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Forord

Det 6vergripande maélet for den svenska miljopolitiken &r att vi
till nésta generation ska lamna over ett samhélle dér de stora
miljoproblemen &r 16sta. Riksdagen har tagit beslut om 16
miljomal som beskriver vilka kvaliteter miljon ska ha for att
detta ska vara uppfyllt. Den hér utvirderingen ar en del av
arbetet med att folja upp miljomélen Levande sjoar och vatten-
drag, Ingen 6vergddning och Bara naturlig férsurning.

Inom den regionala miljodvervakningen, som finansieras med
anslag fran Naturvardsverket, har under 10 ar 16 sjoar i ldnet
provtagits arligen for att undersdka hur vattnets kemiska och
fysikaliska kvaliteter dndras. I denna rapport kan du l4sa den
forsta utvarderingen som gjorts av resultaten och provtagnings-
programmet. Utvirderingen av programmets upplidgg anvénds i
revideringsarbetet med det regionala miljoovervaknings-
programmet 2008.

Provtagningarna har skett under hosten vilket bland annat med-
fort att resultaten varierat mycket mellan ar pa grund av att
hosten dr en instabil period som genom kraftig nederbord
snabbt kan paverka vattenkemin. Detta tillsammans med en
relativt kort undersdkningsperiod gor att det ar svart att dra
sdkra slutsatser av resultaten, med endast ett prov per ar krivs
langa tidsserier. Konstateras kan bland annat att svavelnedfallet
har minskat, vilket ar positivt for de forsurade sjoarna i skogs-
omradena i ldnet, framforallt i Malarmarden och Kolméarden dér
dven kalkningen har kunnat minskas under senare ar. For
enstaka sjoar kunde minskningar av kvidve och fosfor pavisas.

Utvirderingen géller d&ven programmets uppldgg och val av
sjoar. Tidsseriesj0arna representerar sjoarna i lanet vl genom
geografisk hojd och spridning. Naringsméssigt saknas sjoar med
hoga nitratvirden medan sjoar med hoga fosforhalter ar val-
representerade. Sjoarna dr klassade enligt bedomningsgrunderna
for miljokvalitet fran otillfredsstillande till god ekologisk
status.

Anders Wilander och Magdalena Nyberg vid Milj6analys,
Sveriges Lantbruksuniversitet, har skrivit rapporten. Forfattarna
ar ensamma ansvariga for rapportens innehall.

Anders Jansson
Chef, Miljoenheten
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Sodermanlands 14n har givit Institutionen for miljoanalys vid SLU i
uppdrag att utvirdera vattenkemiprovtagning som pagatt i 10 ar i 16 tidsseriesjoar.
Utvirderingen omfattar utvirdering av resultaten och &ven uppldgget av sjilva
programmet. Dessutom utvérderas, nir sd dr mojligt &ven nationella trendsjoar, samt
sjoar i SRK Eskilstunaan, Trosadn, Svirtadn och Kilaan.

For de flesta sjoarna har angivits med tva provtagningsdjup men det &r en artefakt och
endast olika rapporterade djup for ytvattenprovtagning. Det innebar att endast sex
sjoar har provtagits i bottenvattnet (hypolimnion).

Upp till 22 parametrar har redovisats.

Vattentemperatur, liksom konduktivitet och syrgas har métts vid sa gott som alla
provtagningstillfillen. Konduktivitetsbestimningar saknas dock onddigt ofta for
Eskilstunadns och Nykdpingsans sjdar. Aven siktdjupsmétningar saknas for flertalet
SRK-sjoar. For ndringsdmnena, bestamda som total-N och total-P, dr tdckningen som
regel god. Endast for Nykopingsans sjoar saknas virden for flertalet prover. For
forsurningsvardering centrala parametrar som sulfat och alkalinitet har bara bestdmts
for mer an hélften av proverna i tva respektive nio av sjdarna. I databasen for
Sédermanlands sjoar finns det ett pafallande stort antal ”mindre 4n” varden.
Utviarderingarna har darfor baserats pa medianvarden och percentiler.

Linets tidsseriesjoar speglar vil bade hdjd 6ver havet och sjoarea i forhéllande till
lanets alla sjoar. For Ca, Na och alkalinitet tacker tidsseriesjoarna forhallandena vil
de i lanets sjoar, liksom dven for sulfat och klorid. Maximumvardet for nitrat i
tidsseriesjoarna ar relativt 1agt jamfort med l4nets sjoar. Halterna av total-P ar
forhéllandevis hoga; medianvardet for tidsseriesjoarna &r lika hogt som det lanets
sjoar.

Tidsseriesjoar skall i princip vara fria fran lokal paverkan; dvs. utsldpp fran
samhillen, industrier samt med minsta mdjliga paverkan fran jordbruk. Detta later sig
séllan goras. Tre sjoar (Gisesjon, Hogsjon och Sillen) har en titortsandel storre én 1
%, men det dr svart att veta om detta paverkar pa sjon. Betrdffande dkerandel sa ar
beddomningen nagot lattare. En andel hogre dn 10-15% torde innebira paverkan fran
jordbruk. Tre tidsseriesjoar (Aspen Baven och Dunkern) har en s& hog andel
akermark.

Variationen i provtagningsmanader &r stor; vanligen dominerar augusti och oktober.
Aven en varprovtagning i april &r vanlig. Om endast en provtagning per &r prioriteras
bor sjoar med fokus pé eutrofiering (ndringsdmnen) provtas i augusti och de for
forsurning under hostcirkulation (oktober—november).

Status utvirderas for total-P, klorofyll, siktdjup, syrgas och forsurning enligt
Naturvérdsverkets anvisningar (Naturvardsverket 2008). Darmed kan dessa sjoars
status enligt Vattendirektivets anvisningar faststéllas. Tyvérr saknas i nigra fall
underlag for bedomningar. For att i fortsittningen klara detta maste
provtagningsprogrammet revideras.



For att &ndé ge en bild av “tillstdind” har i nagra fall Beddmningsgrunder
(Naturvérdsverket 1999/2000) anvénts.

Bland lénets tidsseriesjoar klassas tva (Eklangen och Hélvetten) som otillfreds-
stdllande status for total-P. Om denna status kan verifieras bor de utga som
tidsseriesjoar, men kanske dverforas till annat program.

Om endast klorofyll anvédnds for klassning av status och urval av tidsseriesjoar bor
Bérsten, Eklangen, Fldten, Halvetten och Virldngen erséttas av andra sjoar. Av dessa
klassas for total-P Eklangen och Halvetten som otillfredsstdllande status och Bérsten
som mattlig status. Daremot klassas for total-P Fliaten som god status och Virldngen
som hog status. Ersitt darfor forslagsvis Ekldngen, Halvetten och Barsten med andra
sjoar. Flera sjoar i SRK Nykopingsan med hog eller god status dr tinkbara kandidater.

Av lénets tidsseriesjoar dr endast en (Virlangen) klassad som oligotrof, medan sju ar
mesotrofa och lika ménga eutrofa. Bland SRK-sj6arna dr, som forvintat, nagra
klassade som hypertrofa.

For siktdjup har néstan 3/4 av sjoarna hog eller god status. Orsaker till att nio sjoar har
mattlig eller sdmre status kan, forutom hoga planktonméngder (eutrofiering), vara
lergrumling (turbiditet). Endast Kolsnaren har dalig status.

For syrgas hade flertalet av ldnets tidsseriesjoar god status under vintern. Under
sommaren har av de redovisade sjdarna endast Néshultasjon som regel 1dga halter i
hypolimnion. Men 4ven Oljaren och Sillen har ndgra métvirden nira 0 mg/l. Liga
syrgashalter forekommer, mer eller mindre naturligt, i flera av de provtagna sjoarna,
men sannolikt dessutom i manga av de ovriga djupare sjoarna. Status kan for nir-
varande inte berdknas.

Forsurningen har foljts i de flesta av lanets sjoar som pH-vérde och alkalinitet. Laga
pH-vérden och alkalinitetsviarden forekommer endast i den nationella trendsjon Djupa
Holmsjon. Ingen av lénets tidsseriesjoar har ens en alkalinitet < 0,1 mekv/l. For att
kunna berékna status betrdffande forsurning kriavs idag anvéindning av MAGIC-
bibliotek. Som regel klassas referenssjoarna som hog eller god status. Tvéa sjoar
bedoms fa en hojning av status fran god 1997 till hog ar 2010. Samma géller for de
nationella trendsjoarna. Ingen av de undersokta sjoarna i lanet &r enligt denna
beddmning forsurad.

Enligt NFS 2006:1 skall varje ytvattenforekomst ges en typtillhorighet. Lanet ligger
inom limnisk ekoregion 4 (Sydost, soder om norrlandsgriansen, inom vattendelaren till
Ostersjon). Dirtill anviinds sjons djup, yta och for den kemiska karaktiristiken humus
(vattenfirg) och kalk (alkalinitet). Bland de ldnets tidsseriesjoar dr nio sjoar enligt
maxdjup djupa, sma, klara och kalkrika (typ DSNN) vanligast och tva sjoar ér djupa,
smé och klara (typ DLNN). Ingen av sjoarna har hog humushalt (— —-Y—-), men tva av
de nationella trendsjoarna kan anvéndas som komplement for denna typ.
Referensvirden berdknas specifikt for sjon baserat pé olika sjokaraktéristika som
djup, yta och vattenkemi. Underlaget for dessa modeller (ekvationer) grundar sig pa
data for opaverkade sjoar over hela landet. Typspecifika referensvirden for total-P,
siktdjup, klorofyll och forsurning anvinds alltsa inte.



Endast de av linets tidsseriesjoar som bedoms ha hog eller god status kan anviandas
vid en eventuell berdkning av typspecifika varden.

For att se en variation i tid — hir gillande over ar ej sdsong da fa och oftast endast ett
virde tagits under aren — kraver ldnga tidsserier. Kortare serier kan uppvisa tydliga
trender som 1 ett langre perspektiv (fler ar) helt forsvinner. For att kunna ses ett
monster en trend krivs ofta flera decennier av data. Tidsserierna séllan &r monotona,
vilket krdvs for berdkningar av trender och darmed dven for statistisk styrka. Ett
undantag dr sulfat, som minskar forhallandevis linjart under tidsperioden. Variationen
av natrium &r ett exempel pé en kraftig cyklisk variation med ett minimum omkring
1999-2000 och ett forsta maximum ungefar 1996-97. Linjar “trend” berdknad med
minsta kvadratmetoden &r kénslig for extremvéarden, sarskilt i borjan och slutet av
tidsserien. Den icke-parametriska metoden Theil’s slope (Sen’s slope) minskar sadan
paverkan. Men dven den metoden skall egentligen bara anvdndas nir tidsserien &r
monoton, dvs. inte varierar med stigande och fallande perioder.

I sa gott som samtliga undersokta sjoar sker ocksa en minskning av sulfathalter, om én
inte alltid signifikant, beroende p& minskad deposition. Signifikanta 6kningar sker
samtidigt for ANC i Bjorken, Djupa Holmsjon och Rundbosjon. I flertalet sjoar
uppticks ingen signifikant trend for TOC. Trender for ndringsdmnena nitrat, total-P
och planktonbiomassa métt som klorofyll har beréknats for augustivarden.
Berdkningen av trender visar att signifikanta minskningar for nitrat har skett i fyra
sjoar. For total-P berdknas signifikanta minskningar endast i Bjorken. For klorofyll
forekom inga signifikanta éndringar.

For att en fordndring pga. en klimatforandring ska framtrada krdvs mycket langre
tidsserier.

Minskningen i sulfatdeposition borjade redan i mitten av 70-talet, s& vi ser hdr endast
en liten del av den fordandring som skett tack vare internationella konventioner om
minskning av utsldpp till luften. I jamforelse med nagra andra, niarbeldgna lan ar
depositionen i S6dermanland relativt liten.

Tidsseriesjoarna bor ju representera s manga av lénets sjoar som mojligt. Samtidigt
skall de om mdjligt vara olika. Ett sétt att forsoka beskriva likheter &r att anvinda
dendrogram med olika uppséttningar av parametrar. Nagra sjoar liknar varandra i
samtliga dendrogram, vilket betyder att de har ganska lika vattenkemiska
forhallanden. Virldngen och Ostra Magsjon #r ett par som forefaller mycket lika. Det
bor undersdkas om en av dem kan uteslutas ur programmet. Samma géller for Barsten
och Ovre Marviken och eventuellt #ven Likstammen.

Med tanke pé eutrofiering foreslas att SRK Trosadn’s program utdkas med
ammonium och nitrat. Eftersom undersokningar av férsurning kan minskas kanske
inte bestdmningar av katjoner behdver prioriteras t.ex. i Nykopingséans sjoar. For
typning av sjoarna kravs dock alkalinitet for total-P och komplett bestimning av
storre konstituenter (Ca, Mg, Na och K), alkalinitet, SO4 och Cl) for fortsatt berdkning
av status for forsurning. Dessutom dr bestdmningar av storre konstituenter faktiskt
anvandbara for att folja mer storskalig variation i sjoarna och rekommenderas darfor
att ingd 1 programmen.



1 Uppdraget

Lansstyrelsen i Sodermanlands 14n har givit Institutionen for miljoanalys vid SLU i
uppdrag att utvirdera vattenkemiprovtagning som pagatt i 10 ar i 16 tidsseriesjoar.
Utvérderingen ska omfatta utvardering av resultaten och dven uppliagget av sjélva
programmet.

Huvuduppdrag

Lansstyrelsens 16 tidsseriesjoar har provtagits en gang per ar i oktober sedan
1999. De analyseras enligt Naturvardsverkets undersokningstyp vattenkemi i
sjOar pa alla obligatoriska parametrar plus jarn, mangan och aluminium.
Dessa sjoar ar utvalda for

1. Att ge kunskap om effekter av luftburna fororeningar

2. Att utgora referens for andra regionala sjoundersokningar, sdsom
lansvisa sjoinventeringar, den samordnade recipientkontrollen,
kalkningseffektuppfoljning, artundersdkningar.

3. att utgdra referens for kommande generationer genom att generera
limnologiska basdata fran sa langt mojligt opaverkade vattenmiljoer.

Punkt 3 ska utvdrderas inom huvuduppdraget. Alla sjoar &r inte att kalla
opaverkade, s dven det bor ingd i utvirderingen.

Ytterligare fragestéllningar:

Tillstdndet och avvikelser fran jamforvarden/referensvérden i lanets
sjoar avseende kemiska variabler ska beskrivas och anges enligt
beddomningsgrunder for sjoar och vattendrag handbok 2007:4
(Naturvérdsverket) (ndringsdmnen, siktdjup, syrgas och forsurning).

Analysera variation i tid och mellan sjoar. Resultaten ska stéllas i
relation till typ av sjo enligt den géllande klassificeringen av sjoar
enligt vattenforvaltningsforordningen.

Resultaten per parameter, finns det trender och hur ser de ut?
Har klassningen enligt bedomningsgrunderna dndrats under perioden?

Samvarierar de vattenkemiska forhallandena i sjoarna? Kan sjéarna
delas in i grupper? Tex niringsimnen (mesotrof, oligtrof, eutrof) m.fl.

Kvalitetsgranska programmets uppliagg och ange med vilken precision
en viss forandring kan dokumenteras givet variationen i tid och rum
dvs hur stor trend 1 miljétillstandet per parameter kan upptéckas i ldnet
och eller per typ av sjo inom en 10 ars period. Denna utvirdering ska
ske for framforallt ndringsdmnesparametrar som t.ex. totalfosfor,
siktdjup, syrgas och for forsurningsparametrar. Vilken statistisk styrka
ger materialet?

En berdkning av hur programmet maste forédndras for att folja de
statistiska kraven i de riktlinjer som Naturvardsverket skrivit for
revideringen av de regionala miljoovervakningsprogrammen for 2009-
2014. Dessa krav kommer att dndras och meddelas sa snart de kommer.
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Klarar programmet de krav som finns i vattenforvaltningsférordningen
pa dvervakning, om inte - hur skulle det kunna gora det?

Hur kan programupplégget forbattras?

Vad vinner eller forloras vid en provtagning i augusti istdllet for
oktober?

Vilka sorters sjoar ska programmet utokas med for att fa en
representativ bild av lanet?

Kompletterande uppdrag
Utover den provtagning som ovan har ndmnts provtas

—  tvé sjoar i Nykopings kommun Runnviken och Balsjon samma
tidsperiod som lansstyrelsens tidsseriesjoar och samma analyser
genomfors pa samma lab.

— I Eskilstunadns avrinningsomride provtas Oljaren och
Néshultasjon (dven en tidsseriesjd) i feb/mars och juli/aug.

— I Trosaéns avrinningsomrade provtas 3 sjoar, varav Klammingen
pa tva platser, 1 april och september.

—  Nationell miljdévervakning har under tidssperioden innefattat 5
sjOar i ldnet varav en &r Oljaren, dessa har provtagits feb, april,
augusti och oktober.

Dessa sjoar som ingér i andra program ska i den mén det gar jamforas med
lansstyrelsens tidsseriesjoar och vice versa.

Samma fragor som ovan:

Tillstdndet och avvikelser fran jamforvarden/referensvérden i lanets
sjoar avseende kemiska variabler ska beskrivas och anges enligt
beddomningsgrunder for sjoar och vattendrag handbok 2007:4
(Naturvérdsverket).

Analysera variation i tid och mellan sjoar. Resultaten ska stéllas i
relation till typ av sjo enligt den géllande klassificeringen av sjoar
enligt vattenforvaltningsforordningen.

