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Sammanfattning

Paverkan och status av naringsdmnen pa sjoar och vattendrag i Jamtlands lan &r i dagslaget
forhallandevis okand. Den provtagning av kiselalger som skett i lanet har visat pa god eller
hog status gallande naringsdmnen, medan vattenkemiprovtagning har visat pa héga halter
av totalfosfor i lanets oligotrofa vattendrag. Rapporten syftar till att lyfta problematiken om
hur vi kan komma fram till en saker statusklassning i dessa naringsfattiga vatten.

Genom att 6vervaka vattendrag i omradet runt Storsjobygden, med olika paverkanstryck i
form av jordbruksmark, gjordes statusklassning for dessa vattendrag bade utifran biologiska
kvalitetsfaktorn for kiselalger samt naringsamnen utifran kemiska analyser. Dessa gav dock
olika resultat, vilket gor det svart att bedéma vilken status vattendragen har och om
vattendragen ar paverkade av 6vergddning eller inte. Det gor det dven svart att bedéma
atgardsbehovet utifran vattenfoérvaltning eller avgora vid tillstandsprévningar hur
vattendragen skulle paverkas av ytterligare belastning av naringsamnen.

De olika metoderna som finns for att berakna referensvarden for klassningen av
naringsamnen genom kemiska analys ger olika resultat. Modellen som anvands har tidigare
visat sig kunna ge en dverskattning av referensvardet vid laga fosforhalter och att det
tidigare papekats att det finns ett behov for en battre bedémning for ultraoligotrofa vatten.
Miljoévervakningen har visat halter runt 5 pg/l totalfosfor i manga ytvatten i lanet, varfor
det dven har anvants som referensvarde i vattenforvaltningens senaste klassning.

Resultaten av projektets provtagningar visar ocksa pa att det i samband med snésmaltning
under varen ofta uppmats hoga halter av fosfor. | de vattendrag med storre andel
jordbruksmark i tillrinningsomraden syns en relativ storre 6kning av fosforhalterna i
samband med snésmaltning. | en av backarna har halter upp till 500 pg/I totalfosfor
uppmatts under varflodet. De héga halterna under korta perioder kommer dock att 6ka
arsmedelvardet for fosforhalten. Nar provtagning sker, och vilka data som inkluderas i
klassningen kommer darfor att ha en stor paverkan pa vilken status vattnet klassas med.



Inledning

Svensk forvaltning av ytvatten styrs av flera ramverk. Férutom miljobalken och de svenska
miljdmalen ar genomforandet av EU:s vattendirektiv ett viktigt styrande ramverk for
vattenforvaltningen.

Bedomningar av vattenmiljons ekologiska och kemiska status behovs for att uppskatta
effekter och halter avamnen som sprids av manskliga aktiviteter till det akvatiska
ekosystemet. Halterna kan matas direkt via vattenkemiprovtagning och analys. Dock finns
det variationer inom och mellan ar och det dr komplicerat och kostsamt att utforma
provtagningsprogram dar alla variationer fangas upp for en bra bedémning. Ett komplement
eller alternativ till vattenkemiska matningar ar biologiska indikatorer. De kan visa om
miljotillstand och ekosystemfunktioner varit forsamrade under en langre tidsperiod och
behover inte matas lika ofta. De visar vilka effekter kemin har pa biologin i ekosystemet och
samverkande effekter av olika miljostérningar. Med inférande av vattendirektivet har fokus
flyttat fran vattenkemiska bedémningar till bedémningar av biologisk status (Kahlert, 2011).

Ett tillstand da ekosystemfunktionerna forsamras ar i samband med 6vergddning
(eutrofiering). Det sker en naturlig tillforsel av naringsamnen till vatten, men exempelvis
jordbruk, avloppsreningsverk och sma avlopp ger ofta en 6kad tillférsel av ndringsamnen till
sjoar och vattendrag. Den 6kade tillforsel av ndringsamnen kan paverka sjons ekosystem pa
flera satt. Till exempel kan en sjo paverkas genom en 6kad tillvaxt av vissa alger och
planktonarter pa vattenytan, sa kallad algblomning. Algblomningarna leder till att mindre
ljus kommer att na till bottenlevande vaxter och minskar dess tillvaxt. Detta gor att
artsammansattningen och naringsvaven i sjoarna kommer att forandras. Nar vaxtplankton
och alger faller ned till botten av sjoarna behovs syre for att bryta ned dessa. Det kan i sin
tur leda till att andra vattenlevande organismer paverkas av syrebrist.

All algblomning ar dock inte ett resultat av 6vergddning utan ocksa en naturlig process,
framforallt i naturlig naringsrika vatten. Under var eller host sker omblandning av vattnet i
en skiktad sjo som ger att det naringsrika vattnet fran djupare delar av sjén kommer till ytan.
Vid ratt ljus och temperaturforhallanden kan detta orsaka en naturlig algblomning. | lanets
naringsfattiga vatten ar naturlig forekommande algblomningar mer sallsynta. Dock har den
Okade tillforseln av naringsamnen lett till fler och kraftigare algblomningar i landet,
framforallt under sommaren.

Overgddning anses i dagsliaget ofta som ett litet eller obefintligt problem fér sjdar och
vattendrag i Jamtlands lan. Det vattenkemiska dataunderlaget som finns utifran
provtagningar inom den samordnade recipientkontrollen (SRK) samt i de nationella- och
regionala miljodvervakningsprogrammen ar dock begransat och visar 6ver lag pa mycket
laga halter av totalfosfor i lanet. Detta visar ocksa i bedémningarna av status och
miljoproblem i vattenférvaltningens andra cykel (2010-2015). Det ar nastan utesluten rena
modellerade paverkansanalyser som ligger till grund for denna bedémning eftersom det inte
finns sa mycket underlag tillgangligt om halterna av naringsamnen (fosfor och kvave) eller
biologiska kvalitetsfaktorer sa som kiselalger eller vaxtplankton i lanets sjoar och vattendrag.



Under den forsta forvaltningscykeln av vattendirektivet (2004—2009) anvandes den sa
kallade indikativa modellen (Ohman & Johansson, 2009) som underlag fér statusklassning
dar data saknades. Modellen pekade ut vattenférekomster som majligen var 6évergédda
utifrdn en grov paverkansanalys. Overvakning med kiselalger, plankton och vattenkemi
behovdes for att klargora status i de vattenférekomsterna. Preliminédra resultat (av kiselalger
och vattenkemi) visade pa motstridigheter och en djupare analys bedémdes vara nédvandig.

For att fa en bild 6ver 6vergddningsproblematiken i lanet vill Lansstyrelsen kunna anvanda
sig av biologiska indikatorer for identifiering av paverkan fran naringsamnen. For vattendrag
ar det via kiselalgsprovtagning. Den provtagning av kiselalger som skett i lanet har endast
visat pa hog eller i mindre skala god status gdllande 6évergddning. Enskilda vattenprover har
dock visat pa (mycket) héga halter av bland annat totalfosfor. Dessutom ligger de uppmatta
vardena i ndgra av vattendragen, som vi vet ar paverkade av naringsamnen fran mansklig
aktivitet, under de uppskattade/beridknade referensvardena som vattnet skulle haft om det
var opaverkat (Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2013:19). Det skulle
innebara att vattnets status ar "battre” an om det vore opaverkat eller att det finns en
ofdrklarad utarmning av naringsamnen, vilket inte ar trovardigt. Darfor ar det svart att
beddma graden av 6vergddning i lanet.

Jordbruksmarker finns spridda i stora delar av lanet, men mer koncentrerade i omradet runt
Storsjon och i dlvdalarna. | Storsjobygden finns ocksa de vattenvattendrag dar Lansstyrelsen
uppmatt hoga halter av naringsamnen (se figur 1 och 2). | 6vriga delar av lanet dar
naringsamneshalter mats i vatten syns istadllet en minskade trend av naringsamnen, dven om
de platser dar méatningar genomfors ar fa.

Syftet med projektet ar att jamfora de biologiska och kemiska bedémningsgrunderna for
statusklassning av 6vergddning i nagra vattendrag runt Storsjon och resonera kring
problemen att beddma statusen utifran dessa metoder.

Angreppssattet som valdes var att 6vervaka vattendrag i omradet runt Storsjébygden, med
olika paverkanstryck i form av jordbruksmark. Statusklassning for dessa vattendrag gjordes
bade utifran biologiska kvalitetsfaktorn for kiselalger samt naringsamnen utifran kemiska
analyser.

Utifran detta hoppas vi kunna lyfta utvecklingsbehov vad galler metodik for bedomningarna
av 6vergodning och tolkning av miljostatus i de naturligt naringsfattiga vattnen i Jamtlands
lan. Detta for att det pa sikt ska ges mojlighet att utveckla mer robusta och sdkra metoder
for att klassa vattnens status i naturligt naringsfattiga forhallanden.



Medel halt nitrit+nitrat (ug/l)

© Lansstyrelsen Jamtlands lan
© Lantmaiteriet Geodatasamverkan - GSD Sverigekartan, skala 1 miljon - Markslag

Teckenférklaring ? | 2.0 . 4|0 L 8|0 Kilometer
Kalfjall Vattendrag (pg/l) Sjoar (ug/l)
Sankmark O <20 O <20
Skogsmark H 20-50 @ 20-%0
P Tatort B 50-100 @ 50-100
vattenyta, sjg H  100-500 & 100-200
Oppenmark M =500 ® =200

Figur 1: Markslag i Jimtlands Idn samt platser dér provtagning och analys av nitrat och nitrit (NO2+NO3) genomférts under
minst fyra tillféllen under perioden juni 2015 till september 2018. Cirklar motsvarar virden uppmdtta i siéar och kvadrater
vdrden uppmiditta i vattendrag.



