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Forord

Denna rapport presenterar resultatet frdn 1995 ar riks- och ldnsinventeringen av sjoar och
vattendrag i1 Stockholms l4n. Inventeringen genomfors vart femte ar och utvérderas regionalt
av lansstyrelsen, som har ansvaret for lanets regionala miljodvervakning. Den regionala for-
tatningen av riksinventeringen, lansinventeringen, har till syfte att ge en hogre uppldsning i
lanet dn vad den nationella undersékningen kan ge.

Syftet med riks- och ldnsinventeringen &r att beskriva geografiska och tidsméssiga variationer
1 sjoar och vattendrag ndr det géller forsurningslage, naringstillstind, sparmetaller och delar av
den biologiska mangfalden. Resultatet fran inventeringen kan anvéndas som ett beslutsunder-
lag for regionalt mal- och dtgirdsarbete.

I rapporten jimfors forhallandena i sjdarna 1995 med tidigare inventeringar. En sdkrare tolk-
ning av storskaliga forédndringar erhdlls emellertid fran undersdkningarna i lanets referenss;jo-
ar, som provtas fler gdnger arligen. Darfor ingédr dven jaimforelser med dessa i rapporten.

Storst vikt har lagts pa presentationen av forhallanden och forédndringar i sjdarna. Detta beror
pa att det finns ett betydande underlagsmaterial frén sjoarna, da inventeringen 1995 liksom
tidigare génger, omfattade ett stort antal av linets sjoar. En nyhet med 1995 ars inventering &r
att den fOr forsta gdngen ocksa provtagit ett antal mindre vattendrag (20 st). Dessutom dr det
forsta gdngen man har mitt metallkoncentrationen i vattnet och riknat antalet bottendjur i
strandkanten.

I lansinventeringen utdkades antalet undersokta sjoar fran 24 till 269 slumpvis utvalda. Den
utdkning var mojlig genom en kombination av statliga medel for regional miljodvervakning
och medel fran Landstingets miljovardsfond. Landstinget har dven bidragit med medel vid
tidigare lanstickande sjdinventeringar.

Rapporten dr skriven av Anders Wilander och Lars Eriksson (bottenfauna) vid Institutionen
for Miljoanalys, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala. En utvdrdering av riksinventeringen
for hela Sverige finns 1 Naturvirdsverkets rapport 4813 “Riksinventeringen 1995. En synop-
tisk studie av vattenkemi och bottenfauna i svenska sjoar och vattendrag”, Wilander m.fl.
1998.
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Sammanfattning

Tillstdnden i sjoar och vattendrag &r inte konstanta. Variationer i klimatet styr bade de
vattenkemiska forhallandena och vattenorganismerna. Aven Iang&amma naturliga
forandringar sker, grunda sj0ar vaxer igen medan djupare kan faen annan
strandvegetation vid tilloppen. Storskalig, langvaga deposition av olika @mnen ger
upphov till variationer i vattenmiljon. Mansklig aktivitet savél i form av forandringar i
markanvandning som genom punktutslapp ger dartill en 6kad variation.

Langtl dsstudier & nodvandiga for att i mojligaste man kunna skilja den naturliga
variationen fran mansklig paverkan. Det & darfor en vi iktig uppgift for miljodver-
vakningen att gora aterkommande utvarderingar av forhallandena, bade vad géller
tillstand och forandringar. Denna rapport utgar framst fran den riksinventering av sjoar
och vattendrag som genomfordes hosten 1995.

| Stockholms [&n har 269 slumpvis valda sj6ar undersokts. Prover analyserades med
avseende pa storre konstituenter, narsalter och organiskt material. For ett mindre antal
g 6ar bestamdes dartill koncentrationer av nagra sparmetaller och djuren i strandzonen
studerades.