Resultaten per parameter, finns det trender och hur ser de ut?
Har klassningen enligt bedomningsgrunderna dndrats under perioden?

Samvarierar de vattenkemiska forhallandena i sjoarna? Kan sjéarna
delas in i grupper? Tex niringsimnen (mesotrof, oligtrof, eutrof) mfl.

Fungerar lansstyrelsens tidsseriesjoar bra som referenser till dessa
program och vice versa.

Forslag pa programforbittringar.



2 Underlag

Flera sjoar har provtagits i ett provtagningsprojekt for Sodermanlands 14n sedan 1999
(for en sjo sedan 1998).
Regelbundna sjoprovtagningar i ldnet finns for

5 nationella feb, april, aug, okt

2 Eskilstunaan feb/mars och juli/aug
4 Trosaan april och sept

1 Svirtaan Nykopings kn okt

1 Kilaan Nykopings kn okt

16 tidsserie (varav Nidshultasjon dven i Eskilstunaén) oktober.

Sjoarnas tillrinningsomraden framgar av figur 1.

Legend
[ Sormlands lan

B Stérre vattenmagasin

[ Lansstyrelsens Referenssjoar
[ Externa data SRK

[ Nationella referenssjoar

0 40
T 1km

Figur 1. Karta 6ver omrddet, ddir avrinningsomrdden till de provtagna sjoarna lagts
in.

Utav de sjoar som syns pa kartan finns flera i samma avrinningsomrade, dvs. en sjo
nedstroms en annan sjo som ingar i utvarderingen (tabell 1).
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Tabell 1. Sjoar med annan i programmet ingdende uppstroms sjo. Sjoar markerade
med — har ingen uppstroms programsjo.

Sjénamn Ensam eller langst Uppstroms sjo som ingar i avrinningsomradet
nedstroms

Tidsseriesjoar

Aspen Oljaren

Barsten -

Baven --

Dunkern Baven

Eklangen Ovre Marviken

Flaten --

Gisesjon --

Halvetten Nasnaren

Hogsjon --

Likstammen Runnviken

Lockvattnet Storsjon

Nashultasjon --

Nasnaren --

Virlangen --

Ostra Magsjon Baven

Ovre Marviken --
Nationella trendsjoar

Bjorken Rundbosjén
Djupa Holmsjon Kldmmingen
Lillsjon Baven
Rundbosjon --

SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon --

Oljaren -

SRK, Kilaan

Balsjon --

SRK, Svartaan

Runnviken --

SRK, Trosaan

Kldmmingen N Kldammingen S
Kldammingen S Sillen
Sillen --

Storsjon Sillen

Finns en uppstroms sjo i samma avrinningsomrade bor ldmpligen sjon uppstroms
anvéandas som referenss;jo.

Data for vattenkemi for sjoarna erhdlls frdn SLU’s databas. Har samlas den data som
uppméits 1 Sveriges olika 14n.

Hydrologiska data for sjdarna har ofta hdmtats frain SMHI’s olika sjoregister.
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Provtagningsfrekvensen varierar mycket mellan de olika programmen (tabell 2). De
nationella trendsjoarna provtas fyra ganger per ar medan lansstyrelsens endast provtas
i oktober.

Tabell 2. Sammanstdllning av de sjoar som ingdr i utvirderingen.

Sjénamn X_SMHI Y_SMHI Antal/ar  Ar Manader
Tidsseriesjoar

Aspen 655805 151808 1 1999-2007 okt
Barsten 657081 154214 1 1999-2007 okt
Baven 653707 156202 1 1999-2007 okt
Dunkern 655797 156309 1 1999-2007 okt
Eklangen 656947 155897 1 1999-2007 okt
Flaten 652048 152610 1 1999-2007 okt
Gisesjon 652903 159277 1 1999-2007 okt
Halvetten 652527 152999 1 1999-2007 okt
HoAgsjon 654543 149599 1 1999-2007 okt
Likstammen 653531 158389 1 1999-2007 okt
Lockvattnet 654615 157469 1 1999-2007 okt
Nashultasjon 656853 152800 1 1999-2007 okt
Nasnaren 652439 153389 1 1999-2007 okt
Virlangen 651862 153431 1 1999-2007 okt
Ostra Magsjon 656614 156319 1 1999-2007 okt
Ovre Marviken 656378 157786 1 1999-2007 okt

Nationella trendsjoar

Bjorken 652707 159032 4 1983-2007 feb, april, aug, okt
Djupa Holmsjon 656263 156963 4 1984-2007 feb, april, aug, okt
Lillsjon 655380 155738 4 1995-2007 feb, april, aug, okt
Rundbosjén 652177 159038 4 1995-2007 feb, april, aug, okt
Oljaren 655974 150853 4 1995-2007  feb, april, aug, okt
SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 656853 152800 2 1997-2006  feb/mars och juli/aug
Oljaren 655974 150853 2 2002-2006  feb/mars och juli/aug
SRK, Svartaan

Runnviken 652857 157591 1 1999-2006 okt

SRK, Kilaan

Balsjon 651083 154599 1 1999-2006 okt

SRK, Trosaan

Klammingen N 655187 158633 2 1999-2006  april och sept
Kldmmingen S 655187 158633 2 1999-2006  april och sept

Sillen 653703 159331 2 1999-2006  april och sept
Storsjén 655092 158354 2 1999-2006  april och sept
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2.1 Geografisk variation

Sjoarna har en viss geografisk variation trots att den relativt korta distansen mellan
dem. Variationen bestar i variationer i topografi som ger en skillnad i hdjd 6ver havet,
lutning inom avrinningsomradet och ocksé avrinningsomradenas storlek, liksom
sjo/djup och -volym samt sjoarea. De hydrologiska faktorerna ger en viss variation

som paverkar den hydrauliska uppehéllstiden och darmed dven vattenkemiska

forhallanden.

Geografiska data for sjoarnas avrinningsomraden, samt medelnederbord och avrinning

redovisas 1 tabell 3.

Tabell 3. Avrinningsomradenas area, minimum, maximum och medelhdjd,
medelnederbord och medelavrinning for varje sjo.

Sjénamn Avrinning- Minimum Maximum Medelhéjd Djup Medel- Medel-
omrade hojd hojd (moh) (m)  nederbdrd avrinning
area (moh) (moh) (mm/ar) (mm/ar)
(km?)

Tidsseriesjoar

Aspen 19,87 41,5 91,6 66,0 1 650 150

Barsten 35,62 24,2 103,4 62,1 11 650 241

Baven 7747 17,7 100,1 43,9 48 652 225

Dunkern 114,7 23,3 98,5 52,9 40 668 235

Eklangen 75,93 27,1 89,9 48,8 8 676 161

Flaten 46,79 58,7 119,8 80,4 16 650 150

Gisesjon 13,59 27,5 72,6 42,9 10 650 250

Halvetten 17,15 39,7 76,6 53,8 3,9 650 150

Hogsjon 4253 497 206,6 98,4 12 695 267

Likstammen 58,76 8,3 97 1 44,6 27 650 250

Lockvattnet 17,49 19,7 88,4 51,0 12 650 250

Nashultasjon 1141 25,3 73,0 36,4 14,8 650 219

Nasnaren 55,90 31,0 113,5 59,3 24 650 158

Virlangen 116,1 8,3 97 1 44,6 9 650 184

Ostra Magsjon 7,57 21,3 99,5 48,6 20 750 151

Ovre Marviken 200,1 40,7 98,5 59,0 15 692 155

Nationella trendsjoar

Bjorken 7,95 28,1 70,3 41,6 650 250

Djupa 1,60 57,2 83,6 65,8 674 225

Holmsjén

Rundbosjon 20,10 39,7 101,0 55,9 650 250

Lillsjon 577 23,3 73,8 41,2 650 250

Oljaren 200,6 50,7 135,6 82,6 639 150

SRK Kilaan

Balsjon 12,83 50,5 100,5 67,6 650 250

Kldammingen 202,9 8,3 97,1 44,6 660 235

SRK Svartaan

Runnviken 253,8 0,8 68,1 31,2 650 241

SRK Trosaan

Sillen 542,15 3,7 77,5 36,1 653 244

Storsjon 202,9 7.1 95,5 38,9 660 235

Alla sjoar &r lagt beldgna; maximalt 59 mdh; men flera har tillrinningsomrdden med
en hogsta hojd over 100 moh. Nederborden har uppskattats till mellan 650 och 750

mm/ar. Avrinningen varierar betydligt mer fran 150 till 270 mm/ar.
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2.2 Parametrar

Djup angavs vid varje métning. Variationen var stor; fran en djupnivé i Béaven till tio i
Néshultasjon, men vanligast var tva djupnivéer (tabell 4). I sdvil Nashultasjon som
Djupa Holmsjon ar dock antalet redovisade djup hoga pé grund av att provet 6ver
botten tagits pa nagot olika nivaer.

Tabell 4. Antal provtagna manader, antal djup som provtagits, liksom maximum- och
minimumdjup och antal bestdmda parametrar (utom spdarmetaller).

Namn X-SMHI  Y-SMHI  Antal Antal Mindjup Maxdjup Antal
manader djup m m parametrar
Tidsseriesjoar
Aspen 655805 151808 5 2 0,5 2 21
Barsten 657081 154214 5 2 0,5 2 21
Baven 653707 156202 5 11 0,5 47,5 22
Dunkern 655797 156309 5 10 0,5 38 22
Eklangen 656947 155897 5 2 0,5 2 21
Flaten 652048 152610 6 3 0,5 2 21
Gisesjon 652903 159277 5 2 0,5 2 21
Halvetten 652527 152999 6 2 0,5 2 21
HoAgsjon 654543 149599 6 6 0,5 10 22
Likstammen 653531 158389 5 2 0,5 2 21
Lockvattnet 654615 157469 5 2 0,5 2 21
Nashultasjon 656853 152800 5 10 0,5 10 21
Nasnaren 652439 153389 6 2 0,5 2 21
Vibjorken 651925 152876 1 1 2 2 20
Virlangen 651862 153431 6 3 0,5 2 21
Ostra Magsjon 656614 156319 5 2 0,5 2 21
Ovre Marviken 656378 157786 5 2 0,5 2 21
Nationella trendsjoar
Bjorken 652707 159032 10 4 0,5 2,2 21
Djupa 656263 156963 11 8 0,4 2,2 21
Holmsjén
Lillsjon 655380 155738 6 2 0,5 2 20
Rundbosjon 652177 159038 5 2 0,5 2 20
Algsjén 655275 153234 10 9 0,2 7 22
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 656853 152800 6 10 0,5 10 21
Oljaren 655974 150853 5 8 0,5 8,5 18
SRK, Kilaan
Balsjon 651083 154599 4 1 0,5 0,5 19
SRK, Nykopingsan
Baven 653707 156202 2 11 0,5 47,5 22
Djulésjon 653651 152831 7 5 0,5 7,5 14
Dunkern 655797 156309 2 10 0,5 38 22
Hunn 653174 150400 2 6 0,5 14,5 13
Hogsjon 654543 149599 2 6 0,5 10 22
Kolsnaren 654601 151038 2 4 0,5 5 13
Langhalsen, 652364 156455 2 6 0,5 9 13
Spikon
Nedingen 655063 155044 2 4 0,5 5 13
Regnaren 653067 150100 2 6 0,5 6,6 13
Tisnaren 653595 151584 2 7 0,5 22 13
Valdemaren 654607 154086 2 7 0,5 10,5 13
Viren 654073 151899 2 5 0,5 10,5 13
Yngaren 653034 154584 2 8 0,5 18,5 13
Alsjon 653225 149416 2 4 0,5 4,5 13
Ostjuten 652331 150312 2 6 0,5 13,5 13
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Namn X-SMHI  Y-SMHI  Antal Antal Mindjup Maxdjup Antal

manader djup m m parametrar
SRK,
Svartaan
Runnviken 652857 157591 5 1 0,5 0,5 20
SRK, Trosaan
Klammingen N 655187 158633 3 5 0,5 26 11
Klammingen S 655187 158633 3 5 0,5 33 11
Sillen 653703 159331 3 4 0,5 11 11
Storsjon 655092 158354 3 3 0,5 4.5 11

For de flesta sjoar som angivits med tva provtagningsdjup ar ocksa det ar en artefakt
och endast olika rapporterade djup for ytvattenprovtagning. Det innebér att endast sex
sjOar har provtagits i bottenvattnet (hypolimnion). Dessa dr Kldimmingen N och S,
Nishultasjon, Sillen, Storsjén och Oljaren.

Vattentemperatur, liksom konduktivitet och syrgas har métts vid sa gott som alla
provtagningstillfdllen (tabell 5).

Tabell 5. Totalt antal prover, antal konduktivitetsmdtningar, siktdjup och
syrgasmdtningar.

Sj6 X-SMHI  Y-SMHI  Antal  Antal Antal Antal Antal
prov Konduktivitet Temp. Siktdjup 02

Tidsseriesjoar

Aspen 655805 151808 12 12 12 10 9
Barsten 657081 154214 12 12 12 10 9
Baven 653707 156202 11 11 11 9 8
Dunkern 655797 156309 12 12 12 10 9
Eklangen 656947 155897 12 12 12 10 9
Flaten 652048 152610 12 12 12 9 10
Gisesjon 652903 159277 12 12 12 10 8
Halvetten 652527 152999 12 12 12 10 9
Hogsjon 654543 149599 12 12 12 10 9
Likstammen 653531 158389 13 13 13 11 11
Lockvattnet 654615 157469 12 12 12 10 9
Nashultasjon 656853 152800 12 12 12 10 10
Nasnaren 652439 153389 12 12 12 10 9
Vibjorken 651925 152876 1 1 1 1 1
Virlangen 651862 153431 11 11 10 8 10
Ostra Magsjon 656614 156319 12 12 12 10 9
Ovre Marviken 656378 157786 12 12 12 10 9
Nationella trendsjoar

Bjorken 652707 159032 83 83 81 59 0
Djupa 656263 156963 82 82 80 59 0
Holmsjén

Lillsjon 655380 155738 52 52 52 39 0
Rundbosjon 652177 159038 52 52 52 38 0
Algsjon 655275 153234 212 212 208 102 170
SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 656853 152800 66 44 64 15 64
Oljaren 655974 150853 36 24 35 9 36
SRK, Kilaan

Balsjon 651083 154599 9 9 9 3 9
SRK, Nykopingsan

Baven 653707 156202 21 4 21 1 21
Djulésjon 653651 152831 16 10 16 1 16
Dunkern 655797 156309 18 4 18 1 18
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Sj6 X-SMHI  Y-SMHI  Antal  Antal Antal Antal Antal
prov Konduktivitet Temp. Siktdjup 02
Hunn 653174 150400 12 4 12 1 12
Hogsjon 654543 149599 12 4 12 1 12
Kolsnaren 654601 151038 8 4 8 1 8
Langhalsen, 652364 156455 12 4 12 1 12
Spikon
Nedingen 655063 155044 8 4 8 1 8
Regnaren 653067 150100 10 4 10 1 10
Tisnaren 653595 151584 12 4 12 1 12
Valdemaren 654607 154086 14 4 14 1 14
Viren 654073 151899 10 4 10 1 10
Yngaren 653034 154584 14 4 14 1 14
Alsjon 653225 149416 8 4 8 1 8
Ostjuten 652331 150312 12 4 12 1 12
SRK, Svartaan
Runnviken 652857 157591 10 10 10 0 9
SRK, Trosaan
Klammingen N 655187 158633 70 70 65 12 60
Klammingen S 655187 158633 70 70 65 12 60
Sillen 653703 159331 56 56 52 12 48
Storsjon 655092 158354 28 28 26 12 24

Konduktivitetsbestimningar saknas onddigt ofta for Eskilstunaans och Nykdpingsans
sjdar. Aven siktdjupsmitningar saknas for flertalet SRK-sjoar.
Att Trosadns sjoar saknar bestimningar av fosfat-P dr idag inget problem eftersom
parametern inte anvinds i Bedomningsgrunder.

Tabell 6. Ndringsdmnen. Antal bestimningar gdllande parametrarna, kvdve- och

fosforforeningar.
Namn Antal Antal Antal Antal Antal Antal
prover NH4-N  NO23-N Total-N PO4-P Total-P
Tidsseriesjoar,
Aspen 12 12 12 12 12 12
Barsten 12 12 12 12 12 12
Baven 11 11 11 11 11 11
Dunkern 12 12 12 12 12 12
Eklangen 12 12 12 12 12 12
Flaten 12 12 12 12 12 12
Gisesjon 12 12 12 12 12 12
Halvetten 12 12 12 12 12 12
Hogsjon 12 12 12 12 12 12
Likstammen 13 13 13 13 13 13
Lockvattnet 12 12 12 12 12 12
Nashultasjon 12 12 12 12 12 12
Nasnaren 12 12 12 12 12 12
Vibjorken 1 1 1 1 1 1
Virlangen 11 11 11 11 11 11
Ostra Magsjon 12 12 12 12 12 12
Ovre Marviken 12 12 12 12 12 12
Nationella trendsjoar
Bjorken 83 81 81 69 81 81
Djupa Holmsjon 82 80 82 68 80 80
Lillsjon 52 50 50 45 50 50
Rundbosjon 52 50 50 45 50 50
Algsjon 212 210 212 184 210 210
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 66 44 44 44 44 44
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Namn Antal Antal Antal Antal Antal Antal
prover NH4-N  NO23-N Total-N PO4-P Total-P

Oljaren 36 24 24 24 24 24
SRK, Kilaan

Balsjon 9 9 9 9 9 9
SRK, Nykoépingsan

Baven 21 4 4 4 4 4
Djul6sjon 16 10 10 10 10 10
Dunkern 18 4 4 4 4 4
Hunn 12 4 4 4 4 4
HoAgsjon 12 4 4 4 4 4
Kolsnaren 8 4 4 4 4 4
Langhalsen, 12 4 4 4 4 4
Spikon

Nedingen 8 4 4 4 4 4
Regnaren 10 4 4 4 4 4
Tisnaren 12 4 4 4 4 4
Valdemaren 14 4 4 4 4 4
Viren 10 4 4 4 4 4
Yngaren 14 4 4 4 4 4
Alsjon 8 4 4 4 4 4
Ostjuten 12 4 4 4 4 4
SRK, Svartaan

Runnviken 10 10 10 10 10 10
SRK, Trosaan

Kldmmingen N 70 0 0 70 0 70
Kldammingen S 70 0 0 70 0 70
Sillen 56 0 0 56 0 56
Storsjon 28 0 0 28 0 28

Absorbans (vattenfarg) har bestdmts vid tva olika vaglangder (420 eller 436 nm). Det
forekommer inga dubbelbestimningar,; men det &r mdjligt att rikna om virden att
gélla for samma vagliangd. Detta kan ske enligt (Larsson, 2006) genom division av
absorbansvirdet for 436 nm (m™) med 15,76 for att fa absorbansvirdet for 420 nm
och 5 cm kuvettlangd (Larsson, 2006).