Medelhalt totalfosfor (ug/l)

© Lansstyrelsen Jamtlands lan
© Lantmaiteriet Geodatasamverkan - GSD Sverigekartan, skala 1 miljon - Markslag
Teckenférklaring ? | 2.0 . 4|0 L 8|0 Kilometer
Kalfjall Vattendrag (pg/l) Sjoar (ug/l)
Sankmark O <2 & <2
Skogsmark B 2-5 @ 2-5
P Tatort B 5-10 @ 5-10
vattenyta, sig B 10 -20 @ 10-20
Oppenmark W >20 ® >2

Figur 2: Markslag i Jimtlands Idn samt platser dér provtagning och analys av totalfosfor (totalP) genomférts under minst
fyra tillféllen under perioden juni 2015 till september 2018. Cirklar motsvarar virden uppmdtta i siar och kvadrater vérden
uppmditta i vattendrag.



Material och metod

Vattendragen och dess tillrinningsomraden

Samtliga vattendrag ligger i omradet runt Storsjon i Jamtlands lan. Vattendragen ar utvalda
utifran en stigande gradient av belastning av naringsamnen samt olika andel av
jordbruksmark inom avrinningsomradet. | ett forsta steg valdes 21 vattendrag ut vilka
overvakades genom provtagning mellan fyra och tolv ganger per ar (se figur 3 samt tabell 1).
Darefter valdes 11 av dessa vattendrag ut for fortsatt provtagning utifran en gradient i
innehall av uppmatt halt fosfor i vattnet samt andelen jordbruksmark i omradet.
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Figur 3: Vattendrag som ingdtt i projektet. Vattendrag markerade med en grén droppe har ingdtt i den fortsatta
provtagningen fran 2016 till 2018.
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Markanvandning

Andelen av de olika typerna av markanvandning varierar i de olika avrinningsomradena, men
akermark och skogsmark dr de dominerande i samtliga avrinningsomraden (se figur 4 och
tabell 2). Andelen dkermark varierar mellan 3,5 procent och 48,2 procent. Majoriteten av
skogen vaxer pa omraden med myrmark. | inget av avrinningsomradena finns nagon stad,
men orter med farre dan 200 invanare samt landsortsbebyggelse av 6ppen karaktéar
forekommer. Bebyggelsen dverskrider inte mer dn 1,2 procent i nagot av
avrinningsomrddena. Andelen dker och bete ar framtagna utifran Jordbruksverket
jordbruksblock fran 2019, och andelen skogsmarker och myr utifran Naturvardsverkets
marktackesinventering. | figur 5 visas ett exempel pa olika typer av markanvandning som kan
finnas i de olika vattendragens narmiljo.
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Figur 4: Tillrinningsomrade till provtagningsplatserna i samt marktyper i de olika omrddena.
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Tabell 1: De 21 vattendrag som ingdtt i undersékningen, vattenID som anvdnds inom vattenférvaltningen samt mdtperiod
ndr provtagning i vattendragen genomférts. Ovre delen av tabellen visar de 11 vattendrag dér métningar genomférts under
en ldgre period. Vattendrag markerade med *dr évrigt vatten, vilket dr de vattendrag som inte klassas som en
vattenférekomst. For att ett vattendrag ska klassas som en vattenférekomst enligt HYMFS 2017:20 har vattendraget ett
tillrinningsomrdde stérre én eller lika med 10 km? Aven om vattendraget har mindre tillrinningsomrdde kan det ibland éndd
klassas som en egen vattenférekomst om det ligger nedstréms ett vattendrag med stérre tillrinningsomrdde én 10 km? eller
om vattendraget dr beldget nedstréms en sjé (stérre @n 0,5 km?) fér att bibehdlla ett sammanhéngande hydrografiskt
ndtverk.

Vattenid (MSCD) Matperiod
Haraan WA43369149 2015-06-02 —2018-08-28
Hovermobacken WA25320867 2015-06-02 —2018-08-28
Hallnebacken WA59189443 2015-06-02 —2018-08-28
Manstaan WA69940911 2015-06-02 —2018-08-28
Sannebéacken* WA25396087 2015-06-02 —2018-08-28
Slandromsan WA71783313 2015-06-02 —2018-08-28
Sagbacken WA86451693 2015-06-02 —2018-08-28
Trattgardesbacken* WA70219073 2015-06-02 — 2018-08-28
Vadbacken WA74465093 2015-06-02 —2018-08-28
Valbacksan WA46564506 2015-06-02 —2018-08-28
Abbasan WA77859272 2015-06-02 —2018-08-28
Fakerbacken* WA83024139 2015-06-02 —2015-12-15
Hummelbacken* WA54917789 2015-06-02 —2015-12-15
Holabacken* WA45388727 2015-06-02 — 2015-12-15
Karsan WA19576012 2015-06-02 — 2015-12-15
Mijallebacken WA89835596 2015-06-02 — 2015-12-15
Orrbackbéacken WA52980892 2015-06-23 — 2015-12-15
Réksjobacken WA58496702 2015-06-02 — 2015-12-15
Sjomybacken* WA74825826 2015-06-02 — 2015-12-15
Torvallabdcken WA16692978 2015-06-02 — 2015-12-15
Alvesbicken WA10906203 2015-06-02 — 2015-12-15

Tabell 2: Markanvdndning i de 11 omraden dér ytterligare provtagning skett. Vattendrag markerade med *dr 6vriga vatten.
Information om andel Gker och bete dr hdmtat fran Jordbruksverkets blockdata och information om hygge, ungskog, skog,
myrmark och vatten dr hdmtat fran Naturvdrdsverkets marktdckedata.

Total Aker Bete  Hygge Ungskog Skog (ej Skogpad  Blétmyr  Ovrig Vatten
pamyr)  myr myr

(km?) (%)
Vilbacksan 18,0 3,5 1,0 9,4 11,4 57,0 13,1 0,0 2,2 0,3
Haraan 16,1 53 0,0 0,0 3,6 39,2 26,0 0,2 3,0 0,4
Sannebacken* 2,4 7,8 51 4,1 2,2 43,4 21,7 0,5 2,0 3,9
Manstaan 37,8 10,3 1,3 6,7 7,9 46,9 31,0 0,1 2,0 1,7
Slandromsan 5,4 10,6 0,1 10,7 15,9 49,5 10,2 0,0 0,1 0,0
Hovermobacken 13,8 11,5 1,6 9,1 10,0 53,8 3,6 0,5 1,1 0
Vadbécken 8,1 13,1 0,4 7,3 7,3 44,0 17,8 0,0 6,0 1,4
Hallnebacken 16,9 13,6 1,0 9,0 14,0 39,8 15,3 0,1 1,3 0,0
Sagbacken 6,6 17,1 2,6 9,9 11,5 43,4 6,1 0,5 2,1 0,7
Abbasén 17,4 26,2 0,9 7,9 7,5 45,9 53 0,1 0,8 0,8
Trattgardesbacken* 5,9 48,2 3,1 2,2 43 27,5 2,7 0,0 0,0 0
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Figur 5: Exempel pG markanvdndning i anslutning till vattendragen. Foto: Lénsstyrelsen i Jimtlands Ién - Vattenenheten

Paverkan och belastning pa vattendragen

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) ska alla verksamheter som har en betydande
paverkan pa vattenkvaliteten identifieras och atgarder ska vidtas for att vattnet ska na
miljokvalitetsnormen ”“god ekologisk status”. Inom vattenforvaltningen har en sadan
bedomning gjorts av naringsdmnesbelastning som kan leda till 6vergédning. Det ar framst
jordbruk, sma avlopp och verksamhet runt hasthallning som bedéms ha en betydande
paverkan pa dessa vattendrag vad galler tillforsel av ndaringsamnen. Detta enligt den
paverkansanalys som gjorts inom vattenforvaltningens cykel 3 (2016—-2021). De
verksamheter som beddms ha paverkan pa respektive vattendrag aterfinns i tabell 3.

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) har genom den hydrologiska
modellen HYPE tagit fram belastningsberakningar for kvave och fosfor till vattendragen.
Dessa berakningar representerar hela vattenférekomstomradet och inte enbart
tillrinningsomradet till matpunkten dar provtagning skett. Resultaten av
belastningsberakningen kan dock ge en indikation om vilka verksamheter som bidrar med
belastning av ndringsamnen i avrinningsomradet i detta projekt (se tabell 4).
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Tabell 3: Verksamheter med betydande pdverkan vad gdller belastning av ndringsémnen i de 11 omrdden ddr ytterligare
provtagning skett. Vattendrag markerade med *dr évriga vatten ddr pdverkan motsvarar hela avrinningsomradet.
Information om Sannebdcken saknas eftersom den ingdr i Storsjéns vattenférekomstomrdde.