For forsurningsvardering centrala parametrar som sulfat och alkalinitet har bara
bestamts for mer dn hélften av proverna i tva respektive nio av sjdarna (tabell 7).

Tabell 7. Antal bestimningar per sjo av storre konstituenter, Ca, Mg, Na, K,
alkalinitet, SO4 och CI.

Namn Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal
totalt Ca Mg Na, K Alkalinitet SO4 Cl

Tidsseriesjoar

Aspen 12 12 12 12 12 12 12
Barsten 12 12 12 12 12 12 12
Baven 1 1 1 1 1 1 1
Dunkern 12 12 12 12 12 12 12
Eklangen 12 12 12 12 12 12 12
Flaten 12 12 12 12 12 12 12
Gisesjon 12 12 12 12 12 12 12
Halvetten 12 12 12 12 12 12 12
Hogsjon 12 12 12 12 12 12 12
Likstammen 13 13 13 13 13 13 13
Lockvattnet 12 12 12 12 12 12 12
Nashultasjon 12 12 12 12 12 12 12
Nasnaren 12 12 12 12 12 12 12
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Namn Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal

totalt Ca Mg Na, K Alkalinitet SO4 Cl
Vibjorken 1 1 1 1 1 1 1
Virlangen 11 11 11 11 11 11 11
Ostra Magsjon 12 12 12 12 12 12 12
Ovre Marviken 12 12 12 12 12 12 12
Nationella trendsjoar
Bjorken 83 81 81 81 83 81 81
Djupa Holmsjon 82 82 82 82 82 82 82
Lillsjon 52 50 50 50 52 50 50
Rundbosjon 52 50 50 50 52 50 50
Algsjén 212 149 149 149 149 149 149
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 66 1 1 0 44 0 1
Oljaren 36 1 1 0 24 0 1
SRK, Kilaan
Balsjon 9 4 9 4 7 0 0
SRK, Nykopingsan
Baven 21 0 0 0 0 0 0
SRK, Nykopingsan
Djul6sjon 16 0 0 0 0 0 0
Dunkern 18 0 0 0 0 0 0
Hunn 12 0 0 0 0 0 0
Hogsjon 12 0 0 0 0 0 0
Kolsnaren 8 0 0 0 0 0 0
Langhalsen, Spikén 12 0 0 0 0 0 0
Nedingen 8 0 0 0 0 0 0
Regnaren 10 0 0 0 0 0 0
Tisnaren 12 0 0 0 0 0 0
Valdemaren 14 0 0 0 0 0 0
Viren 10 0 0 0 0 0 0
Yngaren 14 0 0 0 0 0 0
Alsjon 8 0 0 0 0 0 0
Ostjuten 12 0 0 0 0 0 0
SRK, Svartaan
Runnviken 10 10 10 10 10 10 10
SRK, Trosaan
Kldammingen N 70 0 0 0 70 0 0
Kldammingen S 70 0 0 0 70 0 0
Sillen 56 0 0 0 56 0 0
Storsjon 28 0 0 0 28 0 0

TOC och vattenfiarg (som absorbansmétningar), liksom kisel har bestimts pa flertalet
prover. Daremot &r antalet klorofyllbestimningar lagre, vilket naturligtvis beror pa att
oftast endast ytprover har analyserats (tabell 8).

Tabell 8. Antal bestimningar per sjo av TOC, absorbans, Si och klorofyll.

Namn Antal  Antal Antal Absorbans  Antal Abs_F Antal  Antal
prover TOC F. 436nm 420 nm Si Klorofyll

Tidsseriesjoar

Aspen 12 12 12 0 12 11
Barsten 12 12 12 0 12 9
Baven 11 11 11 0 11 8
Dunkern 12 12 12 0 12 10
Eklangen 12 12 12 0 12 12
Flaten 12 11 12 0 12 6
Gisesjon 12 12 12 0 12 2
Halvetten 12 12 12 0 12 12
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Namn Antal  Antal Antal Absorbans  Antal Abs_F Antal  Antal

prover TOC F.436nm 420 nm Si Klorofyll
Hogsjon 12 12 12 0 12 10
Likstammen 13 13 12 0 13 6
Lockvattnet 12 12 12 0 12 9
Nashultasjon 12 12 12 0 12 7
Nasnaren 12 12 12 0 12 5
Vibjorken 1 1 1 0 1 0
Virlangen 11 11 11 0 11 8
Ostra Magsjon 12 12 12 0 12 2
Ovre Marviken 12 12 12 0 12 9
Nationella trendsjoar
Bjorken 83 74 0 83 81 47
Djupa 82 75 0 82 82 46
Holmsjon
Lillsjon 52 50 0 52 50 47
Rundbosjon 52 50 0 52 50 47
Algsjon 212 203 0 212 212 90
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 66 44 44 0 1 10
Oljaren 36 24 24 0 1 6
SRK, Kilaan
Balsjon 9 7 9 0 9 6
SRK, Nykopingsan
Baven 21 4 0 4 0 1
Djul6sjon 16 10 0 10 6 1
Dunkern 18 4 0 4 0 1
Hunn 12 4 0 4 0 1
Hogsjon 12 4 0 4 0 1
Kolsnaren 8 4 0 4 0 1
Langhalsen, 12 4 0 4 0 1
Spikdn
Nedingen 8 4 0 4 0 1
Regnaren 10 4 0 4 0 1
Tisnaren 12 4 0 4 0 1
Valdemaren 14 4 0 4 0 1
Viren 10 4 0 4 0 1
Yngaren 14 4 0 4 0 1
Alsjon 8 4 0 4 0 1
Ostjuten 12 4 0 4 0 1
SRK, Svartaan
Runnviken 10 10 10 0 10 9
SRK, Trosaan
Kldammingen N 70 70 0 0 0 0
Kldammingen S 70 70 0 0 0 0
Sillen 56 56 0 0 0 0
Storsjon 28 28 0 0 0 0

Sparmetaller har endast bestamts i tre nationella trendsjoar; Djupa Holms;jon,
Rundbosjon och Oljaren. Aluminiumfraktioner bestdmdes i ytterligare tva; Bjorken
och Lillsjon.
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2.3 Statistiska metoder

Berdkningar av trender som Theil’s slope (Sen’s slope) skedde med programmet SK-
Theil, ett Visual Basic program som utféor Mann-Kendall tester p4 monotona trender i
tidsserier. Programmet ar baserat pA MULTIMK av Anders Grimvall fran 1998. For
data grupperat pa lokal och parameter, for varje provtagningsmanad (period) gjordes
en korning per parameter. Varden for slope (lutning) och signifikans (Mann-Kendall)
erholls om data var homogent nog. Men den stora skillnaden i provtagningsménad
(period) leder till svérigheter att utviardera sjoarna som en hel grupp.

Ovriga berikningar och grafer har gjorts med JMP.

3 Resultat

Markanvéndning i sjdarna tillrinningsomraden har tagits fram genom GIS-arbete vid
institutionen och redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Uppdelning av avrinningsomrdden i olika typer av vegetation, bebyggelse
och vatten med angivande av areal i km’.

Sjénamn Vatten Tatort Skog  Oppen Betes Aker Sankmark Total
mark mark normal area
Tidsseriesjoar
Aspen 1,31 0,00 14,28 0,68 0,12 2,48 1,01 19,87
Barsten 2,44 0,20 25,90 1,06 0,31 3,16 2,55 35,62
Eklangen 3,63 0,08 54,25 3,65 2,15 6,36 5,81 75,93
Flaten 5,96 0,18 36,03 0,84 0,20 0,09 3,44 46,79
Gisesjon 2,34 0,15 10,82 0,08 0,00 0,00 0,21 13,59
Halvetten 1,90 0,00 12,82 0,41 0,50 0,70 0,85 17,15
Hogsjon 52,80 5,29 289,8 15,74 6,56 27,23 27,75 425,2
Likstammen 12,23 0,15 40,21 1,95 1,08 1,84 1,31 58,76
Lockvattnet 5,88 0,00 9,55 0,70 0,28 1,03 0,07 17,49
Nashultasjon 10,24 0,50 82,15 6,01 3,15 7,93 4,16 1141
Nasnaren 9,24 0,14 39,41 1,47 1,25 1,53 2,88 55,90
Virlangen 11,16 0,18 91,56 1,83 0,58 1,17 9,64 116,09
Ostra Magsjon 1,64 0,00 5,40 0,15 0,17 0,12 0,08 7,57
Ovre Marviken 11,95 1,07 142,32 10,62 4,77 17,01 12,37 200,11
Nationella trendsjoar
Bjorken 1,37 0,00 6,55 0,04 0,00 0,00 0,02 7,95
Djupa Holmsjoén 0,21 0,00 1,27 0,00 0,00 0,00 0,12 1,60
Lillsjon 0,35 0,00 4,29 0,19 0,17 0,44 0,33 5,77
Rundbosjon 2,32 0,00 14,41 0,93 0,75 1,43 0,28 20,10
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 10,24 0,50 82,15 6,01 3,15 7,93 4,16 1141
Oljaren 20,84 0,51 106,07 12,19 4,36 51,28 5,34 200,6
SRK, Kilaan
Balsjon 1,37 0,00 7,53 0,74 0,39 1,97 0,85 12,83
SRK, Nykopingsan
Baven 114,21 5,31 4510 47,36 24,91 103,5 28,52 774,7
Dunkern 10,75 0,19 71,23 5,52 3,60 16,95 6,50 114,7
SRK, Svartaan
Runnviken 24,04 0,88 147,03 18,76 6,93 49,65 6,55 253,86
SRK, Trosaan
Klammingen 26,62 0,85 128,3 9,32 4,45 24,73 8,66 202,9
Sillen 70,01 6,43 317,32 32,76 13,25 85,28 17,14 542,15
Storsjon 26,62 0,85 128,33 9,32 4,45 24,73 8,66 202,90
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Den procentuella fordelningen av de olika markslaget redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Uppdelning av avrinningsomrdden i olika typer av vegetation, bebyggelse
och vatten med angivande av procent av den totala areal av varje avrinningsomrdde.

Sjénamn Vatten Tatort Skog Oppen Betes Aker  Sankmark
mark mark normal
Tidsseriesjoar
Aspen 6,61 0,00 71,87 342 0,58 12,49 5,06
Barsten 6,84 0,55 72,70 2,98 0,87 8,88 7,16
Baven 14,74 0,68 58,22 6,11 3,22 13,36 3,68
Dunkern 9,37 0,17 62,08 4,81 3,14 14,77 5,66
Eklangen 4,78 0,10 71,45 4,80 2,83 8,37 7,65
Flaten 12,74 0,39 77,01 1,80 0,42 0,18 7,36
Gisesjon 17,22 1,07 79,65 0,57 0,00 0,02 1,51
Halvetten 11,05 0,00 74,73 2,38 2,91 4,08 4,94
Hogsjon 12,41 1,24 68,16 3,70 1,54 6,40 6,53
Likstammen 20,82 0,25 68,42 3,32 1,83 3,13 2,22
Lockvattnet 33,64 0,00 54,59 3,97 1,57 5,88 0,37
Nashultasjon 8,97 043 71,97 5,26 2,76 6,94 3,64
Nasnaren 16,53 0,24 70,49 2,62 2,23 2,74 5,15
Virlangen 9,61 0,16 78,87 1,58 0,50 1,01 8,30
Ostra Magsjon 21,64 0,00 71,41 1,95 2,25 1,62 1,09
Ovre Marviken 5,97 0,53 71,12 5,31 2,38 8,50 6,18
Nationella trendsjoar
Bjorken 17,17 0,00 82,40 0,50 0,00 0,00 0,19
Djupa Holmsjon 13,09 0,00 79,35 0,00 0,00 0,00 7,48
Lillsjon 5,98 0,00 74,32 3,34 2,86 7,59 5,72
Rundbosjon 11,52 0,00 71,72 4,60 3,72 7,09 1,37
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 8,97 043 71,97 5,26 2,76 6,94 3,64
Oljaren 10,39 0,25 52,88 6,07 2,17 25,56 2,66
SRK, Kilaan
Balsjon 10,64 0,00 58,69 5,75 3,02 15,37 6,58
SRK, Svartaan
Runnviken 9,47 0,35 57,92 7,39 2,73 19,56 2,58
SRK, Trosaan
Klammingen 13,12 042 63,25 4,59 2,19 12,19 4,27
Sillen 12,91 1,19 58,53 6,04 2,44 15,73 3,16
Storsjon 13,12 042 63,25 4,59 2,19 12,19 4,27

Tidsseriesjoar skall ju i princip vara fria fran lokal paverkan; dvs. utslapp fran
samhéllen, industrier samt med minsta mdjliga paverkan fran jordbruk. Detta later sig
séllan goras. Vad giller samhillen har vi endast kunnat anvdnda andelen tdtort som ett
maétt. Om avloppsvattnet fran téitorter i tillrinningsomradet fors till sjon kan ett hog
andel betyda en paverkan. Men samhéllet ifraga kan vara anslutet till reningsverk
utanfor sjons avrinningsomréde. Tre sjoar (Gisesjon, Hogsjon och Sillen) har en
tatortsandel storre dn 1 %. Betrdffande dkerandel sd dr bedomningen nagot léttare. En
andel hogre dn 10—15% torde innebdra paverkan fran jordbruk. Tre tidsseriesjoar har
en sd hog andel dkermark. Fyra sjoar har en dkerandel 6ver 15 %.
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3.1 Hur representerar tidsseriesjéarna ldnets sjéar?

Linets tidsseriesjoar kan jaimforas med ldnets population av sjoar. Populationen (alla
sjOar) presenteras i det foljande 1 ett frekvensdiagram fran lagsta till hogsta virde.
Medianvirden for populationen ligger séledes i skdrningen mellan y-axelns vérde 0,5
och den roda linjen. Tidsseriesj0arnas minimum, median och maximumvérden ar
inlagda som vertikala linjer.

Linets tidsseriesjoar speglar vil bade hojd 6ver havet och sjoarea i forhéllande till
lanets alla sjoar (figur 2).

0,94 | o8] —
= 0,84 £0,84]~ f
20,74 | 0,74
20,64 | 506
50,54 | 305
2044  / | 8949
2034/ | 203
3024 | 2047
0,14 0,14 :
010 ' 30 50 ' 70 ' 90 0 10 20 30 40 50 60 70
Sjohojd ver havet m Sjoarea km2

Figur 2. Tidsseriesjoarnas hojd over havet och sjoyta. Lodrdta linjer minimum ("),
median (—) och maximumvdrde (). Rod kurva visar frekvensfordelning for
Sodermanlands sjoar enligt SMHI.

En mojlighet att sitta tidsseriesjoarna i ett lansperspektiv vad géller sjdarnas
vattenkemi &r att jimfora med de nationella sjdinventeringarna; frimst de fran 2000
och 2005. De da provtagna sjoarna dr slumpvis utvalda med avseende pé 1an och
storleksklass (samplet). Lanets samtliga sjoar finns i SMHI’s sjoregister och darfor
kan varje provtagen sjo fa representera sjoarna i en storleksklass i ldnet (s.k.
destratifiering).

Jamforelse av vattenkemiska forhallanden mellan tidsseriesjéarna
och sjoinventeringen 2000 (RI00)

Hosten 2000 genomfordes en nationell sjdinventering dir ett stratifierat urval av sjoar
gjordes (Wilander m.fl. 2003). Vid RI00 provtogs 34 sjoar i lanet. Genom
destratifiering kan alltsé detta sampel rdknas upp till att ge en skattning av
fordelningen for lanets sjoar. Eftersom andelen provtagna sjoar dr mindre dn 5% av
lanets sjoar ar skattningen av de vattenkemiska forhallandena i detalj naturligtvis
osdkra. Spannvidden for tidsseriesjoarna ar inlagd i1 frekvensfordelningen (figur 3).
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Figur 3. Frekvensfordelning for linets tidsseriesjoar. Destratifiering av RI00 frdn 34
provtagna sjoar till ldnets alla sjoar (—). Lodrdta linjer " minimum och maximum,
—— medianvdrde for ldinets tidsseriesjoar.
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For Ca, Na och alkalinitet tacker tidsseriesjoarna forhallandena vil de i lénets sjoar,
liksom dven for sulfat och klorid. For nitrat kan endast maximumvardet for tidsserie-
sj0arna visas; det d4r som forvéntat relativt lagt eftersom RIOO ju tacker dven
paverkade sjoar. Tidsseriesjoarnas halter av total-P ar ddremot forhallandevis hoga;
medianvérdet for dem ar lika hogt som det for lanets sjoar.

Jamforelse av vattenkemiska forhallanden mellan tidsseriesjéarna
och sjoinventeringen 2005

Vid sjoinventeringen 2005 undersoktes endast 18 okalkade sjoar i lanet. Genom
destratifiering kan mitvarden for dessa rdknas om till att beskriva lanets okalkade
sjopopulation pa ca 708 sjoar. 2005 ars sjoinventeringssjoar har for nagra parametrar
en mindre spannvidd dn tidsseriesjoarna; t.ex. for alkalinitet och sulfat. Jimforelsen
mellan tidsseriesjoarna och och béagge sjdinventeringarna visar att sura sjoar beddmda
fran pH-vérde och alkalinitet, om @n ovanliga i sjoinventeringen, saknas bland
tidsseriesjoarna. Likaséd saknas sjoar med hog halt TOC bland tidsseriesjdarna.
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3.2 Provtagningsmanader

Variationen i antal prover som tagits varje ménad ar stor; vanligen dominerar augusti
och oktober (figur 4). Aven en varprovtagning i april dr vanlig.
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Figur 4. Provtagningsmdnader for ndagra parametrar. Alla undersékta sjoar.

Kalcium, som en indikator pa forsurning, bestdms oftast pa prover fran oktober medan
prover for nérsalter som regel provtas i april och augusti.

Programmen é&r olika betrdffande provtagningsmanader (figur 5).
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Figur 5. Provtagningsmdnader for fyra undersokningsprogram i ldnet.

Linets tidsseriesjoar provtas oftast i oktober med inriktning péd forsurning. I de tva
presenterade SRK-programmen dominerar ddremot augusti med fokus pé eutrofiering.
Om endast en provtagning per ar prioriteras bor sjdar med fokus pa eutrofiering
(ndringsdmnen) provtas i augusti och de for forsurning under hostcirkulation
(oktober—november).
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3.3 Problemet med "mindre an” varden

I databasen for Sodermanlands sjoar finns det ett pafallande stort antal "mindre dn”
vérden (tabell 11).

Tabell 11. Sammanstdllning av "mindre dn” vdrden i databasen for Soédermanlands

sjoar.

Parameter Mindre &n varde Antal mindre an vérden Totalt antal varden
NH4-N g/l <50/<100 212 748
NO23-N g/l <10/<50/<100 172 752
PO4-P g/ <2/<5 106 701
Tot-P pg/ <5/<10 40 972
Ca mekv/l <0,25 6 618
Mg mekv/| <0,10/0,25 82 623
K mekv/l <0,025 41 618
Cl mekv/l 0,085 1 614
NH4-N mg/| <0,010 34 112
NO23-N mg/l <0,005/0,010 26 216
PO4-P mg/l <0,002/<0,005/<0,010 22 216

Forekomsten av mindre én vérden (<) kan hanteras pé flera olika sitt. Om man vill
berdkna medelvirden maste ett lampligt virde anvéndas som erséttning; det kan vara
“mindre dn” viarden sjélva eller t.ex. halva mindre &n virden (<). Oberoende av vad
man véljer som erséttning paverkas medelviardet om antalet mindre &n vérden (<) ar
stort. Ett béttre sétt ar darfor att beskriva fordelningen av vérden ar att anvianda de
icke-parametriska percentiler och medianvirden (tabell 12). Ytterligare en fordel med
det séttet att beskriva dr att hoga extremvirden inte paverkar centralvérdet
(medianvirdet).

Tabell 12. Ndrsalter i ldnets tidsseriesjoar. Sammanstdllning av medianvdrden och 90

percentiler.
Namn Antal Median 90 Median 90 Median 90 Median 90
NO23-N NO23-N Total-N Total-N PO4-P PO4-P Total-P  Total-P
Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
Aspen 12 - 284 540 762 3 7 22 29
Barsten 12 - 385 620 1098 16 32 38 65
Baven 11 - 128 480 520 3 8 16 36
Dunkern 12 185 316 655 837 5 15 22 33
Eklangen 12 - 310 955 1000 7 26 49 67
Flaten 12 - 91 370 404 - 2 11 13
Gisesjon 12 - 96 360 417 - 1 - 29
Halvetten 12 - 180 760 890 6 16 32 52
Hégsjon 12 - 175 625 734 6 11 24 32
Likstammen 13 - 46 370 436 5 9 14 22
Lockvattnet 12 - - 380 475 4 13 18 21
Nashultasjon 12 - 208 540 795 9 14 29 37
Nasnaren 12 - 64 415 530 - 2 11 19
Vibjorken 1 - - 550 550 3 3 18 18
Virlangen 11 - 77 380 446 - 2 12 16
Ostra 12 - 67 285 327 - 2 - 13
Magsjon
Ovre 12 - 311 545 766 21 35 40 51
Marviken

-26 -



Rapporteringsgrinsen (mindre én vérdet <) ar forhallandevis hog for ammonium,;
varken medianvérden eller 75 percentilen kan berdknas. Det beror pd att fler &n
hilften (75%) av alla mitvirden ér angivna som “mindre #n”. Aven for nitrat ir den
hog; endast for Dunkern kan ett medianvarde berdknas. Rapporteringsgriansen ér
ocksé hog for total-P(<10 ug/l), vilket medfor att medianvérden inte kan berdknas for
nagra sjoar.

Aven for klorofyll &r rapporteringsgrinsen s hog (< 4,5) att medianvirden for alla
prover inte kan berdknas for fyra sjoar (tabell 13).

Tabell 13. Klorofyll a (ug/l) i ldnets tidsseriesjoar. Kvantiler (25, 50
och 90). n=12.

Namn 25 percentil Median 90 percentil
Aspen 6,5 8,6 12,0
Barsten 0,7 9,9 18,5
Baven - 5,0 8,0
Dunkern 2,7 5,6 16,5
Eklangen 9,2 27,5 48,8
Flaten - 1,9 25,4
Gisesjon - - 3,2
Halvetten 55 8,9 15,7
Hogsjon 6,9 8,3 11,7
Likstammen - 1,4 7,2
Lockvattnet 0,8 51 7,5
Nashultasjon - 53 9,4
Nasnaren - - 8,9
Vibjorken - - 0,0
Virlangen - 55 15,6
Ostra Magsjon - - 3,7
Ovre Marviken 0,8 5,6 16,7
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For TOC och absorbans ér rapporteringsgransen sa 1ag att till och med 25 percentilen
kan berdknas (tabell 14).

Tabell 14. TOC (mg/l) och absorbans (436 nm m™") i linets tidsseriesjéar. Kvantiler
(25, 50 och 90 percentiler) for mdtvirden augusti =12).

Namn TOC TOC TOC Absorbans Absorbans Absorbans

mg/l mg/l mg/l 25 Median 90

25 Median 90
Aspen 10,3 11,0 16,1 1,12 1,25 2,5
Barsten 11,3 12,0 19,4 2,02 2,3 4,77
Baven 7,7 8,6 16,4 0,48 0,56 1,56
Dunkern 9,3 10,0 11,7 1,22 1,4 1,74
Eklangen 14,0 15,5 21,4 2,02 2,45 4,32
Flaten 8,3 9,3 15,2 0,9 1,15 1,77
Gisesjon 6,6 7,4 22,1 0,5 0,63 0,856
Halvetten 11,3 13,0 19,5 0,895 1,4 2,42
Hogsjon 11,0 12,0 17,1 1,1 1,3 2,17
Likstammen 6,1 6,5 10,0 0,365 0,4 0,6
Lockvattnet 5,6 5,9 20,4 0,21 0,3 0,37
Nashultasjon 10,0 12,0 20,5 1,22 1,5 3
Nasnaren 7,8 8,5 15,2 0,515 0,65 0,8
Vibjorken 12,0 12,0 12,0 3,6 3,6 3,6
Virlangen 9,0 10,0 15,6 1,5 1,8 3,68
Ostra 47 5,2 7,5 0,32 0,4 0,64
Magsjoén
Ovre 8,8 10,0 17,6 1,15 1,6 2,04
Marviken
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3.4 Tillstand och avvikelser fran jamforelsevarden

Status utvirderas for total-P, klorofyll, siktdjup, syrgas och forsurning enligt
Naturvérdsverkets anvisningar (Naturvardsverket 2008). Darmed kan ldnets
tidsseriesjoars status enligt Vattendirektivets anvisningar faststéllas. Tyvérr saknas i
ndgra fall underlag for bedomningar. I fortsattningen kan detta klaras genom att
provtagningsprogrammet for dessa revideras.

For att &ndé ge en bild av “tillstdind” har i nagra fall Beddmningsgrunder
(Naturvérdsverket 1999/2000) anvénts.

3.5 Statusklassificering

Klassificering av status enligt nuvarande Bedomningsgrunder (Naturvardsverket
2008) skall ske i relation till referensvérden; typspecifika eller berdknade med
modeller (ekvationer. Detta har kunnat goras for total-P och for forsurning i nagra
sjoar. Dartill har for nadgra parametrar klassning av tillstdnd gjorts enligt tidigare
Bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999/2000).

Klassificering av status for total-fosfor

Berdkningen av referensvérden har gjorts med den forenklade metoden enligt
Handboken (Naturvardsverket 2008). For de sjoar dar medianvérde saknas (alltsa
>50% av alla vdrden ar "mindre dn”’) har ingen klassificering gjorts (tabell 15).

Tabell 15. Statusklassificering for total-P. Baserade pd medianvdrden for augusti.

Namn X-SMHI  Y-SMHI  Median Referens EK- Statusklass
Tot-P g/l total-P ugl/l varde

Tidsseriesjoar

Aspen 655805 151808 30 10 0,34

Barsten 657081 154214 36 13 0,36

Baven 653707 156202 17 11 0,62 God

Dunkern 655797 156309 24 11 0,46

Eklangen 656947 155897 47 13 0,28 Otillfredsstallande
Flaten 652048 152610 14 9 0,67 God

Gisesjon 652903 159277 14 8 0,58 God

Halvetten 652527 152999 43 11 0,25 Otillfredsstallande
Hogsjon 654543 149599 31 10 0,31

Likstammen 653531 158389 23 8 0,36

Lockvattnet 654615 157469 19 7 0,39

Nashultasjon 656853 152800 31 11 0,37

Nasnaren 652439 153389 20 9 0,44

Virlangen 651862 153431 11 14 1,26 Hog

Ostra Magsjén 656614 156319 - 8 . (Troligen hog)
Ovre Marviken 656378 157786 25 10 0,39

Nationella trendsjoar

Bjorken 652707 159032 8 9 1,14 Hog

Djupa Holmsjon 656263 156963 8 11 1,40 Hog

Lillsjon 655380 155738 64 13 0,20 Otillfredsstallande
Rundbosjon 652177 159038 33 10 0,29 Otillfredsstallande
Algsjén 655275 153234 27 14 0,52 God

SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 656853 152800 28,5 12 0,44

Oljaren 655974 150853 150 9 0,06 Dalig

SRK, Kilaan

Balsjon 651083 154599 34 9 0,26 Otillfredsstallande
SRK, Nykopingsan

Baven 653707 156202 17 9 0,56 God

Djuldsjon 653651 152831 39 10 0,26 Otillfredsstallande
Dunkern 655797 156309 28,5 11 0,38
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Namn X-SMHI  Y-SMHI  Median Referens EK- Statusklass
Tot-P g/l total-P ugl/l varde

Hunn 653174 150400 21,5 10 0,48

Hogsjon 654543 149599 203 10 0,05 Dalig

Kolsnaren 654601 151038 61 10 0,16 Dalig

Langhalsen, 652364 156455 365 10 0,03 Dalig

Spikén

Nedingen 655063 155044 60 10 0,16 Dalig

Regnaren 653067 150100 26,5 10 0,37

Tisnaren 653595 151584 22 10 0,43

Valdemaren 654607 154086 122 12 0,10 Dalig

Viren 654073 151899 64,5 10 0,15 Dalig

Yngaren 653034 154584 58 10 0,17 Dalig

Alsjén 653225 149416 37,5 10 0,27 Otillfredsstallande

Ostjuten 652331 150312 12 11 0,93 Hog

SRK, Svartaan

Runnviken 652857 157591 200 17 0,08 Dalig

Bland lénets tidsseriesjoar klassas tva (Eklangen och Hélvetten) som otillfreds-
stdllande status. De kan naturligtvis anvindas som tidsseriesjoar, men inte fungera
som referenssjoar.
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Klassificering av status for klorofyll

For Sodra Sveriges sjoar finns tva referensvarden for klorofyll; 2,5 ng/l for vatten
med farg < 30 och 3,0 pg/l for vatten med farg > 30. Berdkningen av EK och status
finns i tabell 16.

Tabell 16. Statusklassificering for klorofyll. Baserade pd medianvdirden for augusti.

Namn X-SMHI Y-SMHI Vatten-  Median Referens- EK Status
farg Klorofyll pg/l varde ug/l

Tidsseriesjoar

Aspen 655805 151808 40 9 3 0,33 God

Barsten 657081 154214 73 15 3 0,20

Baven 653707 156202 18 4,5 2,5 0,56 Hog

Dunkern 655797 156309 44 7,9 3 0,38 God

Eklangen 656947 155897 78 31 3 0,10

Flaten 652048 152610 36 34 3 0,09

Halvetten 652527 152999 44 16 3 0,19

Hogsjon 654543 149599 41 10 3 0,30 God

Lockvattnet 654615 157469 10 7.1 2,5 0,35 God

Nashultasjon 656853 152800 48 8,6 3 0,35 God

Virlangen 651862 153431 57 17 3 0,18

Ovre Marviken 656378 157786 51 8,1 3 0,37 God

Nationella trendsjoar

Bjorken 652707 159032 26 3,2 2,5 0,78 Hog

Djupa Holmsjon 656263 156963 88 3,6 3 0,83 Hog

Lillsjon 655380 155738 86 35 3 0,09

Rundbosjon 652177 159038 50 15,1 3 0,20

Algsjén 655275 153234 142 13,1 3 0,23

SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 656853 152800 48 49 3 0,61 Hog

Oljaren 655974 150853 26 37,5 2,5 0,07

SRK, Kilaan

Balsjon 651083 154599 29 12 2,5 0,21

SRK, Nykopingsan

Baven 653707 156202 18 2 2,5 1,25 Hog

Djuldsjon 653651 152831 57 8 3 0,38 God

Dunkern 655797 156309 44 3,5 3 0,86 Hog

Hunn 653174 150400 50 2 3 1,50 Hog

Hogsjon 654543 149599 41 7,2 3 0,42 God

Kolsnaren 654601 151038 36 19 3 0,16

Langhalsen, 652364 156455 28 23 2,5 0,11

Spikén

Nedingen 655063 155044 30 15 2,5 0,17

Regnaren 653067 150100 43 13 3 0,23

Tisnaren 653595 151584 37 24 3 1,25 Hog

Valdemaren 654607 154086 64 3,8 3 0,79 Hog

Viren 654073 151899 34 9,1 3 0,33 God

Yngaren 653034 154584 27 39 2,5 0,06

Alsjén 653225 149416 50 7 3 0,43 God

Ostjuten 652331 150312 53 1,6 3 1,88 Hog

SRK, Svartaan

Runnviken 652857 157591 32 110 3 0,03

Sjoar utan angiven status har mattlig, otillfredsstéllande eller dalig status. For dessa
rekommenderas i Handboken en véxtplanktonundersdkning. Om endast klorofyll
anvénds for klassning av status bor alltsa vid eventuellt val av referenssjoar Barsten,
Eklangen, Flaten, Halvetten och Virlangen ersittas av andra sjoar. Av dessa klassas
for total-P Ekldngen och Hélvetten som otillfredsstéllande status och Barsten som
mattlig status. Daremot klassas for total-P Fliaten som god status och Virldngen som
hog status. Flera sjoar i SRK Nykopingsan med hog eller god status ér tinkbara
kandidater till referenssjoar.
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Klassning av tillstand for total-kvave

I Bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2008) finns endast anvisningar for total-P.
Men i den tidigare versionen (Naturvardsverket 1999/2000) finns sddana dven for
klassning av tillstand for total-N (tabell 17). Men hir ar det friga om en gradering av
koncentrationsnivaer.

Tabell 17. Klassning av tillstand for total-N enligt Bedomningsgrunder 1999.