Betydande paverkan fran Betydande paverkan fran sma Hast
jordbruk (VM, 2018) avlopp (VM, 2018)

Valbacksan X X
Haraan X X
Sannebacken* - - -
Manstaan X X X
Slandromsan
Hovermobéacken X X X
Vadbécken X X
Hallnebacken X X X
Sagbacken
Abbasan X X
Trattgardesbacken* X X X

Tabell 4: Belastning fréan olika verksamheter pd vattendragen, berdknade med HYPE-modellen. Vidrdena motsvarar
belastningen frdn hela vattendragets tillrinningsomrade och inte enbart tillrinningsomradet i médtpunkten. Vattendrag
markerade med *dr 6vriga vatten ddr paverkan motsvarar hela avrinningsomrddet. Information om Sannebdcken saknas
eftersom den ingdr i Storsjons vattenférekomstomrdde.

Sjo & Skog &  Myr Jordbruk Ovrigt Urbantinkl.  Enskilda Avlopps- Industri
Vattendrag ~ Hygge dagvatten avlopp reningsverk
(kg P/ar)

Valbacksan 0 65 1 14 2 1 5 0 0
Haraan 0 55 2 16 1 0 0 0
Sannebéacken* - - - - - - - - -
Manstaan 0 125 3 63 4 0 18 0 0
Slandromsan 0 11 0 8 1 0 1 0 0
Hovermobdcken 0 15 1 17 1 0 5 0 0
Vadbacken 0 33 3 19 2 8 6 0 0
Hallnebacken 0 55 1 40 3 0 12 0 0
Sagbacken 0 8 0 9 0 0 0 0 0
Abbasan 0 42 1 68 4 1 13 0 0
Trattgardesbacken* 0 42 2 54 6 3 19 0 0

Provtagning, analys och klassning utifran kiselalger

Provtagning och analys

Provtagningen utférdes enligt metod SS-EN 13946 (SIS 2014a) och Handledning for
miljoovervakning, undersokningstyp “Pavaxt i sjdar och vattendrag — kiselalgsanalys” (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2016). Exempel pa stenar som anvands i provtagningen fran
Trattgardesbacken fran 2017 aterfinns i figur 6. Provtagning genomfors genom att minst fem
stenar tas fran en stracka om cirka tio meter som ar representativt for lokalen. Stenarna bor
vara sa stora att de inte kan forflyttas under normala stromforhallanden och har valts ut
utifran att de sannolikt inte har legat ovan vattenytan. Ovansidan av stenarna borstas sedan
med en ren tandborste och materialet skoljs sedan ned med hjalp av dvatten i en
plastvanna. Detta upprepas tre ganger.
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Analysen genomfordes av Medins laboratorium i ljusmikroskop enligt metod SS-EN 14407
(SIS 2014b) och Handledning for miljodvervakning, undersdkningstyp “Pavaxt i sjoar och
vattendrag — kiselalgsanalys” (Havs- och Vattenmyndigheten 2016). Minst 400 skal raknades
i varje prov.

Bedémningsgrunder for biologiska kvalitetsfaktorer fér 6vergédning i vattendrag

Det finns olika index som anvands for bedémning av de biologiska kvalitetsfaktorerna for
vattendrag. Den biologiska kvalitetsfaktorn som vanligen anvands i vattenforvaltningen ar
kiselalgsanalys (Havs- och vattenmyndigheten, 2018). For att beddma kiselalger ingar
foljande index i de nya bedémningsgrunderna: IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique;
Cemagref 1982), som ar utvecklat for att visa paverkan av naringsamnen och organisk
fororening i vattendrag. Statusklassningen foljer detta index, men dven de tva
stodparametrar TDI (Trophic Diatom Index) och % PT (Pollution Tolerant values) anvands for
att stotta resultatet (Kelly 1998). Stédparametern % PT visar andelen kiselalger som ar
toleranta mot olika typer av féroreningar och TDI visar mangden naringskravande former.

Bedomning av statusklass gors genom att det berdknade IPS-vardet jamfors med ett
referensvarde enligt HVYMFS 2013:19 (med senaste uppdatering 2018:17). IPS-vardet
beraknas utifran forekomsten av en viss taxa i vattendraget samt hur kanslig taxan ar for
fororeningar och ekologiska variationer. | Sverige anvands samma referensvarde over hela
landet. Enligt samma foreskrift saknas det underlag for att kunna justera detta referensvarde
utifran det naturliga naringsinnehallet i vattnet. Darfor ska inte metoden anvandas vid
valdigt 1agt naringsinnehall i vattnet. Dock har inget av vattendragen i denna undersdkning
sa lagt innehall av ndringsdamnen att metoden inte kan anvandas.

For att berdkna vattnets status divideras referensvardet, som alltid ér 19,6, med det
berdknade IPS-vardet vilket bendmns som den ekologiska kvalitetskvoten (EK), dar

e EK 20,89 innebar hog status,

e 0,74 <EK<0,89 innebar god status,

e 0,56 <EK<0,74 innebar mattlig status,

e 0,41 <EK<0,56 innebar otillfredsstallande status, och
e EK<0,41 innebar dalig status.
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Figur 6: Exempel pd stenar som analyserats for kiselalger samt de redskap som anvénds fér provtagning. Foto: Ldnsstyrelsen
i Jdmtlands ldn, Vattenenheten

Provtagning, analys och bedomning av kemiska faktorer
Provtagning och analys

Provtagning har skett minst tolv ganger arligen under tre ars tid och har skett i ytvattnet
genom manuell provtagning. Proverna har skickats till Sveriges Lantbruksuniversitet
vattenlaboratorium, variablerna som analyserats aterfinns i tabell 5.

Bedomningsgrunder for kemiska kvalitetsfaktorer for 6vergédning i vattendrag

Beddmning av statusklass utifran de kemiska kvalitetsfaktorerna for 6vergodning i
vattendrag har genomforts genom HVMFS 2013:19 (med senaste uppdatering 2018:17).
Klassningen gors genom att ett referensvarde berdknas for vad fosforhalten i vattnet som
sedan jamfors med den uppmatta medelhalten for fosfor.

Berdkningarna av referensvardet for fosfor i vattendrag utgar fran mangden icke marina
baskatjoner (kalcium, magnesium och klorid), vattnets absorbans samt pa vilken altitud som
vattenprovet tagits. Saknas information om de icke marina baskatjonerna finns en
berakningsmetod tillgdnglig som da utgar fran enbart absorbans och altitud.
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Tabell 5: Variabel samt metod som anvdnds for den kemiska analysen.

Variabel Metod

pH SS-EN 1SO 10523:2012
Konduktivitet SS-EN 27 888-1 (ISO 7888:1985)
Alkalinitet SS-EN 1SO 9963-2:1994 (modifierad)
Fargtal SS-EN I1SO 7887, del B, mod.

Totalt organiskt kol (TOC) Svensk Standard SS-EN 1484 utg. 1.
Totalkvave Metod: SS-EN 12260:2004
Ammoniumkvéve (NHa-N) 1SO 15923-1:2013

Nitrit- och nitratkvdve (NO2+NOs-N) SS-EN ISO 13 395

Totalfosfor Bran*Luebbe Method No. G-175-96 Rev. 2 mod. Fd SS 02 81 27 2 mod.
Klorid (Cl) SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod.
Kalcium (Ca) SS-EN ISO 17294-2:2005
Magnesium (Mg) SS-EN ISO 17294-2:2005

Olika metoder fér berékningar av referensvdrdet fér ndringsémnen i vattendrag

Statusklassning gors genom att det analyserade vardet for vattendraget jamfors med ett
berdknat referensvarde. | Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19 med uppdatering 2018:17) finns
tva metoder tillgdngliga for att berdkna referensvardet for fosfor i vattendraget. De bada
metoderna utgar fran vattnets adsorbans samt provlokalens altitud (h6jd 6ver havet). Den
metod som i férsta hand rekommenderas att anvandas tar dven hansyn till mangden
baskatjoner i vattnet (se ekvation 1 och 2). For jordbruksmark antas bakgrundsbelastningen
vara hogre an for 6vrig mark. Darfér anvands ytterligare en ekvation (ekvation 3) i
avrinningsomraden med mer dn 10 procent jordbruksmark. Berdkningarna gjordes i SLU:s
underlag och verktyg for statusklassningar (Folster, uppdaterad 2019). Eftersom de tva
metoderna tidigare inte visat sig fungera for att berakna referensvardet i omradet runt
Storsjon har Lansstyrelsen genom expertbeddomning uppskattat att referensvardet bor ligga
vid ca 5 pg/I, vilket ocksa anvands vid statusklassning inom vattenforvaltningens cykel 3
(2016-2021).

log,o(ref — P) = 1,5330 + 0,240 * log,,(Ca*Mg™) + 0,301 * log,,(AbsF) — 0,012,/ hojd (1)

Dar ref-P (ug/l) ar det berdknade referensvardet, Ca*Mg* ar mangden icke marina
baskatjoner berdknade genom Ca*Mg*= Ca + Mg - 0,235Cl (mekv/l), AbsF ar absorbansen
matt vid 420nm i 5 cm kuvett vilket motsvarar mangden organiskt material i vattnet samt
provlokalens altitud (hojd 6ver havet).

log,o(ref — P) = 1,380 + 0,240 * log,,(AbsF) — 0,0143,/hojd (2)

Dar ref-P (ug/l) ar det berdknade referensvardet, AbsF ar adsorbansen matt vid 420nm i 5
cm kuvett vilket motsvarar mangden organiskt material i vattnet samt provlokalens altitud
(hojd over havet).

ref — By = (o * Ajp # 0,5 + ref — P+ (100 - 43,)) e

Dar ref-Pjo (ug/l) ar det sammanvagda referensvardet i omraden med mer dn 10 procent
jordbruksmark, Pjo ar referensvardet (pg/l) for jordbruksmark som finns framtaget for
respektive delavrinningsomrade och tillhandahalls av datavard, Ajo andelen jordbruksmark i
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avrinningsomradet samt ref-P som &r referensvardet for omradet berédknat utifran ekvation
1 eller 2 da inte hansyn tagits till arealen jordbruksmark.