Namn Antal prov  Median Total-N yg/l  Tillstand total-N
Tidsseriesjoar

Aspen 8 530 Mattligt hdga halter
Barsten 8 590 Mattligt hdga halter
Baven 6 470 Mattligt hdga halter
Dunkern 8 625 Mattligt hdga halter
Eklangen 8 940 Hoga halter

Flaten 9 370 Mattligt hdga halter
Gisesjon 7 340 Mattligt hdga halter
Halvetten 8 740 Hoga halter
Hogsjon 8 600 Mattligt hdga halter
Likstammen 9 360 Mattligt hdga halter
Lockvattnet 7 380 Mattligt hdga halter
Nashultasjon 8 530 Mattligt hdga halter
Nasnaren 8 405 Mattligt hdga halter
Vibjorken 1 550 Mattligt hdga halter
Virlangen 8 360 Mattligt hdga halter
Ostra Magsjén 8 290 Laga halter

Ovre Marviken 7 480 Mattligt hdga halter
Nationella trendsjoar

Bjorken 41 426 Mattligt hdga halter
Djupa Holmsjon 39 448 Mattligt hdga halter
Lillsjon 25 998 Hoga halter
Rundbosjén 26 750 Hoga halter
Algsjon 148 749 Hoéga halter

SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 35 550 Mattligt hdga halter
Oljaren 19 960 Hbga halter

SRK, Kilaan

Balsjon 8 695 Hoga halter

SRK, Nykopingsan

Baven 10 530 Mattligt hdga halter
Djuldsjon 8 910 Hoga halter
Dunkern 9 650 Hoga halter

Hunn 6 525 Mattligt hdga halter
Hogsjon 6 805 Hoga halter
Kolsnaren 4 1090 Hoga halter
Langhalsen, Spikdn 6 1960 Mycket héga halter
Nedingen 4 945 Hoga halter
Regnaren 5 525 Mattligt hdga halter
Tisnaren 6 575 Mattligt hdga halter
Valdemaren 7 735 Hoga halter

Viren 5 795 Hoga halter
Yngaren 7 710 Hoga halter

Alsjén 4 560 Mattligt hdga halter
Ostjuten 6 455 Mattligt hdga halter
SRK, Svartaan

Runnviken 8 1200 Hoga halter

SRK, Trosaan

Klammingen N 35 450 Mattligt hdga halter
Klammingen S 35 660 Hoga halter

Sillen 28 820 Hoga halter
Storsjon 14 1500 Mycket héga halter

Man kan konstatera att endast tva sjoar (Storsjon och Langhalsen Spikon) klassas ha

mycket hoga halter.
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Beddémning av tillstand for eutrofiering

I de gamla Bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 1999) bedoms trofitillstandet
(ndringsdmnestillgdngen) utifran halten av total-P. En sddan klassning, som é&r
oberoende av orsaken till tillstdndet, har gjorts for lanets undersokta sjoar (tabell 18).

Tabell 18. Trofinivder for sjoarna. Bedomning for total-P enligt Naturvardsverket

1999.

Namn X-SMHI Y-SMHI  Median Tot-P pg/l  Tillstand
Tidsseriesjoar

Aspen 655805 151808 30 Eutrof
Barsten 657081 154214 36 Eutrof
Baven 653707 156202 17 Mesotrof
Dunkern 655797 156309 24 Mesotrof
Eklangen 656947 155897 47 Eutrof
Flaten 652048 152610 14 Mesotrof
Gisesjon 652903 159277 14 Mesotrof
Halvetten 652527 152999 43 Eutrof
Hogsjon 654543 149599 31 Eutrof
Likstammen 653531 158389 23 Mesotrof
Lockvattnet 654615 157469 19 Mesotrof
Nashultasjon 656853 152800 31 Eutrof
Nasnaren 652439 153389 20 Mesotrof
Virlangen 651862 153431 11 Oligotrof
Ostra Magsjén 656614 156319 - -

Ovre Marviken 656378 157786 25 Eutrof
Nationella trendsjoar

Bjorken 652707 159032 8 Oligotrof
Djupa Holmsjon 656263 156963 8 Oligotrof
Lillsjon 655380 155738 64 Eutrof
Rundbosjén 652177 159038 33 Eutrof
Algsjon 655275 153234 27 Eutrof
SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 656853 152800 28,5 Eutrof
Oljaren 655974 150853 150 Dalig
SRK, Kilaan sjoar

Balsjon 651083 154599 34 Eutrof
SRK, Nykopingsan

Baven 653707 156202 17 God
Djuldsjon 653651 152831 39 Eutrof
Dunkern 655797 156309 28,5 Eutrof
Hunn 653174 150400 21,5 Eutrof
Hogsjon 654543 149599 203 Hypertrof
Kolsnaren 654601 151038 61 Eutrof
Langhalsen, Spikdn 652364 156455 365 Hypertrof
Nedingen 655063 155044 60 Eutrof
Regnaren 653067 150100 26,5 Eutrof
Tisnaren 653595 151584 22 Eutrof
Valdemaren 654607 154086 122 Dalig
Viren 654073 151899 64,5 Eutrof
Yngaren 653034 154584 58 Eutrof
Alsjén 653225 149416 37,5 Eutrof
Ostjuten 652331 150312 12 Oligotrof
SRK, Svartaan

Runnviken 652857 157591 200 Hypertrof

Av lénets tidsseriesjoar dr endast en (Virlangen) klassad som oligotrof, medan sju &r
mesotrofa och lika ménga eutrofa. Bland SRK-sjoarna ér, som forvéntat, nagra
klassade som hypertrofa.
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Klassificering av status for siktdjup

Siktdjup har bestdmts vid flertalet provtagningstillfallen. Fordelningen av vdrden
visas 1 figur 6.
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Figur 6. Frekvensfordelning for siktdjup i undersékta sjoar. Den horisontella linjen
visar medelvdrdet for alla mdtningar.

Klassning av siktdjupet enligt gamla Bedomningsgrunder (Naturvérdsverket
1999/2000) kan goras (tabell 19), men dé klarlaggs inte orsakerna till tillstdndet.

Tabell 19. Klassning av siktdjup enligt Bedomnings-

grunder (1999).

Klass Benamning Djup (m)
1 Mycket stort siktdjup 28

2 Stort siktdjup 5-8

3 Mattligt siktdjup 2,5-5

4 Litet siktdjup 1-2,5

5 Mycket litet siktdjup <1

13 sjoar hade ett siktdjup, som klassas som litet eller mycket litet (tabell 20).
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Tabell 20. Klassning av tillstand for siktdjup enligt Naturvdardsverkets

Bedomningsgrunder (1999/2000).

Namn Antal Siktdjup (m)
matningar medianvarde

Tillstand siktdjup

Tidsseriesjoar

Aspen 8 2,45 Litet siktdjup
Barsten 8 1,5 Litet siktdjup
Baven 6 4,15 Mattligt siktdjup
Dunkern 8 3,25 Mattligt siktdjup
Eklangen 8 1,2 Litet siktdjup
Flaten 9 3 Mattligt siktdjup
Gisesjon 7 5,5 Stort siktdjup
Halvetten 8 2,3 Litet siktdjup
Hogsjon 8 21 Litet siktdjup
Likstammen 9 4,7 Mattligt siktdjup
Lockvattnet 7 3,6 Mattligt siktdjup
Nashultasjon 8 21 Litet siktdjup
Nasnaren 8 53 Stort siktdjup
Vibjorken 1 1,8 Litet siktdjup
Virlangen 8 2,6 Mattligt siktdjup
Ostra Magsjon 8 5,6 Stort siktdjup
Ovre Marviken 7 2,5 Mattligt siktdjup
Nationella trendsjoar

Bjorken 41 5,15 Stort siktdjup
Djupa Holmsjon 39 3.1 Mattligt siktdjup
Lillsjon 25 1,4 Litet siktdjup
Rundbosjén 26 1,6 Litet siktdjup
Algsjén 148 1,9 Litet siktdjup
SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 35 2,3 Litet siktdjup
Oljaren 19 1,17 Litet siktdjup
SRK, Kilaan

Balsjon 8 1,4 Litet siktdjup
SRK, Nykopingsan

Baven 10 5 Stort siktdjup
Djulésjon 8 1,8 Litet siktdjup
Dunkern 9 3,9 Mattligt siktdjup
Hunn 6 3,9 Mattligt siktdjup
Hogsjon 6 3,3 Mattligt siktdjup
Kolsnaren 4 0,9 Mycket litet siktdjup
Langhalsen, Spikon 6 1,2 Litet siktdjup
Nedingen 4 1,3 Litet siktdjup
Regnaren 5 29 Mattligt siktdjup
Tisnaren 6 4 Mattligt siktdjup
Valdemaren 7 3,1 Mattligt siktdjup
Viren 5 2 Litet siktdjup
Yngaren 7 3,2 Mattligt siktdjup
Alsjon 4 2 Litet siktdjup
Ostjuten 6 4 Mattligt siktdjup
SRK, Svartaan

Runnviken

SRK, Trosaan

Kldammingen N 35 5,2 Stort siktdjup
Klammingen S 35 4,25 Mattligt siktdjup
Sillen 28 1,25 Litet siktdjup
Storsjon 14 0,65

Orsaker till de laga siktdjupen kan vara lergrumling (turbiditet), plankton (klorofyll)
eller humusamnen (vattenfarg). Att alla tre faktorerna har betydelse framgér av figur 7.
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En svag vattenfirg kan innebira ett stort siktdjup. Avvikelser, som for sjdar (Oljaren
och Balsjon) i nedre, vinstra hornet av vénstra figuren, beror hoga halt av fyto-
plankton (klorofyll).

En klassning av ekologisk status for siktdjup har gjorts med de referensvirden for
klorofyll som finns i Naturvardsverkets Handbok (2008). Referensvirdet for sodra
Sveriges sjoar dr 3 pg/l (mg/m’) vid vattenfirg >30 mg Pt/l och for vatten med ligre
vattenfarg 2,5 ng/l. Resultaten for sjoar med kompletta data visas i tabell 21.

Tabell 21. Status for siktdjup enligt Naturvdrdsverket 2008. Medianvdrden for augusti.
Absorbans vid 420 nm och 5 cm; omrdkning har skett frdn virden vid 436 nm.

Namn Antal Siktdjup Abs F  Kilorofyll Kfyll EK  Status
prov. m 420 Referens  mg/m3
Tidsseriesjoar
Aspen 1 29 0,089 3,0 9,0 0,77 Hog
Barsten 1 1,8 0,146 3,0 15,0 0,51 God
Baven 1 4,0 0,064 3,0 4,5 1,02 Hog
Dunkern 1 3,6 0,083 3,0 7.9 0,95 Hog
Eklangen 1 1,0 0,159 3,0 31,0 0,28 Otillfredsstallande
Flaten 1 3,0 0,076 3,0 34,0 0,78 Hog
Halvetten 1 24 0,095 3,0 16,0 0,64 God
HoAgsjon 1 2,2 0,076 3,0 10,0 0,57 God
Lockvattnet 1 3,3 0,019 25 7,1 0,67 Hog
Nashultasjon 1 24 0,095 3,0 8,6 0,64 God
Virlangen 1 3,0 0,108 3,0 17,0 0,82 Hog
Ovre Marviken 1 3,5 0,070 3,0 8,1 0,91 Hdg
Nationella trendsjoar
Bjorken 12 5.2 0,052 2,5 3,2 1,18 Hog
Djupa 11 3,2 0,145 3,0 3,6 0,90 Hog
Holmsjén
Lillsjon 12 1,3 0,146 3,0 35,0 0,37
Rundbosjon 12 1,6 0,070 3,0 15,1 0,41
Algsjén 23 1,9 0,264 3,0 13,1 0,57 God
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 10 2,3 0,100 3,0 49 0,64 God
Oljaren 6 1,2 0,052 25 37,5 0,29 Otillfredsstallande
SRK, Nykopingsan
Baven 1 5,0 0,042 2,5 2,0 1,12 Hog
Djul6sjon 1 1,8 0,067 3,0 8,0 0,46
Dunkern 1 3,9 0,072 3,0 3,5 1,01 Hog
Hunn 1 3,9 0,100 3,0 2,0 1,05 Hog
HOgsjon 1 3,3 0,063 3,0 7,2 0,84 Hog
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Namn Antal Siktdjup Abs F  Kilorofyll Kfyll EK  Status

prov. m 420 Referens  mg/m3
Kolsnaren 1 0,9 0,064 3,0 19,0 0,23 Dalig
Langhalsen, 1 1,2 0,046 2,5 23,0 0,27 Otillfredsstallande
Spikon
Nedingen 1 1,3 0,056 2,5 15,0 0,30 Otillfredsstallande
Regnaren 1 29 0,074 3,0 13,0 0,76 Hog
Tisnaren 1 4,0 0,073 3,0 24 1,04 Hog
Valdemaren 1 3,1 0,082 3,0 3,8 0,82 Hog
Viren 1 2,0 0,059 25 9,1 0,47
Yngaren 1 3,2 0,045 2,5 39,0 0,72 Hodg
Alsjon 1 2,0 0,093 3,0 7,0 0,53 God
Ostjuten 1 4,0 0,091 3,0 1,6 1,07 Hog

Nastan 3/4 av sjoarna har hog eller god status. Orsaker till att nio sjoar har méttlig
eller samre status kan forutom hoga planktonméngder (eutrofiering) vara lergrumling
(turbiditet). Endast Kolsnaren har dalig status.

Klassning av tillstand for syrgas

Status for syrgas géller i forsta hand tillstdndet under senvintern (vid islaggning) och
under sensommaren (da hypolimnion ar avskdrmat fran luftens syre). Handboken ger
en indelningsgrund for status (tabell 22).

Tabell 22. Ekologisk status for syrgas (Naturvardsverket 2008).

Status Temp Syrgaskoncentration (mg/l)  Syrgaskoncentration (mg/l)
(°C) Varmvattensfiskar Huvudsakligen salmonider

Hog - =8 29

God 0-5 27 och<8 28 och <9

” 5-15 26 och <7 =7 och<8

” >15 250ch <6 26 och <7

Mattlig - 24 och <5 25 0ch<6
Otillfredsstéllande - 23 och <4 23 och <5

Dalig - <3 <3

For vinterprover (i princip under isldggningsperiod) kan syrgashalter vara 1aga pa
grund av stor syretdring och att is forhindrar aterluftning (tabell 23).

Tabell 23. Syrgashalter (mg/l) i provtagna sjoar (vinterprover, februari—mars).
Minimum, 10 och 25 percentiler samt statusklassning baserat pa minimumvdrdet.

Namn Minimum O2 10 percentil 25 percentil Status (minimum)
mg/l)

Tidsseriesjoar

Aspen 10,3 10,3 10,3 God

Barsten 10,1 10,1 10,1 God

Baven 14,6 14,6 14,6 God

Dunkern 12,2 12,2 12,2 God

Eklangen 4.6 4.6 4.6

Flaten . . .

Gisesjon . . .

Halvetten 6,7 6,7 6,7

Hogsjon 12,0 12 12,0 God

Likstammen 13,0 13 13,0 God

Lockvattnet 13,6 13,6 13,6 God

Nashultasjon 11,3 11,3 11,3 God

Nasnaren 11,9 11,9 11,9 God

Virlangen 11,8 11,8 11,8 God
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Namn Minimum O2 10 percentil 25 percentil Status (minimum)
mg/l)

Ostra Magsjén 12,8 12,8 12,8 God

Ovre Marviken 14,8 14,8 14,8 God

Nationella trendsjoar

Algsjon 0,2 0,3 0,4 Dalig

SRK, Eskilstunaan

Nashultasjon 0,5 3,4 7,8 Dalig

Oljaren 0,5 1,9 7,2 Dalig

SRK, Kilaan sjoar

Balsjon 52 52 52

SRK, Nykopingsan

Baven 0,4 0,46 4,5 Dalig

Djulosjon 54 54 6,8

Dunkern 0,3 0,31 3,3 Dalig

Hunn 6,8 6,8 8,2

Hogsjon 3,7 3,7 4.5 Otillfredsstallande

Kolsnaren 0,4 0,38 0,8 Dalig

Langhalsen, Spikon 0,4 0,35 53 Dalig

Nedingen 0,5 0,47 0,7 Dalig

Regnaren 2,6 2,6 34 Dalig

Tisnaren 0,4 0,4 3,4 Dalig

Valdemaren 1,3 1,3 1,7 Dalig

Viren 4,9 4,9 55

Yngaren 0,4 0,35 1,0 Dalig

Alsjén 24 24 2,7 Dalig

Ostjuten 3,7 3,7 4,5 Otillfredsstéllande

SRK, Svartaan

Runnviken 9,0 9 9,0 God

SRK, Trosaan

Klammingen N 6,4 6,4 9,2

Klammingen S 7,0 7 9,2 God

Sillen 2,6 2,6 43 Dalig

Storsjon 3,1 3,1 3,1 Otillfredsstallande

Flertalet av lanets tidsseriesjoar har god status under vintern. Saledes uppmattes laga

syrgashalter endast vid ett fatal tillfdllen (tabell 24).

Tabell 24. Provtagningstillfillen da syrgashalten varit ldgre dn 6 mg/l under

februari—-mars i linets tidsseriesjoar.

Namn X-SMHI Y-SMHI Ar Manad Dag Djup m 02 mgl/l
Balsjon 651083 154599 1999 2 9 0,5 52
Eklangen 656947 155897 1999 2 23 0,5 4,6
Sillen 653703 159331 2003 3 21 11 2,6
Storsjon 655092 158354 2003 3 21 4,5 3,1
Nashultasjon 656853 152800 1997 2 27 10 0,5
Nashultasjon 656853 152800 1999 2 23 10 3,2
Nashultasjon 656853 152800 2001 3 5 10 4,1
Nashultasjon 656853 152800 2004 2 24 9,5 4,8
Oljaren 655974 150853 2003 2 11 8,5 0,5
Oljaren 655974 150853 2004 2 24 8,5 5,8
Oljaren 655974 150853 2006 2 6 8,5 2,9

Att sé fa 1aga halter observeras kan bero pa att Soddermanlands sjoar endast &r islagda
under en kort tid och/eller att provtagningen skett relativt tidigt. Halterna antyder att

hogre syrgashalter forekommer tillsammans med laga temperaturer; antingen

beroende pé att ytvatten strax under isen provtagits eller att sjon inte varit islagd vid
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provtagningstillfallet. Orsaker till dalig eller otillfredsstillande status i sddana sjoarna
under vintern kan inte bedomas eftersom isldggningstidpunkt inte ar kind.

Under sommaren kan kritiska koncentrationer upptrdda i hypolimnion. For négra
sjoar finns virden for flera djup under sommaren (figur 8). Hér har gransen mellan
mattlig och otillfredsstillande status (4 mg/l) markerats.
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Figur 8. Syrgashalter i alla sjoar med djupprofiler. Prover for juli — september alla
undersokta dr.

Av de redovisade sjoarna har endast Néshultasjon som regel laga halter i

hypolimnion. Men 4ven Oljaren och Sillen har ndgra métvirden nira 0 mg/l.

Laga syrgashalter forekommer, mer eller mindre naturligt, i flera av de provtagna
sj0arna, men sannolikt dessutom i ménga av de dvriga djupare sjoarna. Darmed kan
inte sikert syrgastillstandet bedomas for flertalet sjoar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det tyvarr saknas tillrdckliga syrgasmétningar
och temperaturmitningar for flertalet sjoar; frimst saknas prover fran hypolimnion
under perioden maj—september. Sddana krivs for att kunna bestimmas syretirings-

hastigheter och berdkna referensvarden.
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Klassificering av status och tillstand for férsurning

Med forsurning avses antropogen forsurning; dvs. tillforsel av sulfat (svavelsyra) eller
nitrat (salpetersyra) genom deposition. Endast Djupa Holmsjon har ett lagt pH-vérde
(figur 9). Men det orsakas till stor del av humussyror (se ovan).
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Figur 9. Frekvensfordelning for pH-virden i provtagna sjoar.

Trots att Djupa Holmsjon ar den suraste av de undersokta sjoarna dr koncentrationen
av sulfat bland de ldgsta (figur 10).
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Figur 10. Frekvensfordelning for sulfatkoncentration i provtagna sjoar.
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Som regel stiger pH-viardet med 6kande sulfathalt (figur 11). Detta beror pa att en stor
del av sulfattillforseln sker genom vittring och urlakning fran marken och samtidigt
med sulfat tillfors dven ett Gverskott av katjoner med framst vitekarbonat som anjon.
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Figur 11. Forhdllandet mellan pH-vdrde och sulfathalt resp. vattenfirg (absorbans) i
provtagna sjoar.

Istéllet for sulfatkoncentration som forklaring for 1aga pH-varden framtrader humus-
syror (vattenfarg) som en visentlig orsak.

Laga pH-virden och alkalinitetsviarden forekommer endast i den nationella trendsjon
Djupa Holmsjon (tabell 25). Ingen av lanets tidsseriesjoar har ens en alkalinitet < 0,1
mekv/l.

Tabell 25. pH och alkalinitet, 10 och 25 percentiler for 1998-2007. pH-virden < 6,0
och alkalinitet <0,05 mekv/l dr markerade i rott.

Namn X-SMHI  Y-SMHI Antal pH pH Alkalinitet  Alkalinitet
prov  Percentil Percentii mekv/l mekv/I|
10 25 Percentil Percentil
10 25

Tidsseriesjoar

Aspen 655805 151808 12 7,16 7,53 0,661 0,963
Barsten 657081 154214 12 6,69 7,20 0,373 0,450
Baven 653707 156202 11 7,22 7,30 0,610 0,620
Dunkern 655797 156309 12 7,13 7,20 0,623 0,640
Eklangen 656947 155897 12 6,65 7,33 0,541 0,613
Flaten 652048 152610 12 6,55 7,00 0,150 0,173
Gisesjon 652903 159277 12 6,76 7,00 0,143 0,150
Halvetten 652527 152999 12 7,09 7,33 0,683 0,695
Hogsjon 654543 149599 12 7,03 7,30 0,479 0,513
Likstammen 653531 158389 13 7,04 7,20 0,280 0,280
Lockvattnet 654615 157469 12 7,13 7,30 0,413 0,420
Nashultasjon 656853 152800 12 6,96 7,33 0,342 0,383
Nasnaren 652439 153389 12 7,13 7,33 0,533 0,540
Vibjorken 651925 152876 1 7,20 7,20 0,180 0,180
Virlangen 651862 153431 11 6,32 6,90 0,128 0,180
Ostra Magsjon 656614 156319 12 6,89 7,13 0,283 0,290
Ovre Marviken 656378 157786 12 7,03 7,10 0,380 0,393
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Namn X-SMHI  Y-SMHI Antal pH pH Alkalinitet  Alkalinitet

prov  Percentil Percentii mekv/l mekv/I|
10 25 Percentil Percentil
10 25

Nationella trendsjoar
Bjorken 652707 159032 83 6,80 6,87 0,193 0,209
Djupa 656263 156963 82 5,29 5,68 -0,003 0,019
Holmsjon
Lillsjon 655380 155738 52 6,45 6,75 0,287 0,426
Rundbosjon 652177 159038 52 6,67 6,89 0,312 0,361
Algsjon 655275 153234 212 6,20 6,30 0,172 0,200
SRK, Eskilstunaan
Nashultasjon 656853 152800 66 6,80 6,90 0,345 0,370
Oljaren 655974 150853 36 7,50 7,70 1,285 1,400
SRK, Kilaan
Balsjon 651083 154599 9 6,90 7,40 0,620 0,680
SRK,
Nykopingsan
Baven 653707 156202 21 6,80 6,80
Djuldsjon 653651 152831 16 6,80 6,95
Dunkern 655797 156309 18 6,90 6,93
Hunn 653174 150400 12 6,40 6,50
Hogsjon 654543 149599 12 6,80 6,83
Kolsnaren 654601 151038 8 7,00 7,10
Langhalsen, 652364 156455 12 6,80 6,80
Spikon
Nedingen 655063 155044 8 6,60 6,60
Regnaren 653067 150100 10 6,40 6,45
Tisnaren 653595 151584 12 6,40 6,53
Valdemaren 654607 154086 14 6,60 6,65
Viren 654073 151899 10 6,80 6,83
Yngaren 653034 154584 14 7,00 7,05
Alsjon 653225 149416 8 6,40 6,50
Ostjuten 652331 150312 12 6,40 6,40
SRK, Svartaan
Runnviken 652857 157591 10 6,92 7,25 0,524 0,598
SRK, Trosaan
Klammingen N 655187 158633 70 6,80 6,90 0,400 0,400
Klammingen S 655187 158633 70 6,80 6,98 0,421 0,440
Sillen, 653703 159331 56 6,90 7,30 0,660 0,690
Storsjon 655092 158354 28 6,99 7,50 0,739 0,805

For att kunna berékna status betrdffande forsurning kriavs idag anvéndning av
MAGIC-bibliotek. Det dr en forenkling dér istallet for en modellering data for
liknande, modellerade sjoar, anvinds och som finns i en databas hos IVL
(www3.ivl.se/affar/grundl _miljos/Proj/magic/). I lanet omfattar den nu sex sjoar
ationella trendsjoar) och dessutom tre vardera i Stockholms och Ostergétlands l4n.
MAGIC-modellen berdknar ANC for ar 1860 som ett opaverkat tillstdnd. For bade
detta viarde och uppmaitt, nutida ANC berdknas sedan pH-vérden vid ett gemensamt
kolsyratryck och halt av TOC. P4 sa sitt blir bade referens-pH och ”dagens” pH-virde
normerade. Skillnaden mellan dessa tva pH-véarden anviands dédrefter for att berdkna
status. Hog status innebér att skillnaden i pH-virden ér <0,2 enheter och for god status
0,2—0,4 enheter. Berdkningar har gjorts for lanets tidsseriesjoar (tabell 26).
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Tabell 26. Forsurning i ldnets tidsseriesjoar. Status for forsurning enligt
Naturvardsverket (2008) med MAGIC-bibliotek for 1997 och prognos for 2010.

Namn X-SMHI  Y-SMHI pH  Alkalinitet 1997 2010
mekv/I

Aspen 655805 151808 7,6 0,99 Hog status Hog status
Barsten 657081 154214 7,2 0,45 Ingen matchning  Ingen matchning
Baven 653707 156202 7,5 0,63 Ingen matchning  Ingen matchning
Dunkern 655797 156309 7,2 0,65 Ingen matchning  Ingen matchning
Eklangen 656947 155897 7,3 0,65 Ingen matchning  Ingen matchning
Flaten 652048 152610 7,2 0,17 God status God status
Gisesjon 652903 159277 7,3 0,15 Hog status Hog status
Halvetten 652527 152999 7,3 0,69 Hog status Hog status
Hogsjon 654543 149599 7,5 0,53 Ingen matchning  Ingen matchning
Likstammen 653531 158389 7,8 0,28 God status Hog status
Lockvattnet 654615 157469 7,3 0,41 Ingen matchning  Ingen matchning
Nashultasjon 656853 152800 7,3 0,39 Hog status Hog status
Nasnaren 652439 153389 7,2 0,53 Hog status Hog status
Virlangen 651862 153431 7,2 0,16 Hog status Hog status
Ostra Magsjopn 656614 156319 7,3 0,29 Hog status Hog status

Ovre Marviken 656378 157786 7,2 0,42 God status Hog status

Som regel klassas sjoarna som hog eller god status. Tva sjoar bedoms fa en hdjning av
status fran god 1997 till hog &r 2010. For fem sjoar finns ingen accepterad matchning
med bibliotekets sjoar. Bibliotekets sjoar ér frimst sdédana som é&r forsurningskénsliga
och det ar knappast fallet med dessa fem sjoar.

For de nationella trendsjoarna har berdkningarna enligt MAGIC modellerats (tabell
27). Det ér bland annat dessa modelleringar som anvands i MAGIC-biblioteket.

Tabell 27. Forsurningsberdkningar med MAGIC-
modellering for nationella trendsjoar. Berdkningen
gdller for ar 2005. 0 icke forsurat.

Namn X Y Forsurat
SMHI SMHI

Rundbosjon 652177 159038 O

Bjorken 652707 159032 O

Lillsjon 655380 155738 O

Oljaren 655974 150853 O

Djupa Holmsjon 656263 156963 O

Ingen av de undersokta sjdarna i lénet dr enligt denna beddmning forsurad.
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3.6 Typning av tidsseriesjoar

Enligt NFS 2006:1 skall varje ytvattenforekomst ges en typtillhorighet. Lanet ligger
inom limnisk ekoregion 4 (Sydost, sodder om norrlandsgriansen, inom vattendelaren till
Ostersjon). Dirtill anvinds sjons djup, yta och for den kemiska karaktiristiken humus

(vattenfirg) och kalk (alkalinitet).

(Djup (m) - (Djup (m) - Area Humus Kalk

Aritmetiskt Maxvarde)

medelvarde)

>4 (D) >5 (D) >10 km2 (L) >50 Pt mg/l (Y) >1,0 alkalinitet mekv/I (Y)
<4 m (S) <5m (S) <10 (S) <50 (N) <1,0 (N)

I forfattningssamlingens bilaga anges bade maximalt sjodjup och medeldjup som
indelningsgrunder. Darfor redovisas typindelning for dessa alternativ. Vattenfarg har
berdknats fran absorbansmétningar. For 420 nm anvinds faktorn 500 fér omvand-

lingen. Viardet dr empiriskt baserat pa en lang serie métningar bade med komparator
och absorbans. For omrakning av mitningar vid 436 nm anvénds en rapport som ger

omrikningsfaktorn 0,786 mellan 436 och 420 nm (Larsson, 2006). Dartill gors en
omrékning fran virdet per meter till virdet for 5 cm (division med 20). Dérefter
anvands faktorn 500 som ovan. Tvé alternativa typningar redovisas i tabell 28.

Tabell 28. Typindelning for undersokta sjoar i Sodermanland. Typindelning gjord
med bade maximum- och medeldjup.

Sjo X-SMHI  Y-SMHI Area Djup Djup Abs_F  Abs._F Alk. Typ Typ
km? (m) (m) 436nm  420nm mekv/l (max-  (medel-
max. medel /m /5¢cm djup) djup)
Tidsseriesjoar
Aspen 655805 151808 1,32 11 4,4 1,25 0,985 DSNN DSNN
Barsten 657081 154214 1,23 11 5,1 23 0,475 DSNN DSNN
Baven 653707 156202 65,1 48 10,5 0,56 0,64 DLNN DLNN
Dunkern 655797 156309 4,46 40 15,4 1,4 0,66 DSNN  DSNN
Eklangen 656947 155897 2,11 8 3 2,45 0,675 DSNN  SSNN
Flaten 652048 152610 4,57 16 47 1,15 0,19 DSNN  DSNN
Gisesjon 652903 159277 1,68 10 3 0,63 0,16 DSNN  SSNN
Halvetten 652527 152999 1,90 3,9 23 1,4 0,76 SSNN  SSNN
Hogsjon 654543 149599 3,16 12 4,5 1,3 0,54 DSNN  DSNN
Likstammen 653531 158389 9,56 27 11,6 0,4 0,29 DSNN  DSNN
Lockvattnet 654615 157469 6,33 12 3,5 0,3 0,43 DSNN  SSNN
Nashultasjon 656853 152800 10,1 14,8 29 1,9 0,4 DLNN  SLNN
Nasnaren 652439 153389 7,35 24 6,7. 0,65 0,555 DSNN DSNN
Virlangen 651862 153431 2,79 9 25 1,8 0,19 DSNN  SSNN
Ostra Magsjon 656614 156319 1,64 20 8,6 0,4 0,3 DSNN  DSNN
Ovre Marviken 656378 157786 0,417 15 6 1,6 0,415 DSNN DSNN
Nationella trendsjoar
Bjorken 652707 159032 1,34 228 119 0,052 0,224 DSNN DSNN
Djupa 656263 156963 0,139 243 8,5 0,174 0,027 DSYN DSYN
Holmsjén
Lillsjon 655380 155738 0,31 0,168 0,486 —-SYN -SYN
Rundbosjon 652177 159038 0,90 . . 0,099 0,379 -SNN -SNN
Algsjon 655275 153234 0,36 7 2,5 0,283 0,226 DSYN SSYN
SRK, Eskilstunaan
Oljaren 655974 150853 17,9 0,82 0,055 1,427 -LNK —-LNK
SRK, Kilaan
Balsjon 651083 154599 1,31 7 25 0,9 0,7 DSNN  SSNN

SRK, Svartaan
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Sjo X-SMHI  Y-SMHI Areza Djup Djup Abs_F  Abs._F Alk. Typ Typ

km (m) (m) 436nm  420nm mekv/l (max-  (medel-
max. medel /m /5¢cm djup) djup)

Runnviken 652857 157591 4,28 10 2,8 1 . 0,715 DSNN  SSNN
SRK, Trosaan
Klammingen 655187 158633 10,1 . . . . 0,42 -L-N -L-N
Klammingen 655187 158633 10,1 . . . . 0,45 -L-N -L-N
Sillen 653703 159331 10,0 21,1 8,04 . . 0,72 DL-N DL-N
Storsjon 655092 158354 7,82 8 2,6 . . 0,87 DS-N SS—N

Tyvarr saknas data for vissa parametrar, markerade med — i tabellen. En samman-
stéllning av de olika sjotyperna visar att vanligast &r DSNN och SSNN (tabell 29). Till
nagon av dessa hor dessutom —SNN.

Tabell 29. Sammanstdllning av sjotyper for alla undersokta sjoar och tidsseriesjoar i
Sodermanlands ldn.
Typ (maxdjup) Typ (medeldjup) Antal sjoar Tidsseriesjdar

—-L-N —-L-N 2
—LNK —LNK 1
—SNN —SNN 1
-SYN -SYN 1
DL-N DL-N 1
DLNN DLNN 1 1
DLNN SLNN 1 1
DS-N SS-N 1
DSNN DSNN 10 9
DSNN SSNN 6 5
DSYN DSYN 1
DSYN SSYN 1
SSNN SSNN 1

Bland de linets tidsseriesjoar dr atta sjoar enligt maxdjup djupa, smé, klara och
kalkrika (typ DSNN) vanligast och tva sj0ar ar djupa (maxdjup), sma och klara (typ
DLNN). Ingen av tidsseriesjoarna har hog humushalt (— —Y—), men tvé av de
nationella trendsjoarna med hog humushalt kan anvéndas som komplement for denna

typ.

Typspecifika varden

Typspecifika virden for total-P, siktdjup, klorofyll och férsurning anvinds inte vid
berdkningar av referensvirden. Referensvirden berédknas istéllet specifikt for sjon
baserat pa olika sjokaraktéristika som djup, yta och vattenkemi. Underlaget for dessa
modeller (ekvationer) grundar sig pa data for opaverkade sjoar 6ver hela landet.

Endast de av linets tidsseriesjoar som bedoms ha hog eller god status kan anviandas
vid en eventuell berdkning av typspecifika varden.
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3.7 Vilka sj6ar kan forslagsvis betecknas som referenssjoar

Bland alla sjoar som ingar i olika monitoringprogram kan nigra vara mer lampade
som referenssjoar. Ett urval kan ske med avseende pa eutrofieringsparametrar; total-
N, total-P och klorofyll. Ett kriterium for urval kan vara att den sj6 i varje vattendrag
som har ldgsta koncentrationer véljes. Ofta ligger en sddan sjo langst upp i
vattendragets avrinningsomrade och darfor kan faktorer som mer bordig jordmén
naturligt leda till 6kade koncentrationer. Nedan gors en genomgéng av de olika darnas
sjOar pa detta sitt och forlag till val av referenssjoar ges.