For att berakna vattnets status divideras det berdaknade referensvardet med den uppmatta
medelhalten, vilket bendmns som den ekologiska kvalitetskvoten (EK), dar

EK 2 0,7 innebar hog status,

0,5 <EK < 0,7 innebar god status,

0,3 <EK < 0,5 innebar mattlig status,

0,2 <EK < 0,3 innebér otillfredsstallande status, och
EK < 0,2 innebér dalig status
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Resultat och diskussion

Vattenkemiska parametrar varierar mellan vattendragen

Projektet startades under 2015 genom provtagning under hésten med provtagning i 21
vattendrag runt Storsjon. Vid analys av dessa data hittades en samband mellan andelen
jordbruksmark i vattendragens tillrinningsomraden och medel- samt medianvardet for
totalfosforhalten (se figur 7). Jordbruket har ofta en stor paverkan pa naringsamneshalterna
i sjoar och vattendrag (till exempel Folster et. al., 2012; Gyllstrom et. al., 2016), vilket kan
forklara detta samband. Med utgang fran detta samband valdes sedan vattendrag med
varierande andel paverkanstryck fran jordbruksmark ut for fortsatt provtagning.

| tabell 6 visas medianvarden av de undersokta vattenkemiska parametrarna i den fortsatta
provtagningen. Resultaten ar uppdelade i tre perioder for att motsvara en period av ett ar
innan provtagning av kiselalger genomforts for att kunna jamfoéras emot dessa. Samtliga
vattendrag har ett medianvarde for pH over 7,5. Alla vattendragen har ocksa hog alkalinitet
jamfort med gransen for hogalkalina sjoar (> 1 mekv/l). Det hégsta medianvardet for
totalfosfor som uppmattes i projektet var 36 pg/l. Medel- och maxvéarden for totalfosfor
under motsvarande perioder aterfinns i bilaga 1. En generell trend ar att vattendrag med
hoéga halter av fosfor ocksa har héga halter av kvave. Trattgardesbacken har dock hogre
alkalinitet och konduktivitet an de 6vriga vattendragen.
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Figur 7: Medel- och medianvdrde fér halten totalfosfor provtagning under hésten 2015 mot andelen dkermark (inkluderat
betesmark) i tillrinningsomrddet till respektive vattendrag. Underlaget har anvdnts fér att bedéma vilka vattendrag som
undersékts vidare i projektet.

19



Tabell 6: Medianvérden uppmdtt i de undersékta vattendragen. Period 1 motsvarar 2015-09-01 till 2016-08-30, period 2
motsvarar 2016-09-01 till 2017-08-30 och period 3 motsvarar 2017-09-01 till 2018-08-30. Perioderna dr avgrdnsade for att
motsvara perioden ndr kiselalgsprovtagning genomforts.

Plats Period Tot-N NHa-N NO2+NOs-N Tot-P pH TOC Konduktivitet Alkalinitet
(ng/1) (mg/1) (mS/m?) (mekv/)
Valbacksan 1 414 4 122 43 8,24 7,6 34,2 3,65
2 308 8 80 3,8 8,32 7,4 35,4 3,79
3 352 5 51 4,8 8,30 8,3 34,8 3,58
Haraan 1 902 22 178 12,9 8,02 21,6 26,0 2,48
2 782 17 148 11,3 8,10 19,8 30,8 3,05
3 826 14 178 10,3 8,08 19,6 35,6 3,44
Sannebicken 1 1245 17 360 29,4 8,04 22,5 34,8 2,88
2 1140 11 283 36,0 8,06 20,4 37,5 3,08
3 1070 12 312 29,2 7,96 21,8 39,0 3,23
Manstaan 1 620 15 92 11,3 7,93 12,3 27,2 2,61
2 575 13 35 10,8 7,91 13,2 26,3 2,53
3 618 19 28 11,0 7,89 13,3 27,5 2,61
Slandromsan 1 423 8 148 6,2 7,98 9,0 16,6 1,57
2 387 6 170 7,2 8,09 7,2 19,1 1,86
3 396 5 146 58 8,06 8,2 21,4 2,11
Hovermobacken 1 505 13 171 17,0 7,59 9,7 13,0 1,02
2 516 12 172 15,2 7,68 9,1 14,5 1,17
3 529 18 173 13,1 7,7 8,5 18,2 1,44
Vadbécken 1 851 19 303 18,7 7,64 15,7 32,1 2,65
2 719 13 170 17,8 7,74 18,4 32,2 2,60
3 678 22 271 14,0 7,79 14,1 37,6 2,97
Hallnebacken 1 922 22 331 17,8 7,86 18,0 23,8 1,82
2 890 15 327 17,2 7,91 17,6 25,3 1,93
3 817 17 300 16,1 7,99 18,1 28,5 2,18
Sagbacken 1 653 6 180 16,3 8,03 12,8 29,4 2,71
2 567 7 155 9,9 8,06 11,1 30,7 2,86
3 696 7 249 8,9 7,94 13,3 29,3 2,61
Abbasan 1 779 13 149 14,9 7,71 18,4 16,7 1,38
2 738 14 59 15,1 7,77 18,2 18,6 1,53
3 789 19 129 12,0 7,77 18,1 21,0 1,64
Trattgardesbacken | 1 1520 19 1125 23,7 7,91 8,8 63,7 5,93
2 947 15 675 30,3 7,96 11,1 65,1 5,85
3 1150 17 896 24,8 8,02 8,9 63,6 5,76

Vattendragens status
Mattlig till hog status utifran bedémning av kiselalger

Inget av vattendragen klassas lagre an den ekologiska statusen mattlig under nagot av de tre
aren som undersokningarna pagatt. Haraan, Manstaan och Abbasan klassades med hog
status under samtliga tre aren. Valbacksan och Slandromsan klassades hog status tva av tre
ar samt god status ett av de tre aren. Att dessa vattendrag klassades med god status ett av
aren beror pa att artkomplexet Achnanthidium minutissimum var mindre vanligt det aret.
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| Sannebacken, Hovermobécken, Hallnebacken och Trattgdrdesbacken klassades den
ekologiska statusen som god under samtliga tre ar. Dessa vattendrag har dock ett TDI-varde
som indikerar en stark eller betydande paverkan av naringsamnen. Enligt Havs- och
vattenmyndigheten (2016) kan TDI-vardet anvdandas som stddparameter for bedémningen,
men detta index inte ar lika val undersdkt som IPS vad géller koppling till miljopaverkan.
Havs- och vattenmyndigheten (2018) uppger att det &nda kan ge information om statusen ar
osaker eller bidra till att identifiera typ av paverkan. Valbacksan och Sagbéacken klassades
med god status tva av tre ar samt mattlig status ett av de tre aren, men dar ar det istéllet
stodparametern % PT for bedomningen av lattnedbrytbara organiska fororeningar som visar
pa en betydande paverkan.

Manga av vattendragen har ett lagt antal arter (eller taxa) och |ag diversitet. Ofta ar
Achnanthidium minutissimum group Il dominerade i dessa kiselalgsamhallen. Den
kiselalgsexpert pa Medins laboratorium som utfért analyserna uppger att det kan bero pa att
artkomplexet snabbt kan kolonisera nya eller rena substrat och att orsaker till detta kan vara
att de provtagna stenarna befunnit sig 6ver vattenytan under sommarhalvaret och hamnat
under vatten forst i samband med hostfloden. Extra uppmarksamhet har dock lagts pa att
vdlja stenar som inte legat 6ver vattenytan. Kahlert (pers komm) uppger att andra mojliga
orsaker kan vara att stenarna bli omkullvalvda.

Den kiselalgsexpert pa Medins laboratorium som utfort analyserna har utifran
artsammansattning konstaterat att de flesta vattendragen ar mer eller mindre paverkade av
belastning av naringsamnen. Exempel pa mer eller mindre naringskravande arter som
forekommit samtliga ar projektet pagatt ar Achnanthidium minutissimum group Il (breda
former), Amphora pediculus, Cocconeis pediculus, artgruppen Cocconeis placentula,
Navicula tripunctata, Planothidium frequentissimum, Planothidium lanceolatum och
Reimeria sinuata. | tabell 7 aterfinns resultaten och bedémningen av kiselalgsanalysen.