I Eskilstunaan finns bara tvd SRK-sjoar; av dessa har Toften l4gre halt av total-P och
klorofyll och foreslas som en referenssjo i vattendraget I Rackstadn finns tvé av lénets
tidsseriesjoar varav Ovre Marviken har ligre halter och forslas som referenssjo. I
Svértadn finns en av ldnets tidsseriesjoar (Likstammen) och en SRK-sjo. Likstammen
har lagre halter och &r en kandidat till referenssjo i avrinningsomradet.

For ovriga (avrinningsomraden) vattendrag med fler sjdar visas koncentrationerna i
figurer 12.
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Figur 12a. Sjoar i Mdlarens tillrinningsomrdde och i Kiladn. Mediankoncentrationer.
Bldtt ldnets tidseriesjoar, gront nationella trendsjoar och svart SRK-sjoar.

Tre sjoar avvattnar till Mélaren; alla tre dr tidsseriesjoar. De har forhallandevis lika
koncentrationer, men Barsten avviker med nagot hogre halter av total-P och klorofyll.
Néshultasjon kan vara lampligaste kandidat. I Kiladn finns tre provtagningsplatser,
varav tva dr tidsseriesjoar. Utav dessa har Virlangen lagre koncentrationer av total-N
och total-P och foreslds dirmed som forsta alternativ till referenssjo.
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Figur 12b. Sjéar i Ostersjons tillrinningsomrdde. Mediankoncentrationer. Bldtt linets

tidseriesjoar, gront nationella trendsjoar och svart SRK-sjoar.

Tre sjdar avvattnas till Ostersjon (figur 12b). Tva ir nationella trendsjdar och en
tidsseriesjo. Om en sjo skall vidljas dr den nationella Bjorken forsta val.

I Nykopingséans avrinningsomrade finns sammanlagt 21 undersokta sjoar (figur 12¢

och 12d).
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Figur 12c. Sjéar i Nyképingsans avrinningsomrade. Mediankoncentrationer total-N.
Bldtt ldanets tidseriesjoar, gront nationella trendsjoar och svart SRK-sjoar.
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Figur 12d. Sjoar i Nykopings

Bland Nykopingsans sjoar kan Nisaren och Ostra Magsjon samt den nationella

trendsjon Djupa Holmsjon vara kandidater som referenssjoar.
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3.8 Variation i tiden

For att se en variation i tid — hir gillande over ar ej sdsong da fa och oftast endast ett
varde tagits under aren — kraver langa tidsserier. Kortare serier kan uppvisa tydliga
trender som 1 ett storre sammanhang (fler ar) helt forsvinner. For att kunna ses ett
monster en trend krivs ofta flera decennier av data. Signifikans for trender kan vara
liten dven for hoga r* nir antalet métvirden tas hiansyn till. Ménga statistiska tester
fungerar ocksa daligt pa for smé dataset, vissa anger att minst 12 mitvéarden kravs
andra ndmner andra antal. Vi har hér valt en grins vid 10 ar; ar serien kortare 4n 10 ar
tas sjon inte med 1 sammanstédllningen nedan. Detta har uteslutit de flesta av sjdarna
och dven flera &mnen som madttes i f4 av sjoarna.

Trender for tidseriesjoar

Forandringar med tiden framtriader bast i grafer. Da syns tidsseriens egenskaper, som
homogen trend eller cyklisk variation. Presentationen nedan visar i figur 13 sjovis
grafiskt linjér trend (med minsta kvadratmetoden). Minsta kvadratmetoden skall bara
anvandas nér tidsserien dr komplett. Nagra grafer saknas beroende pa att flera “mindre
an” vérden finns. For att beskriva mellanérsvariationen for de icke monotona
tidsserierna anvands hir en splinefunktion. En splinefunktion kan beskrivas som ett
stdlband som bdjs olika mycket (lambdavirde). Ett lagt virde pa funktionen ger en
storre anpassning till enskilda virden dn ett hogre. Har har subjektivt tvd viarden
valts, som beskriver en ldngsam variation (lambda = 10) och en som mer anpassar
linjen till méitvéardena (lambda = 0,1). Darefter redovisas i tabellform Theil’s slope
(lutning) och signifikans for en antagen monoton trend.
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Figur 13a. Aspen. Tidsserier for valda parametrar beskrivna med spline-funktioner

(icke linjdra) och linjdr regression.
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(icke linjdra) och linjdr regression.
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Figur 13e. Eklangen. Tidsserier for valda parametrar beskrivna med spline-

funktioner (icke linjdra) och linjdr regression.
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Figur 13m. Ndsnaren. Tidsserier for valda parametrar beskrivna med spline-
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Figur 130. Ostra Magsjon. Tidsserier for valda parametrar beskrivna med spline-

funktioner (icke linjdra) och linjdr regression.
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funktioner (icke linjdra) och linjdr regression.
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Av figurerna framgar tydligt att tidsserierna séllan &r monotona, vilket kravs for
berdkningar av trender och dirmed 4ven for statistisk styrka. Ett undantag ar sulfat,
som minskar forhédllandevis linjart under tidsperioden.

Berakningar av trender med Theil’s slope (icke-parametrisk metod)

I figurerna ovan visas en linjar ”trend” berdknad med minsta kvadratmetoden. Den ar
kénslig for extremvérden, sérskilt i borjan och slutet av tidsserien. Den icke-
parametriska metoden Theil’s slope (Sens slope) minskar sddan paverkan. Men dven
den metoden skall egentligen bara anvéndas nér tidsserien 4r monoton, dvs. inte
varierar med stigande och fallande perioder. Men éven med den icke-parametriska
Theil’s slope kan virden i borjan och slutet av en tidsserie ha betydelse (tabell 30).

Tabell 30. Theil’s slope. Exempel pa hur ldngden pa tidsserien paverkar lutningen
(ug/l,ar) for total-P. Medianvirden for alla ar, samt for alla ar —1998 och —2007. p-
vdrde enligt Mann-Kendall (signifikanta trender p >0,05 markerade i blatt).

Sj6 Antal p-varde Theil's Antal p-varde Theil's Antal p-varde Theil's
ar slope ar slope ar slope
—1998 -2007
Aspen 10 0,8 0,00 9 0,8 0,00 9 0,2 -0,29
Barsten 10 0,5 -0,50 9 0,6 -0,31 9 0,9 -0,25
Baven 9 0,07 -0,56 9 0,07 -0,56 8 0,02 -0,93
Dunkern 10 0,2 -1,00 9 0,6 -0,38 9 0,05 -1,83
Eklangen 10 0,2 1,00 9 0,5 0,50 9 0,02 2,00
Flaten 10 0,03 -1,00 9 0,02 -1,25 9 0,08 -0,37
Halvetten 10 0,1 -1,33 9 0,1 -1,73 9 0,3 -0,83
Hogsjon 10 0,09 -1,00 9 0,2 -0,60 9 0,3 -0,60
Likstammen 10 0,7 0,00 9 0,6 0,00 9 0,8 0,00
Lockvattnet 10 0,2 -0,67 9 0,3 -0,54 9 0,5 -0,27
Nashultasjon 10 0,004 -1,43 9 0,007 -1,66 9 0,01 -1,43
Nasnaren 10 0,05 -1,67 9 0,03 -1,92 9 0,1 -1,75
Virlangen 9 0,4 -0,53 9 0,4 -0,53 8 0,8 -0,20
Ovre
Marviken 10 0,8 0,00 9 0,8 0,53 9 0,2 1,13

Ett exempel pa stora skillnader i lutning mellan de tre perioderna ar Flidten med en
minsta lutning pé -0,37 pg/l,ar och en storsta pa -1,25 pg/l,ar; alltsé nistan fyra
géngers skillnad.

Signifikansen (p-vérdet) minskar som regel nér antalet &r minskar, men undantag
finns (figur 14). Lutningen (trenden) varierar ocksa nar tidsseriens langd dndras.
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En @nnu kortare tidsserie ger ibland storre signifikans (= sannolikare avvikelse fran
ingen lutning) men motsatsen finns ocksa.

For den nationella trendsjon Algsjon finns data for perioden 1983-2007 (figur 15).
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Av figuren framgér att tidsserien varierar med fallande och stigande perioder (en icke
monoton tidsserie). Darmed ger berdkningar av lutning &ven med Theil’s slope olika
resultat beroende pa vilken period som viéljs (tabell 31).

Tabell 31. Theils slope berdknad for hela mdtperioden och delar ddrav. Total-P i
nationella trendsjon Algsjon.

Period Antal ar p-varde Theil’s slope
1983-2007 23 0,7 0,09
1983-1993 10 0,6 0,17
1995-2004 10 0,8 0,10
1998-2007 10 0,9 -0,75

Inte ens for hela perioden pa 23 ar dr lutningen signifikant. Vérdet pé lutningen
varierar mellan -0,75 och +0,17 pg/l,ar. En s kort period som 10 ar ger alltsd mycket
varierande resultat och racker inte till for att berdkna en 1angsiktig, tillforlitlig trend
och darmed naturligtvis dven statistisk styrka.

De berdkningar av trender som presenteras for lanets sjoar bor darfor betecknas som
indikativa tills 14ngre tidsserier skapats. Dock péverkas de flesta determinander
(parametrar) av en varierande véderlek, som ger upphov till mer eller mindre markant
cykliska variationer och egentligen krivs alltsa statistiska metoder som behandlar
sadana tidsserier.

Virden for Theil’s slope och signifikans (p-vérde) berdknad enligt Mann-Kendall
redovisas i tabellerna 32—-34, med forbehall att tidsserierna sillan dr monotona. Endast
tidsserier som dr ldngre dn 9 &r redovisas. For nagra sjoar med ett stort antal mindre
an”-vérden blir berdkningarna otillforlitliga och dessa redovisas inte i tabellen.
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Tabell 32. Trender (Theil’s slope) for drliga medianvirden. Ca, alkalinitet, sulfat och
ANC. p-virde enligt Mann-Kendall (signifikanta trender p >0,05 markerade i blatt).

Sjo Antal Ca Alkalinitet S04 ANC
ar

Lutning Lutning Lutning Lutning
p-varde mekv/l,ar p-varde mekv/lar p-varde mekv/l,ar p-varde mekv/l,ar

Tidsseriesjoar

Aspen 10 0,4 0,0067 0,07 0,0157 0,2 -0,003 0,2 -0,027
Barsten 10 0,7 0,0000 0,04 0,0063 0,1 -0,005 0,2 -0,027
Dunkern 9 0,9 0,0000 0,04 0,0065 0,1 -0,003 0,02 -0,035
Eklangen 10 0,5 0,0050 0,06 0,0100 1 0,000 0,04 -0,034
Flaten 10 0,2 -0,0033 0,08 0,0020 0,4 -0,003 0,03 -0,020
Gisesjon 10 0,004 -0,0286 0,02 0,0014 0,04 -0,006 0,03 -0,040
Halvetten 10 0,2 -0,0080 1 0,0000 0,3 -0,005 0,03  -0,041
Hogsjon 9 0,8 -0,0019 0,2 0,0046 0,2 -0,003 0,4 -0,007
Likstammen 10 0,3 -0,0050 0,005 0,0029 0,002  -0,005 0,05 -0,025
Lockvattnet 10 0,4 -0,0033 0,03 0,0020 0,03 -0,005 0,04  -0,037
Néasnaren 10 0,6 -0,0017 0,003 0,0067 0,05 -0,002 0,03  -0,021
Virlangen 9 0,9 0,0000 0,7 0,0000 0,7 0,000 0,1 -0,019
Ostra Magsjén 10 0,2 -0,0043 0,3 0,0000 0,09 -0,001 0,2 -0,016
Ovre Marviken 10 0,1 -0,0020 0,3 0,0033 0,3 -0,003 0,01 -0,033
Nationella trendsjoar

Bjorken 26 0,001 -0,0013 <0,001  0,0022 <0,001  -0,006 <0,001 0,004
Djupa Holmsjon 25 0,005 -0,0009 0,2 0,0002 <0,001  -0,003 0,001 0,002
Lillsjon 14 0,5 -0,0028 0,3 -0,0034 0,1 -0,005 0,8 0,001
Rundbosjon 14 0,03  -0,0067 0,2 0,0025 0,001 -0,020 0,008 0,007
Algsjon 26 <0,001 -0,0029 0,2 -0,0012 <0,001  -0,005 0,9 0,000

Signifikanta (p < 0,05) minskningar av Ca berdknas for Bjorken, Djupa Holms;jon,
Rundbosjén, Algsjon och Gisesjon. Signifikanta dkningar sker samtidigt for ANC i
Bjorken, Djupa Holmsjon och Rundbosjon. I sa gott som samtliga undersokta sjoar
sker ocksé en minskning, om 4n inte alltid signifikant, av sulfathalter beroende pa
minskad deposition. En minskning av kalciumhalter har observerats i ménga sjdar i
samband med minskande sulfatdeposition/sjohalter. De signifikanta minskningarna av
ANC i manga sjoar beror sannolikt p4 den minskade syradepositionen som tillater
fastlaggning av baskatjoner (ex. Ca) och dirmed en 6kning av jordens
basmittnadsgrad.
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Trender for TOC har kunnat beridknas for manga sjoar (tabell 33).

Tabell 33. Trender for arliga medianvirden. TOC. p-vdrde enligt Mann-Kendall

(signifikanta trender p >0,05 markerade i blatt).

Sj6 Antal ar  p-varde Lutning mg/l,ar
Tidsseriesjoar

Aspen 10 0,03 -0,40
Barsten 10 0,2 -0,29
Baven 9 0,01 -0,25
Dunkern 10 0,2 -0,13
Eklangen 10 0,3 -0,50
Flaten 9 0,3 -0,16
Gisesjon 10 0,4 -0,10
Halvetten 10 0,04 -0,40
Hogsjon 10 0,3 -0,22
Likstammen 10 1 -0,02
Lockvattnet 10 0,2 -0,15
Nashultasjon 11 0,6 0,00
Nasnaren 10 0,2 -0,14
Virlangen 9 0,01 -0,48
Ostra Magsjon 10 0,9 -0,04
Ovre Marviken 10 0,8 -0,03
Nationella trendsjoar

Bjorken 22 0,0005 0,08
Djupa Holmsjon 22 0,0001 0,13
Lillsjon 14 0,3 0,10
Rundbosjon 14 1 -0,01
Algsjon 22 0,08 0,05

I flertalet sjoar upptécks ingen signifikant trend for TOC. I Aspen, Baven, Hélvetten,
Virlangen och Klammingen syns en signifikant (p< 0,05) minskning av TOC under
respektive matperiod. I Bjorken och Djupa Holmsjon sker en signifikant 6kning.

Trender for naringsdmnena nitrat, total-P och planktonbiomassa matt som klorofyll
har berdknats for augustivirden (tabell 34).

Tabell 34. Trender berdknade med Theil’s slope. Nitrat-N, total-P och klorofyll.
Virden for augusti. Antal prov = antal dr. p-vdrde enligt Mann-Kendall (signifikanta
trender p >0,05 markerade i bldtt).

Sjo NO2+NO3-N Total-P Klorofyll
Antal Lutning Antal Lutning Antal Lutning
prov.  p-viarde Nug/l,ar prov p-varde P ug/l,&r prov p-varde mg/m?>,ar
Tidsseriesjoar
Nashultasjon 9 0,8 0,2 9 0,9 -0,08 8 0,5 -0,29
Nationella trendsjoar
Bjorken 22 <0,001 -1,3 22 0,02 -0,27 12 0,06 0,18
Djupa Holmsjon 21 0,004 -0,4 21 0,2 -0,06 11 0,4 -0,07
Lillsjon 13 0,002 -0,8 13 0,3 3,5 12 0,8 -0,33
Rundbosjon 13 0,005 -0,5 13 1 0,00 12 0,8 -0,22
Algsjén 23 0,9 0,0 23 0,7 0,08 12 0,3 -0,66
SRK, Eskilstunaan
Oljaren 5 0,8 0,0 5 0,1 -57, 5 0,1 -4,6

-70 -



Berdkningen av trender visar att signifikanta minskningar for nitrat har skett i fyra
sjoar. For total-P berdknas signifikanta minskningar endast i Bjorken. For klorofyll
forekom inga signifikanta &ndringar.

For att en fordndring pga. en klimatforandring ska framtrdda kravs mycket langre
tidsserier.
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3.9 Utvecklingen for deposition av syra

Ofta diskuteras forsurningstrycket utifrdn depositionen av icke marint sulfat, dvs. den
andel svavel som anses komma fran sur emission och som gérna anses synonym med
deposition av svavelsyra. Depositionen av forsurande &mnen f6ljs i lanet av IVL vid
sex matstationer ((IVL rapport, 2003). Har redovisas data for krondroppsmétningar
vid sex stationer (data frdn IVL:s hemsida).Minskade sulfatkoncentrationer i sjoarna

som redovisades ovan avspeglar den minskning i deposition som sker. Men en del av

den “’syra” som ofta antas vara ekvivalent med sulfat dr redan i nederborden

neutraliserad av basiska amnen (frimst redovisade som Ca och Mg). Déarfor beskrivs
hir tillstand och fordndring av depositionen av vitejon i krondropp (figur 16).
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Figur 16. Deposition av H' (kg/ha,dr) i krondropp vid de sex mdtstationer som finns i

Sodermanlands lin (data IVL).
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Forts. figur 16. Deposition av H' (kg/ha,dr) i krondropp vid de sex mditstationer som
finns i S6dermanlands lin (data IVL).

De tv4 stationerna med relativt 14nga mitserier (R4sjon och Aker) visar att deposi-
tionen av syra (vétejon) har minskat sedan borjan av 90-talet. Minskningen i sulfat-
deposition borjade redan i mitten av 70-talet sa vi ser hir endast en liten del av den
forandring som skett. I jamforelse med nagra andra, nirbeldgna lan dr depositionen i
Sodermanland relativt liten (tabell 35).

Tabell 35. Deposition av vdtejon (H+ kg/ha,dr) vid krondroppsmdtningar. (data IVL).

Lan Median Maximum
Sodermanland 0,060 0,24
V. Goétaland 0,18 0,76
Dalarna 0,10 0,21

Slutsatsen av denna genomgang ir att &ven om depositionen av syra tidigare var

relativt stor s& dr den idag ca 1/3-del av den 1 borjan av 1990-talet och hilften av den
1996/97. Det stodjer alltsé andra, oberoende vérderingar av forsurningen ér obetydlig
1 manga av lénets sjoar.
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3.10F6rso6k att bestamma likhet mellan tidsseriesjéarna

Tidsseriesjoarna bor ju representera s manga av lénets sjoar som mojligt. Samtidigt
skall de helst vara olika. Ett sdtt att forsoka beskriva likheter &r att anvdnda dendro-
gram med olika uppséttningar av parametrar. I det foljande beskrivs likheter och olik-
heter betriaffande fysikaliska och vattenkemiska egenskaper. I figur 17 visas tva-
dimensionellt hur Vibjorken och Virldngen har sa gott som lika koncentrationer av Ca
och Cl. I de f6ljande dendrogrammen anvénds pa samma sétt fler parametrar; en fler-
dimensionell jamforelse gors dar likheten visas som avstandet mellan samman-
fogandet av tva horisontella linjer, som representerar tva sjoar.
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Figur 17. Likhet beskriven for tvd parametrar. De markerade symbolerna galler for
de mest lika sjoarna Virlangen och Ostra Magsjon (se nedan). Bld symboler
tidsseriesjoar och roda nationella trendsjoar.

I dendrogrammen beskrivs likheten mellan tva sjoar avseende anvianda parametrar av
det horisontella avstandet nér deras linjer sammanfogas. Likheter mellan sjoarna
beskrivs forst med avseende pé storre konstituenter (figur 18).
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Figur 18. Dendrogram for Ca, Na och klorid. Bla sjoar ldinets tidsseriesjoar roda
nationella trendsjoar. Fyra grupper markerade med symboler.
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Dendrogrammet ger en bild av forhallandena for storre konstituenter. Det vertikala
avstandet mellan sammanfogningen av Virlangen och Ostra Magsjon kortast; dvs.
likheten &r storst mellan dessa sjoar (jfr ovan i figur 18). Mest avvikande bland lanets
tidseriesjOar dr Aspen. I huvudsak samlas de nationella trendsjéarna (i rott) i en grupp
och linets tidsseriesjoar in en annan grupp. Lanets sj0ar har hogre kalcium och
kloridhalter 4n de nationella sjoarna.

I de foljande figurerna (19—20) anvénds symbolerna for de fyra grupperna fran forsta
dendrogrammet.

*Bjorken
* Lockvattnet

+Rundbosién ] 1.
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] -
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"ASDen ]
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+Halvetten .

xDjupa Holmsjon —_—t
xVibjorken

xFlaten

xVirlangen ; }.—

*Gisesjon ]7

*Ostra Magsjon

Figurl9. Dendrogram for forsurningsparametrar (alkalinitet, sulfat, TOC och ANC).
Bla sjéar linets tidsseriesjoar roda nationella trendsjoar. Fyra grupper frdan
foregdende klusterindelning markerade med symboler. Lodrit linje anger delningen i

fyra nya grupper.

Av forsurningsparametrarna har linets tidsseriesjoar hogre alkalinitet och nédgot hogre
sulfathalter 4n i1 de nationella trendsjoarna. Daremot ar koncentrationerna av TOC och
ANC ungefar lika mellan de tva grupperna.
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Figur 20. Dendrogram for eutrofieringsparametrar (nitrat och total-P). Bla sjéar
ldnets tidsseriesjoar roda nationella trendsjoar. Fyra grupper fran foregdende
klusterindelning markerade med symboler. Lodrdt linje anger delningen i fyra nya

grupper.

Linets tidsseriesjoar har lagre nitrathalter dn trendsjoarna. Eventuellt kan detta vara
en artefakt beroende pa att endast augustivirden finns med for lénets sjdar och da ar
vanligen nitrathalten som lagst. Daremot &r halterna av total-P ungefir lika i bagge
grupperna.

Négra sjoar liknar varandra i samtliga dendrogram, vilket betyder att de har ganska
lika vattenkemiska forhallanden. Virlingen och Ostra Magsjon ir ett par som
forefaller mycket lika. De bor undersdkas om en av dem kan uteslutas ur programmet.
Samma giller for Barsten och Ovre Marviken och eventuellt dven Likstammen.
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Samvariation (synkronitet)

Sjoar som huvudsakligen paverkas av vaderleksforhallanden och har i liknande
geografiska forhdllanden bor variera pé liknande sétt. For att undersoka detta anvands
arsmedianvarden normerade med avseende pa sjons medianvérde for parametern. Da
kan jimforelser mellan olika sjoar latt goras (figur 21).
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Figur 21. Samvariation (synkronitet) for ndgra valda parametrar. Arsmedianvirden
normerade till medianvirden for varje sjo och hela mdtperioden. Bla ldnets

tidsseriesjoar, rott nationella trendsjoar.

Samvariationen ar olika mellan parametrarna. For sulfat sker en tydlig minskning for
alla sjoar sedan mitten av 90-talet. Men den relativa minskningen ar mindre i lénets
tidsseriesjoar dn i de nationella sjdarna. Detta beror pa olikheter mellan de tva
grupperna betraffande killor for sulfat; deposition och vittring. Den relativa varia-
tionen for ANC ar stor for lanets tidsseriesjoar men liten for de nationella sjoarna.
Ingen synkronitet mellan de tvé grupperna dr synlig; maximum runt sekelskiftet for



lanets sjoar motsvaras inte av ndgon liknande variation for nationella. For total-P och
nitrat finns ingen synlig synkronitet; dvs. det finns ingen storskalig faktor (vdderlek)
som paverkar dessa parametrar. Daremot dr synkroniteten pataglig for TOC; bada
sjogrupperna varierar likformigt med hoga virden ca ar 2000 och laga omkring 2005.

Ytterligare information om utvardering av tidsserier finns i Folster & Wilander
(2002).

3.11 Val av parametrar

Urvalet av parametrar varierar mellan de olika projekten (tabell 36). Mest kompletta
ar lanets tidsseriesjoar och de nationella trendsjoarna.

Tabell 36. Sammanstdllning av parametrar i de olika mdtprogrammen. (Utom
sparmetaller). Roda virden anger en mojlig brist i programmet.

Parameter Referens- Nationella SRK, SRK, SRK, SRK, SRK,
sjoar trendsjoar Eskilstunadn Kilaan Nykopingsan Svartaan Trosaan
Totalt antal 192 481 346 9 187 10 224
prov
Siktdjup 158 297 55 3 15 0 48
Temperatur 191 473 211 9 187 10 208
02 148 170 344 9 187 9 192
pH 192 480 256 9 66 10 224
NH4-N 192 471 112 9 66 10 0
NO2+NO3- 192 475 216 9 66 10 0
N
Total-N 192 411 240 9 66 10 224
PO4-P 192 471 216 9 66 10 0
Total-P 192 471 252 9 66 10 224
Konduktivite 192 481 256 9 66 10 224
t
Katjoner 192 412 3 9 0 10 0
Alkalinitet 192 418 216 7 0 10 224
S04 192 412 0 0 0 10 0
Cl 192 412 3 0 0 10 0
TOC 191 452 128 7 66 10 224
Si 192 475 0 9 6 10 0
Absorbans f. 191 0 112 9 0 10 0
436nm
AbsF 420nm 0 481 0 0 66 0 0

Med tanke pé eutrofiering foreslas att SRK Trosaén’s program utdkas med
ammonium och nitrat. Eftersom undersokningar av férsurning behdver prioriteras kan
bestimningar av katjoner minskas t.ex. i Nykopingsans sjoar. For typning av sjoarna
kravs dock alkalinitet for total-P och komplett bestimning av storre konstituenter for
berdkning av status for forsurning. Dessutom dr bestimningar av storre konstituenter
faktiskt anvandbara for att folja mer storskalig variation i sjoarna och rekommenderas
darfor att inga i programmen.

Kisel (Si) har provats for att berékningar av referensvirden for total-P, men har utgatt
i den slutliga versionen. Det &r trots detta av vdrde att behalla den parametern
fortsdttningsvis, t.ex. for att bedoma narvaro av kiselalger. PO4-P anvinds inte heller i
ndgra bedomningar, men parametern &r ett bra stod for kontroll av total-P.
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3.12 Provtagningsperiod och -frekvens
Provtagningsperiodens lingd ar avgorande for trendberdkningar. En kort period ger ett
svagt underlag for berdkningar av en eventuell trend. I figur 22 visas antalet ar da

provtagning skett under sommaren (juli—september).
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Figur22. Antal dr per sjo da prover tagits under perioden forsta juli till sista
september. Notera att antalet sjoar dr 27. En grdns dras vid 10 da trendanalys blir

osdkrare ju mindre data den baseras pd.

Endast fem sjoar har provtagits langre dn 10 &r. Hostprovtagningar
(oktober—november) med sa ldnga tidsserier finns for sex sjoar (figur 23).

13
124
114
104
Z 04
g
7-
6
5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
C £ £ £ £ £ £ £ £E E C £E £ £ ¥ £ £ £ £ £ £ £ C
2 2o 0 22 5 g8 2 B2 E 2 c 2 pp =2 L L D oD
n 0 n ) ) n m m
Namn "’EﬁEWgé‘:ﬂmmm E%mgo:a‘:gma
{-—mwm_gﬂu—mzoE_l:bﬁmﬂcﬂ:Om
m m S [ = P e ¥ I @ T £ = E‘“
T i a T - o L > c 3 % =
g (=] I ¥ ]
© B S wm I T oo
o = e 5z
=]
a) © 0

Figur 23. Per sjo antal mdtningar for perioden forsta oktober till sista november.
Notera att antalet sjoar dr 23. Detta ger 6 av de 29 sjéarna som for denna period har

data for minst 10 ar.

Flertalet sjoar har nio &rsvirden och kan i framtiden, om métningar fortsitter att
utforas, under denna tidsperiod kunna anvindas for trendberdkningar.
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Provtagningarna ér ojamnt fordelade over aret (tabell 37). Vanligast dr provtagningar i
februari (sannolikt issituation) och april (cirkulationsperiod), samt i augusti/september
(sensommar) och oktober (vanligen hdstcirkulation).

Tabell 37. Antal sjéar och provtagningar som gjorts varje mdnad.

Manad Antal sjéar med provtagning Antal provtagningar per manad
Januari 3 4
Februari 23 119
Mars 8 32
April 22 191
Maj 7 12
Juni 5 5
Juli 4 9
Augusti 23 148
September 6 113
Oktober 23 175
November 19 35
December 5 5

For att kunna bearbeta detta datamaterial med minsta mdjliga effekt av sdsongs-
variation kan exempelvis en aggregering goras till en ”sensommarperiod” for
manaderna juli—september och en ’hostperiod” oktober—november.
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3.13 Slutsatser och férslag

Forst diskuteras behovet av tidsseriesjoar och dérefter av referenssjoar.
Tidsseriesjoarna bor ticka den spannvidd som finns for linets sjoar. I jamforelse med
riksinventeringar &r detta uppfyllt i stor utstrackning. Fler sjoar behovs knappast.
Men nagra sjOar liknar varandra i samtliga dendrogram, vilket betyder att de har
ganska lika vattenkemiska forhillanden. Virldngen och Ostra Magsjon ér ett par som
forefaller mycket lika. Samma giller for Barsten och Ovre Marviken och eventuellt
dven Likstammen. Undersok om en sj0 i varje par kan uteslutas ur programmet.

Bland de linets tidsseriesjoar dr nio sjoar enligt maximumdjup djupa, sma, klara och
kalkrika (typ DSNN) vanligast och tva sjoar ar djupa, smé och klara (typ DLNN).
Ingen av sjoarna har hog humushalt (— —Y—), men tvd av de nationella trendsjoarna
kan anvidndas som komplement. Om programmet utdkas med en sédan sj6 kan valet
kanske ske bland sjéinventeringssjoarna.

Finns en uppstroms sjo i samma avrinningsomrade bor [dmpligen uppstromssjon
anviandas som referenssjo. Forslagsvis kan foljande sjoar i respektive avrinnings-
omrade med laga halter av niringsdmnen och klorofyll kan anvindas som referens-
sjoar. Det ar sjalvklart att flera av sj0arna vél kan fungera som referenser i andra
avrinningsomraden. Hénsyn bor alltsa tas till ovan redovisade likheter for nagra
sj0arna i tabellen som ar fargade lika i tabellen.

Avrinningsomrade Lanets tidsseriesjo Nationell trendsjo
Eskilstunaan Toften (i Orebro 1an)

Kilaan Virlangen

Mélaren Nashultasjon

Nykdpingsan Ostra Magsjon Djupa Holmsjén
Rackstaan Ovre Marviken

Svartaan Likstammen

Ostersjon Bjorken

Om endast klorofyll anvénds for klassning av status och urval av referenssjoar bor
Bérsten, Eklangen, Fldten, Halvetten och Virldngen erséttas av andra sjoar. Av dessa
klassas for total-P Eklangen och Halvetten som otillfredsstdllande status och Bérsten
som mattlig status. Om detta kan verifieras bor de inte anvdndas som referenssjoar,
men de kan fungera bra som tidsseriesjoar. Daremot klassas for total-P Fliaten som
god status och Virldngen som hog status. Ersitt darfor forslagsvis Ekléngen,
Halvetten och Barsten med andra sjoar som referenssjoar. Flera sjoar i SRK
Nykdpingsdn med hog eller god status ar tdnkbara kandidater.

Forenkla hanteringen av data genom att ”ytprovers” djup sétts till ett virde oberoende
av “verkligt” provtagningsdjup, forslagsvis 2 m. Anvénd de korrekta provtagnings-
djupen endast i fall dér en omfattande provtagning skett i en djupprofil.

Loda de sjoar som eventuellt inte lodats tidigare.

Forsurade sjoar tycks vara sillsynta i ldnet; atminstone bland de hér undersokta

sjoarna. Endast Djupa Holmsjon (656263 156963) har relativt 1agt pH-véarden och
alkalinitetsviarde. Men den hor till de mest humdosa vattnen bland de utviarderade
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sjoarna. Detta antyder att de idag huvudsakligen ar naturligt sura. Utvarderingen av
alla lanets tidsseriesjoar och de nationella sjoarna (bl.a. Djupa Holmsjon) med
avseende pa forsurning genom MAGIC-biblioteket ger hog eller god status.

Det finns alltsé anledning att fokusera undersdkningsprogrammen pa eutrofiering.
Provta av detta skil i forsta hand under augusti. Fokusering pa eutrofiering med
provtagning i augusti minskar knappast mojligheter att f6lja forsurningsutvecklingen.
Fordelaktigare &r att provta ménadsvis under sommaren; april, maj, juli och augusti
och mojligen i1 september. Detta géller dven for klorofyll.

Om endast en provtagning per ar prioriteras bor sjdar med fokus pa eutrofiering
aringsdmnen) provtas i augusti och de for forsurning under hostcirkulation
(oktober—november).

Eftersom undersokningar av forsurning kan minskas kanske inte bestdmningar av
katjoner (Ca, Mg, Na och K) behover prioriteras t.ex. i Nykopingséns sjoar. Dock
krévs alkalinitet for typning av sjoarna och komplett bestimning av storre
konstituenter (ovan ndmnda katjoner) och anjonerna alkalinitet, sulfat och klorid for
berdkning av status for forsurning. Dessutom dr bestimningar av storre konstituenter
faktiskt anvandbara for att folja mer storskalig variation i sjoarna och rekommenderas
darfor att ingd i programmen.

Expertbedom de sjoar som har daliga syrgastillstand for att klarldgga om detta kan
bero pé antropogen péaverkan eller inte. Utvidga vid behov provtagningsprogrammet
med manadsvisa provtagningar under sommaren pa flera djup och temperatur-
méitningar pa varje meter. Om hypsografiska diagram (lodkartor) finns kan modell-
berdkningar av referensvirden goras.

Det finns en cyklisk variation i tidsserierna for de flesta parametrar. Det betyder att
varje berdkning av linjar (monoton) trend ar behiftad med stor osdkerhet, beroende pa
var i cykeln mitprogrammet borjar och slutar. Darfor har trender (dven med Theil’s
slope) endast gjort for perioder ldngre dn 10 ar, vilket fortfarande &r en kort period for
att f6lja naturlig variation.

Statistisk styrka forutsatter i forsta hand en monoton tidsserie eller en mycket lang
undersokningsperiod. Det enda sittet att hoja styrkan ar att fortsdtta Gvervakningen i
redan undersokta sjoar och pa samma sitt och pa sé sétt skapa ett tillforlitligt underlag
for berdkning av statistisk styrka (trots att cyklisk variation negligeras). Fortsittning
undersoka sjoar med ldnga tidsserier med samma provtagningsprogram.

Styrkan enligt Vattendirektivet avser (s vitt vi vet) egentligen bara antropogen
paverkan; alltsd egentligen inte anvindbar for opaverkade referensobjekt. Den kan
saledes undersokas genom att folja ekologiska kvalitetskvoten (EK), vilken i princip
skall ta hansyn till naturlig variation.
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