Aven Kahler (pers komm) uppger att artsammansattningen visar pa évergddning, men enligt
den kalibrering som gjorts for bedomning av kiselager lag gransen mellan mattlig och god
status kommer i medeltal motsvara 60 pg/l (Kalert et. al, 2007). Utifran det klassningssystem
som finns i dag kommer darfor inte nagon av dessa vattendrag att falla ut med samre an
mattlig status, trots att TDI-indexet visar att det finns en stor andel naringstolleranta
kiselalger i vattendragen. Kahlert (pers. komm) uppger att en av orsakerna till detta ar att
det i samband med detta arbete inte funnit tillgang till tillrackligt manga data for 6vergédda
vatten fran norra delen av Sverige. Det har ocksa saknats en kemisk metod for att kunna
skilja mellan vatten som har en hog belastning av ndringsamnen fran vatten som ar naturligt
naringsrika. Kahlert (pers. komm) uppger ocksa att det finns ett behov av att titta vidare pa
oligotrofa vatten och dven kalibrera kiselalgsmodellen mot dessa.
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Tabell 7: Bedémningar utifran kiselalgsindex. IPS visar forekomst av ndringsémnen och ldttnedbrytbara organiska
féreningar, TDI dr en stédparameter fér bedémningen av néringsémnen, % PT dr en stodparameter fér bedémningen av
ldttnedbrytbara organiska féroreningar samt artantal och diversitet. Fdrgerna i kolumnen fér IPS motsvarar fdrgerna for
statusklassningen och de rédmarkerade i Taxa/diversitet visar dess paverkan. | statusklassningen motsvarar réd fdrg ddlig
status, orange otillfredsstdllande status, gul mdttlig status, grén god status och bld hég status.

Plats Period IPS TDI % PT Taxa/diversitet
Varde EK Varde Beddmning Varde Beddmning Artantal Diveristet
Valbacksan 1 29,4 Férsumbar 0,48 Férsumbar/svag
2 74,1 Svag/Betydande 0,47 Férsumbar/svag
3 26,3 Forsumbar 0 Férsumbar/svag
Haraan 1 30,3 Férsumbar 0,24 Férsumbar/svag | 25 2,05
2 27,2 Forsumbar 0 Férsumbar/svag | 22 1,52
3 25,2 Forsumbar 0 Férsumbar/svag _
Sannebicken 1 80,8 Stark/mycket 3,56 Férsumbar/svag | 33 2,45
stark
2 76,5 Svag/Betydande 2,52 Férsumbar/svag | 25 3,22
3 82,6 Stark/mycket 0,73 Forsumbar/svag
stark
Manstaan 1 28,3 Férsumbar 2,40 Férsumbar/svag | 42 2,39
2 27,9 Férsumbar 0 Férsumbar/svag | 34 2,20
3 27,4 Forsumbar 0,73 Forsumbar/svag | 28 1,53
Slandromsan 1 27,4 Foérsumbar 0,97 Forsumbar/svag
2 29,0 Forsumbar 0 Forsumbar/svag
3 72,9 Svag/Betydande 0,71 Férsumbar/svag
Hovermobacken 1 70,6 Svag/Betydande 2,10 Férsumbar/svag | 32 2,41
2 66,9 Svag/Betydande 1,47 Férsumbar/svag | 35 3,03
3 68,2 Svag/Betydande 3,89 Férsumbar/svag | 33 2,66
Vadbacken 1 13,96 0,71 76,8 Svag/Betydande 16,43  Betydande 25
2 72,8 Svag/Betydande 2,96 Forsumbar/svag | 28
3 73,7 Svag/Betydande 2,16 Forsumbar/svag | 23
Hallnebacken 1 74,6 Svag/Betydande 3,52 Forsumbar/svag | 28 1,78
2 74,4 Svag/Betydande 2,20 Férsumbar/svag | 23
3 73,8 Svag/Betydande 0,71 Férsumbar/svag
Sagbicken 1 72,9 Svag/Betydande 1,87 Férsumbar/svag
2 75,9 Svag/Betydande 1,22 Forsumbar/svag
3 14,25 0,73 75,1 Svag/Betydande 10,44  Betydande
Abbasan 1 32,5 Férsumbar 2,35 Forsumbar/svag
2 26,9 Forsumbar 0,72 Forsumbar/svag
3 25,5 Férsumbar 0,23 Férsumbar/svag
Trattgdrdesbicken | 1 85,9 Stark/mycket 4,69 Férsumbar/svag
stark
2 82,3 Stark/mycket 4,85 Forsumbar/svag | 22 3,04
stark
3 87,4 Stark/mycket 7,82 Forsumbar/svag | 24 2,61
stark

Kemiska statusen varierar beroende pa vilket referensviarde som anviands

Olika metoder att berdkna referensvdrdet for ndringsémnen i vattendrag

Nar ekvationen som inkluderar marina baskatjoner (ekvation 1) anvands for att berakna
referensvardet blir dessa mellan 2,8 och 8,3 pg/l hogre jamfort den metod dar ingen hansyn
tas till de marina baskatjonerna (ekvation 2; se figur 8). Beroende av vilken metod som
anvands tycks referensvardet ldgga sig vid en niva trots att koncentrationen i vattnet okar.
Anviands ekvation 1 kommer referensvardet lagga sig mellan 18,9 till 20,6 pg/| nar det
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uppmatta medelvardet totalfosforhalten dverstiger 20 pg/l, med undantag for
Hovermobdacken dar referensvardet varierar mellan 13,3-13,9 trots att den uppmatta halten
ar 20,4-23,0 pg/l. Anvands istallet ekvation 2 lagger sig referensvardet mellan 10,6 och 15,6
ug/l for de vattendrag dar medelhalten for totalfosfor 6ver 20 pg/l uppmatts. Detta innebar
att samma vattendrag kan klassas med god eller mattlig status beroende av vilket
referensvarde som anvands (se tabell 8). Det finns en stark korrelation mellan de olika
metoderna att berdkna referensvardet (se figur 9). Av de ingdende parametrarna ar det
endast mangden icke marina baskatjoner som ger ett samband till skillnaderna mellan de tva
olika metoderna att berakna referensvardet (se figur 10). En forklaring till skillnaderna
mellan de tvd metoderna att berdkna referensvardet kan vara de hoga halterna
baskatjonerna som finns i det kalkrika omradet runt Storsjon. Hoga halter av baskatjonerna
indikerar vanligtvis en 6kad vittring och hogre tillforsel av fosfor. Det dr osdkert om vittring
ger samma bidrag av fosfor i det kalkrika omradet runt Storsjon.

| forslaget till bedémningsgrunderna (Wilander, 2006) framgar att modellen kan ge en
overskattning av koncentrationerna vi halter mindre an 10 pg/I. Enligt Wilander (2006) har
det tidigare pekats pa ett behov av bedomningsgrunder for ultraoligotrofa vatten
(koncentrationer lagre an 4 pg/l) och fa sjoar och vattendrag med sa laga halter har dock
ingatt i modellerna for att berdkna referensvardet. | urvalet utgar Wilander (2006) fran
vattendrag som beddéms vara opaverkade av 6vergddning och har ett arsmedelvérde for
totalfosfor under 25 pg/l. For att ta hansyn till jordbruksmark i avrinningsomradet anvands
dessutom en annan berakning i omraden med mer an 10 procent jordbruksmark i
avrinningsomradet enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19). Miljéévervakning i lanet har visat
pa att det generellt ar |aga halter totalfosfor i omradet och att opaverkade vatten i omradet
har en arsmedelhalt runt ca 5 pg/I. Eftersom det saknas bedomningsgrunder for
ultraoligotrofa vatten (Wilander, 2006), samt att de matningar som gjorts visar att det
framst finns oligotrofa eller ultraoligotrofa ytvatten i lanet, antogs darfor referensvardet 5
ug/l for samtliga vattendrag. Detta varde ar dock inte korrigerat ytterligare utifran paverkan
fran jordbruksmark.
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Figur 8: Referensvdrde berdknat enligt de olika metoderna i HYMFS 2013:19 jémfort med uppmditt fosforhalt.
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Klassningen varierar beroende av vilket referensvdrde som anvénds

Utifran de olika berdknade referensvardena kommer resultaten att hamna i olika
statusklasser (se tabell 8). Exempelvis i Hovermobacken, Vadbacken och Hallnebacken
klassas status som god om de icke marina baskatjonerna ingar i berakningen av
referensvardet, men som mattlig om inte dessa joner ingar i berdkningen. For de vattendrag
som inte ingatt i den fortsatta provtagningen visas motsvarande varde i tabell 9. Dock har
inte referensvardet berdaknas med de icke marina baskatjonerna for dessa vattendrag
eftersom analyser av dessa inte genomférts under den provtagningen. Anvands antagandet
att utifran det som vanligtvis uppmatts inom miljéévervakning blir klassningen samre och
dessa tre vattendrag klassas med otillfredsstallande eller dalig status.

Tabell 8: Uppmdtta medelvéirden, beréiknade referensvérden med de olika metoderna angiva i HYMFA 2013:19 samt
berdknade vdrden for ekologiska kvalitetskvoten (EK). Analys av de icke marina baskatjonerna har genomférts under 2016-
07-13 till 2017-07-11, men medelvérdet har anvdnts vid berékning av referensvdérdet. | statusklassningen motsvarar réd férg
ddlig status, orange otillfredsstdllande status, gul mattlig status, gron god status och blG hég status. Ljusrosa anvénds ddr
EK vdrdet >1, eller status dr ’béttre’ én hog.

Mitvirde  Pgrefobruk Ref gref Pio Pref Refpefrej  EKRger EK Ref e EK Ref=s
(ne/1) Ca*Mg* obruk *ej ca*Mmg* ca*Mmg* ca*Mmg* ca*Mg* ug/l
Ca*Mg*

Valbacksan 1 9,3 13,2 7,3 57,0 13,2 7.3 1,43

2 9,2 12,6 7,0 57,0 12,6 7,0 1,38

3 9,3 13,3 7,3 57,0 13,3 7,3 1,43
Haraan 1 14,5 17,9 9,9 57,0 18,6 9,9 1,29

2 14,6 17,5 9,3 57,0 17,3 9,3 1,18

3 146 17,0 9,2 57,0 17,0 9,2 1,16
Sannebéacken 1 33,0 18,6 9,5 66,0 20,6 12,7

2 41,7 17,4 9,0 66,0 19,6 12,3

3 32,8 17,6 9,0 66,0 19,7 12,3
Manstadn 1 11,9 13,0 7,6 73,0 15,5 10,6

2 18,6 12,5 7,3 73,0 15,0 10,4

3 14,5 12,7 7,4 73,0 15,2 10,5
Slandromsan 1 8,8 12,1 7,6 64,0 14,4 10,4

2 9,3 11,4 7,2 64,0 13,8 10,1

3 9,4 12,0 7,5 64,0 14,3 10,3
Hovermobacken 1 23,0 11,6 8,2 62,0 13,9 11,0

2 22,1 11,2 8,0 62,0 13,6 10,8

3 20,4 10,9 7,9 62,0 13,3 10,6
Vadbécken 1 28,7 16,0 8,7 85,0 19,6 13,3

2 42,2 15,7 8,6 85,0 19,3 13,2

3 22,2 15,5 8,5 85,0 19,2 13,1
Hallnebacken 1 29,2 16,4 9,4 74,0 19,5 13,6

2 27,4 15,6 9,0 74,0 18,9 13,3

3 27,9 15,8 9,1 74,0 19,0 13,3
Sagbacken 1 15,2 14,7 8,4 43,0 16,0 10,9

2 17,6 13,5 7,8 43,0 15,0 10,5

3 16,0 14,4 8,3 43,0 15,8 10,8
Abbasén 1 16,3 15,1 9,3 61,0 19,3 15,1

2 19,7 14,4 8,9 61,0 18,8 14,8

3 18,6 14,6 9,0 61,0 18,9 14,9
Trattgardesbacken | 1 52,9 15,5 7,3 47,0 19,6 15,6

2 67,8 15,7 7,3 47,0 19,7 15,6

3 38,9 14,8 7,0 47,0 19,7 15,4
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Tabell 9: Uppmdtta medelvérden, berdknade referensvirden med de olika metoderna angiva i HYMFA 2013:19 samt
berdknade vdrden for ekologiska kvalitetskvoten (EK). | statusklassningen motsvarar réd férg dadlig status, orange
otillfredsstdllande status, gul mdttlig status, grén god status och bl hég status. Liusrosa anvdnds dér EK virdet >1, eller
status dr ’bdttre’ dn hog.

Maétvérde (pg/1) Pref EK Ref ej ca*mg* EK Ref=5 ug/1

Torvallabacken 11,9 9,7 0,42
Karsan 7,82 9,3

Alvesbacken 22,5 12,3

Holabacken 28,1 13,6

Orrbackbacken 12,9 16,7 1,29 0,39
Réksjobacken 12,9 11,3

Mijallebacken 49,8 18,1

Fakerbacken 23,1 19,8

Hummelbacken 22,0 17,2

Sjomybéacken 23,7 9,9 0,42 0,21

Samband mellan metoderna att statusklassa
Inget tydligt samband mellan ekologisk och kemisk status.

Det finns en korrelation mellan den ekologiska kvalitetsfaktorn berdknat fran
kiselalgsanalysen och den ekologiska kvalitetskvoten berdknade fran naringsamnen
(r=0,65**, 0,59** samt 0,58** beroende av metod att berdkna referensvardet, se figur 11).
Det finns dock en tydlig skillnad mellan storleksindelningen av indexen. Den ekologiska
kvalitetskvoten fran kiselalgsanalysen varierar mellan 0,71 och 1,01 medan den ekologiska
kvalitetskvoten utifran kemiska bedémningsgrunder varierar fran 0,23 da referensvarde
utifran expertbedémning anvands upp till och 1,24 da referensvardet ar berdknat utifran
ekvation 1. Enligt Kahlert (2011) har det ocksa tidigare diskuterats om den biologiska
klassificeringen med kiselalger klassar ett vattendrag “for bra” jamfért med den kemiska
bedomningsgrunden med totalfosfor.
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Figur 11: Jdmférelse mellan den ekologiska kvalitetskvoten (EK) for kiselalger och de olika metoderna fér att berékna EK for
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Hoga fosforkoncentrationer under hégvattenfloden

Provtagningen visar att de hoga halterna av totalfosfor fraimst uppkommer under varen i
samband med hogvattenfléden. Ett exempel pa hur det kan se ut i de olika vattendragen
under den period da hogre halter av fosfor uppmatts i vattendragen aterfinns i figur 12. |
nagra av vattendragen finns dven tydliga korrelationer mellan vattenflédet och halten fosfor
i vattendragen (ex Haraan r=0,81** och Valbacksan r=0,74**). Detta stimmer dock inte for
alla vattendrag, da det i nagra av vattendragen férekommer mycket hoga fosforhalter i
samband med snésmaltning jamfoért med fosforhalterna i vattnet under 6vriga delar av aret.
Detta gor att det inte finns en lika tydlig korrelation da halterna totalfosfor i férhallandet till
vattenflodet ar mycket hogre jamfort med Ovriga delar av aret (ex. Manstaan r=0,31%,
Trattgardesbacken r=0,39** och Vadbéacken r=0,38**). Diagram Over vattenfoéring och
totalfosforhalter for samtliga vattendrag aterfinns i bilaga 3. Eftersom det inte gjorts nagon
undersokning av avrinningsomradet ar det svart att avgora orsakerna till detta. Darfor foljer
nagra exempel dar vi diskuterar mojliga orsaker i respektive avrinningsomrade.

Figur 12: Exempel fran Sagbdicken fran 28 mars 2017 i samband med de uppmdtta héga halterna av totalfosfor. Foto:
Ldnsstyrelsen i Jimtlands lén, Vattenenheten.
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Valbacksan

Tillrinningsomradet till provtagningspunkten i Valbacksan ar det av de undersdkta omradena
som har lagst andel akermark. Precis som i de 6vriga omradena syns har en hogre halt fosfor
under varflodet an under ovriga delar av aret. | figur 13 och 14 syns att det ar i samband
med sndsmaltning och isen i vattendragen smalter som de héga fosforhalterna uppstar. Vid
tillfalle 2 och 6 syns att vattenforingen i vattendraget okat till féljd av sndsmaltning samtidigt
som hoga halter av fosfor uppmats. Majliga forklaring kan vara att smaltvattnet rinner pa
ytan och for med sig fosfor i bade I6st och partikelbunden form. Det ar inte otroligt att tjdlen
ligger kvar i marken, vilket resulterar i att vattnet inte kan infiltrera. Oavsett vilken av
metoderna som anvands i HVMFS 2013:19 (uppdaterad 2018:17) kommer vattendraget att

klassas med hog status. Det bér dock poangteras att medelvardet ligger under
referensvardet berdaknat med icke marina baskatjoner.
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Figur 13: Totalfosforhalt (orange staplar) och vattenféring (bla linjer) vid de olika provtagningstillfdllena fér Valbacksan. De
svarta streckade linjerna (- _ _ _ ) motsvarar det berdknade referensvdrdet ddr den évre motsvarar vdrdet berdknat med icke
marina baskatjoner (Ca*Mg*), den mellersta utan icke marina baskatjoner och den nedre 5 ug/I. De finstreckade linjerna (
________ ) motsvarar berdknat referensvdrde for respektive ér. Den grd streckade linjen motsvarar medelvdrdet fér perioden (
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Figur 14: Foton fran Valbacksdn vid motsvarande tillfdllen som markerade provtagningar i figur 13 genomforts. Sifforna pé
bilderna visar motsvarande bilder tagna vid provtagningspunkten Foto: Vattenenheten — Ldnsstyrelsen i Jimtlands Idn
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Trattgardesbacken

Tillrinningsomradet till matpunkten i Trattgardesbacken ar det omradet som har storst andel
akermark av de omraden som undersokts i projektet. Det ar ocksa det vattendrag dar de
storsta variationerna av fosforhalter forekommer framférallt i samband med hoga floden pa
varen. Nar snén smalter kommer avrinningen att 6ka, vilket for med sig material till
vattendraget (se figur 15 och 16). Uppstroms provtagningspunkten finns ytterligare
akermark dar samma processer sker. Enligt bedomningskriterierna for naringsamnen klassas
Trattgardesbacken med mattlig till otillfredsstallande status. Analyser enligt kiselalger visar
dock pa god status.
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Figur 15: Totalfosforhalt (orangea staplar) vid de olika provtagningstillféllena fér Tréittgdrdesbécken. De svarta streckade

linjerna (- - - —) motsvarar det berdknade referensvérdet dér den évre motsvarar virdet berdknat med icke marina

baskatjoner (Ca*Mg*), den mellersta utan icke marina baskatjoner och den nedre 5 ug/l. De finstreckade linjerna (.--..-.-- )

motsvarar berdknat referensvdrde for respektive dr. Den grd streckade linjen motsvarar medelvdrdet fér perioden (
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Figur 16: Foton fran Trdttgdrdesbdcken vid motsvarande tillfdllen som markerade provtagningar i figur 15. Sifforna pa
bilderna visar motsvarande bilder tagna vid provtagningspunkten Foto: Vattenenheten — Ldnsstyrelsen i Jimtlands ldn
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Vadbacken

Vadbacken klassas med liknande ekologisk status som Trattgardesbacken utifran
kiselalgsanalys, men ldgre status utifrdn ndringsdmnen. Aven hér r fosforhalterna héga
under varen for att sedan minska efter snosmaltningen (se figur 17 och 18). Har syns dock,
for vattendragen, jamforelsevis hoga halter vid forsta provtagningstillfallet 2017. Resultaten
fran kiselalgsanalyserna visar dock pa god status for 2017.
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Figur 17: Totalfosforhalt (orange staplar) och vattenféring (bla linjer) vid de olika provtagningstillféllena fér Vadbdcken. De
svarta streckade linjerna (- - _ _ ) motsvarar det berdknade referensvdrdet dér den 6vre motsvarar vdrdet berdknat med icke
marina baskatjoner (Ca*Mg*), den mellersta utan icke marina baskatjoner och den nedre 5 ug/|. De finstreckade linjerna (
) motsvarar berdknat referensvdrde for respektive ér. Den grd streckade linjen motsvarar medelvdrdet fér perioden (
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Figur 18: Foton fran Vadbdcken vid motsvarande tillféllen som markerade provtagningar i figur 17 genomférts. Sifforna pa
bilderna visar motsvarande bilder tagna vid provtagningspunkten Foto: Vattenenheten — Ldnsstyrelsen i Jimtlands lédn.
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Hovermobacken

| Hovermobacken visar bedomningen utifran kiselalger pa hog ekologisk status, medan
bedémningen utifran naringsdmnen visar pa god eller mattlig status beroende pa vilket
referensvirde som anvinds. Aven hir ar det fran bilderna méjligt att se att det &r i samband
med snosmaltning uppstar hogre fosforforluster (se figur 19 och 20).
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Figur 19: Totalfosforhalt (orange staplar) och vattenféring (bld linjer) vid de olika provtagningstillféllena fér
Hovermobdcken. De svarta streckade linjerna (- _ _ _ ) motsvarar det berédknade referensvdrdet ddr den 6vre motsvarar
vdrdet berdknat med icke marina baskatjoner (Ca*Mg*), den mellersta utan icke marina baskatjoner och den nedre 5 ug/I.
De finstreckade linjerna (-.._____ ) motsvarar berdknat referensvdrde for respektive dr. Den grd streckade linjen motsvarar

medelvdrdet fér perioden (_ _ _).
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Figur 20: Foton fran Hovermobdcken vid motsvarande tillfillen som markerade provtagningar i figur 19 genomférts.
Sifforna pa bilderna visar motsvarande bilder tagna vid provtagningspunkten Foto: Vattenenheten — Lénsstyrelsen i
Jémtlands lén
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Slutsats

e Den biologiska statusklassningen baserad pa kiselalger och statusklassnigen utifran
stodparameter naringsamnen ger olika resultat. Detta gor det svart att bedoma
vilken status vattendragen har och om de ar paverkade av 6vergddning eller inte. Det
blir dirmed osdaker om det behovs atgarder for att uppna vattendirektivets
miljokvalitetskrav. Det gor det dven svart att till exempel vid tillstandsprovningar
avgora hur vattendragen skulle paverkas av ytterligare belastning av ndaringsdmnen
och om det strider mot forsamringsférbudet.

e Analyser av kiselalger visar pa mestadels god till hog status i vattendragen, men det
kan vara en 6verskattning av status. | Sagbacken respektive Vadbacken fanns ett ar
da statusen var klassad som mattlig.

e De olika metoderna att berdkna referensvarden utifran den kemiska
bedomningsgrunder ger olika resultat. Metoden med icke marina baskatjoner leder
till referensvarden som ger hogre fosforhalter an de uppmatta varden, och darmed
EK varden storre an ett, i hélften av lokaler.

e Det finns storre variationer i statusklassning utifran kemiska bedémningsgrunden for
naringsamnen an for kiselalger.

e Hoga fosforkoncentrationer har registrerats under korta perioder pa varen i samband
med sndsmaltning. En arlig beskrivning av fosforflédena skulle kunna forklaras enligt
Figur 21 nedan.

e P3 grund av de korta perioderna med hoga fosforhalter kommer tillfallet nar
provtagning sker under varen att paverka den ekologiska kvalitetskvoten.

Fosforforluster .

Figur 21: Hypotes 6ver hur vixtndringsférluster sker under de klimatférhdllanden som dr i Storsjébygden.
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Ytterligare fragor

e De olika resultaten utifran de olika bedémningsgrunderna gor det svart att avgora
vilken status vattendragen har och i vilken utstrackning de ar paverkade av
overgodning.

e Utifran detta projekt ar det omojligt att avgdra vad som ar orsaken till dessa
skillnader. Mer forskning behovs for att forbattra bedomningsgrunder for
overgodning i till exempel (ultra)oligotrofa vatten.

e Kiselalger har visat sig inom forsurning vara effektiva for att peka pa ”surstotar”
under varen genom indexen ACID. Dock tycks inte IPS indexet kunna markera pa
samma satt nar det kommer hoga intensiva floden av naringsdmnen i det omradet
dar projektet genomforts. Stédparametern TDI visar dock pa stark eller mycket stark
paverkan i de vattendrag som klassats med samre status an god enligt ndringsamnen
(oavsett hur referensvardet berdknas). Havs- och vattenmyndigheten (2018) uppger
att stédparametrarna inte ar sa val undersokta. Detta projekt indikerar att det kan
vara vart att undersoka vidare.

e De olika metoderna att berdkna referensvarden utifran den kemiska
bedomningsgrunder ger olika resultat nar de tillampas i vattendrag i Storsjobygden.
Ytterligare kunskap behévs om vilken paverkan de kalkrika jordarna i Storsjobygden
har pa detta samband, eller om det finns en snedvridning i modellen fér berdkning av
referensvarden, utifran ett mindre dataunderlag, i naringsfattiga vatten.

e Hoga koncentrationer av fosfor har uppmatts i samband med snésmaltning da den
biologiska aktiviteten i vattendragen inte ar sa hog. Darfor behévs mer kunskap om
dessa episoder med hoga halter av naringsamnen har nagon paverkan pa vattnets
biologi.
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Bilaga 1 Data

Medelvdrden uppmditta i de undersékta vattendragen. Period 1 motsvarar 2015-09-01 till 2016-08-30, period 2 motsvarar
2016-09-01 till 2017-08-30 och period 3 motsvarar 2017-09-01 till 2018-08-30. Datumen dr valda fér att motsvara perioden
ndr kiselalgsprovtagning genomférts.

Plats Period Tot-N NHa-N NO2+NOs-N Tot-P pH TOC Konduktivitet Alkalinitet
(ng/l) (mg/l) (mS/m2) (mekv/I)
Valbacksan 1 444 6 190 9,3 8,23 7,8 32,8 3,44
2 506 15 268 9,2 8,27 8,0 33,5 3,48
3 493 8 199 9,3 8,22 9,0 32,3 3,34
Haradn 1 977 28 263 14,5 7,97 22,0 26,0 2,45
2 1067 28 411 14,6 8,02 20,5 27,8 2,64
3 1026 31 319 14,6 7,97 21,0 33,0 3,06
Sannebacken 1 1293 21 461 33,0 7,97 22,3 35,5 2,96
2 1358 48 572 41,7 8,02 21,0 36,5 2,95
3 1268 25 502 32,9 7,89 20,5 40,8 3,32
Manstaan 1 688 36 162 11,9 7,86 12,7 26,6 2,56
2 701 34 186 18,6 7,86 13,0 25,6 2,40
3 764 39 187 14,5 7,80 13,9 26,9 2,51
Slandromsén 1 455 12 145 8,8 7,99 9,2 18,2 1,76
2 487 10 234 9,3 8,05 8,3 20,9 2,04
3 531 8 213 9,4 7,98 9,6 21,0 2,01
Hovermobacken 1 550 18 189 23,0 7,52 11,0 12,1 0,93
2 556 26 210 22,1 7,66 10,5 13,2 1,06
3 611 55 221 20,4 7,66 10,3 17,3 1,44
Vadbécken 1 992 38 421 28,7 7,59 17,1 29,4 2,40
2 1083 58 423 42,3 7,63 18,1 29,8 2,32
3 1030 28 422 22,2 7,65 16,3 34,9 2,72
Hallnebacken 1 1019 30 413 29,2 7,72 17,8 23,2 1,75
2 1092 33 522 27,4 7,80 17,3 24,9 1,87
3 991 19 378 27,9 7,79 17,6 28,7 2,13
Sagbacken 1 734 6 282 15,2 8,00 13,6 26,0 2,39
2 817 14 409 17,6 8,01 12,2 28,0 2,56
3 874 9 400 16,0 7,89 13,6 26,8 2,25
Abbasan 1 791 17 193 16,3 7,65 18,0 17,9 1,42
2 847 39 209 19,8 7,72 17,5 18,6 1,44
3 931 24 297 18,6 7,64 17,4 25,9 1,81
Trattgardesbacken | 1 1554 45 1164 52,9 7,88 11,2 61,5 5,58
2 1437 86 947 67,8 7,94 13,0 62,7 5,44
3 1569 41 1210 38,9 7,90 10,7 61,3 5,38
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Maxvdrden uppmdtt i de undersékta vattendragen. Period 1 motsvarar 2015-09-01 till 2016-08-30, period 2 motsvarar
2016-09-01 till 2017-08-30 och period 3 motsvarar 2017-09-01 till 2018-08-30. Datumen dr valda fér att motsvara perioden
ndr kiselalgsprovtagning genomférts.

Plats Period Tot-N NHa-N NO2+NOs-N Tot-P pH TOC Konduktivitet Alkalinitet
(ng/1) (mg/1) (mS/m?) (mekv/)
Valbacksan 1 824 23 525 29,8 8,40 13,7 38,2 4,13
2 1340 70 1020 54,5 8,47 14,5 39,7 4,15
3 1890 18 1200 53,8 8,42 18,7 37,6 4,02
Haraan 1 1380 75 687 24,4 8,19 29,4 38,7 3,94
2 2540 124 1860 35,6 8,22 28,1 38,5 3,92
3 2580 202 1480 58,3 8,26 27,8 45,8 4,69
Sannebicken 1 1940 84 963 62,6 8,1 31,2 50,1 4,70
2 2960 230 2290 118 8,1 26,2 45,0 3,72
3 3050 118 1960 98,2 8,08 28,9 55,0 4,51
Manstaan 1 1350 162 486 23,2 8,05 16,2 37,4 3,71
2 1410 256 712 117 8,00 15,4 31,6 2,90
3 2170 280 1340 49,2 8,00 19,0 40,0 4,05
Slandromsan 1 636 53 263 23,5 8,21 16,1 28,1 2,80
2 939 44 800 37,2 8,24 15,9 30,4 3,06
3 1350 21 668 34,9 8,27 19,0 31,2 3,10
Hovermobécken 1 940 49 335 85,2 7,81 18,8 18,2 1,53
2 1420 184 700 98,5 8,07 16,9 21,8 1,91
3 1150 519 399 82,4 8,21 18,3 29 2,61
Vadbécken 1 1580 277 771 150 7,93 27,6 41,6 3,60
2 2870 565 1650 300 7,99 25,9 39,5 3,46
3 3060 100 1770 91,6 8,09 28,3 47,9 4,04
Hallnebacken 1 1520 96 670 74,4 8,09 26,7 38,2 2,99
2 2700 209 1920 96,7 8,19 23,2 42,4 3,44
3 2270 43 1110 125 8,23 28 53,8 4,19
Sagbacken 1 1210 10 752 34,3 8,22 20,0 35,3 3,34
2 2930 90 2330 75,7 8,16 19,8 35 3,38
3 2570 19 1520 58,1 8,14 25,2 36,2 2,96
Abbasan 1 1130 32 462 40,4 7,85 21,1 32,2 2,75
2 1740 295 988 87,4 7,90 20,0 24,3 1,99
3 2730 56 1690 73,4 8,00 24,6 47,2 2,94
Trattgardesbacken | 1 2640 376 1970 409 8,11 21,6 73,2 6,72
2 3440 873 2120 507 8,17 20,6 73,2 6,47
3 3960 188 3090 172 8,13 17,8 74,9 6,52
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Medel-, median och maxvdrden fér sulfat (SO4), klor (Cl), flour (F), kalcium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na), kalium (K)
samt icke marina baskatjoner (Ca*Mg*) uppmdtt i de undersékta vattendragen.

Plats S04 cl F Ca Mg Na K Ca*Mg*
(mekv/l) (mg/1) (mekv/I) (mekv/1)
Valbacksan Medel 0,14 0,039 <0,05 3,2 0,38 0,06 0,018 3,609
Median 0,14 0,037 <0,05 3,4 0,41 0,06 0,017 3,609
Max 0,17 0,048 <0,05 3,9 0,51 0,08 0,036 3,609
Haraan Medel 0,22 0,042 0,08 2,8 0,20 0,10 0,024 2,987
Median 0,21 0,042 0,08 3,0 0,21 0,11 0,025 2,987
Max 0,37 0,051 0,11 3,9 0,28 0,16 0,046 2,987
Sannebacken Medel 0,72 0,089 0,08 3,7 0,18 0,12 0,045 3,871
Median 0,73 0,083 0,08 3,9 0,18 0,11 0,043 3,871
Max 0,96 0,130 0,09 4,8 0,24 0,18 0,097 3,871
Manstaan Medel 0,17 0,059 0,06 2,5 0,20 0,08 0,021 2,647
Median 0,17 0,061 0,06 2,5 0,21 0,09 0,017 2,647
Max 0,25 0,120 0,06 3,0 0,25 0,11 0,074 2,647
Slandromsan Medel 0,09 0,029 <0,05 2,0 0,13 0,04 0,012 2,109
Median 0,09 0,028 <0,05 1,9 0,12 0,05 0,012 2,109
Max 0,13 0,037 <0,05 2,7 0,18 0,05 0,024 2,109
Hovermobdacken Medel 0,13 0,075 0,06 1,0 0,17 0,10 0,035 1,107
Median 0,13 0,073 0,06 0,9 0,17 0,10 0,035 1,107
Max 0,17 0,096 0,08 1,3 0,23 0,12 0,074 1,107
Vadbacken Medel 0,45 0,214 0,06 2,9 0,20 0,18 0,032 3,018
Median 0,44 0,217 0,07 3,1 0,22 0,17 0,025 3,018
Max 0,58 0,310 0,07 3,9 0,29 0,22 0,130 3,018
Hallnebacken Medel 0,51 0,090 0,12 2,3 0,17 0,13 0,041 2,421
Median 0,51 0,091 0,13 2,3 0,17 0,12 0,038 2,421
Max 0,83 0,136 0,19 3,5 0,26 0,20 0,079 2,421
Sagbéacken Medel 0,28 0,056 0,07 2,5 0,22 0,12 0,035 2,736
Median 0,28 0,059 0,07 2,7 0,23 0,13 0,036 2,736
Max 0,37 0,065 0,08 3,3 0,29 0,16 0,049 2,736
Abbasan Medel 0,27 0,062 0,07 1,7 0,13 0,10 0,024 1,807
Median 0,28 0,063 0,06 1,8 0,13 0,10 0,020 1,807
Max 0,37 0,085 0,09 2,3 0,16 0,13 0,069 1,807
Trattgardesbacken | Medel 1,14 0,249 0,07 6,3 0,42 0,23 0,063 6,629
Median 1,10 0,240 0,07 6,3 0,45 0,24 0,051 6,629
Max 1,40 0,370 0,09 8,0 0,51 0,27 0,190 6,629
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Bilaga 2 Beraknade EK-varden med de olika
metoderna

Berdknade virden for ekologiska kvalitetskvoten (EK) metoderna angiva i HYMFA 2013:19 samt.

Plats Period EK IPS EK Ref ca*mg* EK Ref ej ca*mg* EK Ref=5 ug/i
Vilbacksan 1 0,99 1,43 0,79 0,54
2 0,77 1,38 0,77 0,55
3 1 1,43 0,79 0,54
Haraan 1 0,97 1,29 0,69 0,35
2 0,99 1,18 0,64 0,34
3 1,01 1,16 0,63 0,34
Sannebacken 1 0,79 0,62 0,38 0,15
2 0,78 0,47 0,29 0,12
3 0,77 0,47 0,38 0,15
Manstaan 1 0,97 1,31 0,90 0,42
2 0,99 0,81 0,56 0,27
3 0,99 1,05 0,72 0,35
Slandromsan 1 1 1,64 1,18 0,57
2 0,99 1,48 1,08 0,54
3 0,78 1,52 1,09 0,53
Hovermobacken 1 0,78 0,60 0,48 0,22
2 0,79 0,61 0,49 0,23
3 0,77 0,65 0,52 0,24
Vadbécken 1 0,71 0,68 0,46 0,17
2 0,78 0,46 0,31 0,12
3 0,77 0,86 0,59 0,23
Hallnebacken 1 0,77 0,67 0,46 0,17
2 0,76 0,69 0,48 0,18
3 0,78 0,68 0,48 0,18
Sagbacken 1 0,80 1,05 0,72 0,33
2 0,78 0,85 0,59 0,28
3 0,73 0,99 0,68 0,31
Abbdsdn 1 0,9 1,18 0,92 0,31
2 0,95 0,95 0,75 0,25
3 1 1,02 0,80 0,27
Trattgardesbacken | 1 0,80 0,37 0,29 0,09
2 0,75 0,29 0,23 0,07
3 0,80 0,49 0,40 0,13
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Bilaga 3 Fosforhalt och vattenforing

Uppmdtta fosforhalter och berdknad vattenféring fran SMHI:s vattenwebb. Fér Tréttgdrdesbcicken, som inte dr ndgon egen
vattenférekomst, anvdndes vattenféringen frdn Semsdn, som ligger nedstréms Tréttgdrdesbdcken. For Sannebdcken finns
inga vdrden for vattenféring.

Totalfosforhalt (orange staplar) och vattenféring (bla linjer) vid de olika provtagningstillfillena. De svarta streckade linjerna

(-___) motsvarar det beréiknade referensvdrdet ddr den évre motsvarar virdet berdknat med icke marina baskatjoner
(Ca*Mg*), den mellersta utan icke marina baskatjoner och den nedre 5 ug/I. De finstreckade linjerna (-._.____ ) motsvarar
berdknat referensvdrde for respektive dr. Den gra streckade linjen motsvarar medelvérdet fér perioden (. ).
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