Provtagning for vattenkemi och bottenfauna genomfordes dessutom i 20 mindre
vattendrag i lanet. Aven dessavaldes Sl umpmassigt, i detta fall utgdende frén SMHI:s
vattendragsregi ster.

| viss utstrackning kan jamforelser mellan forhallandena 1995 och vid tidigare
riksinventeringar av sjoar goras. En sakrare tolkning av storskaliga forandringar erhdlls
emellertid utlfran de mer intensiva undersokningarnai totalt 17 gdar i lanet, bland
andrade sa kall ade kalkreferenssj0arna (&ven bendmnda tidsseriesjGar) som gjorts
sedan 1983. For nagra sjéar paborjade Lansstyrelsen dessutom provtagningar tidigare,
sa att tidsserien blir langre.

Rapporten behandlar naringsamnen (eutrofiering), surhetstillstand och sparmetaller.
Dessutom redovisas tolkningar av bottenfaunaprovtagningar. Darmed behandlas fyra
av de nationellamiljokvalitetsmaen: Levande sjéar och vattendrag, Ingen
overgodning, Baranaturlig forsurning och Giftfri milj6. Stérre vikt har lagts pa
presentation av forhallanden och férandringar i sjéar an for vattendrag. FOr g6ar finns
ett storre material och dessutom &r korttidsvariationen oftast mindre i dessa.

Surhet/férsurning

Surhetstillstand beskrivs utgaende fran alkalinitet och pH-varde. Forsurning definieras
som den minskning av vattnets alkainitet (ANC) som orsakas av mansklig paverkan.
Dérav foljer att ett vatten som &r surt pa grund av humussyror inte & forsurat, men kan
trots det vara surt.

Lanet har hogre pH-varden, hogre halter av sulfat och alkalinitet &n genomsnittet av
landets alla sjdar. Andelen vatten med aciditet (“negativ alkalinitet”) var endast 2
procent i Stockholms Ian, medan landets genomsnitt ligger pa 13 procent. Den hoga
sulfathalten torde bero pa att |anets sjdar och deras tillrinningsomraden legat 1agre an
hogsta marina kustlinjen och fortfarande & paverkade av sulfat med marint ursprung.
Vidare har kalksten, med sitt ursprung i Gavlebukten, under istiden transporterats ned
till frémst de nordl iga delarna av lanet och lett till att pH-varden och koncentrationerna
av alkalinitet & hoga. Vardenaar dock lagre an dei Uppsalalan, men avsevart hogre
an de i Sodermanlands lan. Skillnaderna aterspeglar naturligtvis den namnda
intransporten av kalksten.



kalcium. Sjoar med hogre halter av baskatjoner och alkalinitet forekommer sa gott som
uteslutande vid en altitud Iagre &n ca 30-35 m. Men sjoar med |&ga halter finns ocksa i
dar.

Berékningar visar att om de hdga sulfathalterna tillforts som svavel syra skulle enbart
denna kunna orsaka de l1&ga pH-véardenai sjéarna. En annan kallatill surhet &
emellertid humussyror. Koncentrationerna av humusdmnen & mellan tio och tusen
ganger hogre an vad som krévs for de |agsta pH-véardena och naturlig surhet & darfor
rimligen betydande orsak till |dga varden i manga av lanets §6ar. Men dessa kan ha
forsurats ytterligare av deponerad svavelsyra.

Det minskade nedfallet av svavelforeningar fran luften har medfort en viss
aterhamtning efter den hoga bel astningen under 1970-talet. | 74 sjdar togs prover vid
riksinventeringarna 1979, 1985, 1990 och 1995. En enkel ber&kning visar att, som
medianvarde, minskade sulfatkoncentrationen med 0,015 milliekvivalenter/l,ar. Endast
i nagot fall skedde en tkning. Minskningen &r alltsa ett direkt svar pad minskningen i
deposition av svavel. Man kan forvanta sig att en aterhamtning skall synasi form av en
okning av alkaliniteten i vattnen. S & ocksafallet i 28 av sjoarna, medan den i dvriga
g oar inte andrades eller minskade. Orsaken till detta & att det sura nedfallet 6kade
utlésning av baskatjoner och samtidigt skedde en fastléggning av sulfat i marken. |
samband med den minskande depositionen minskar foljaktligen koncentrationen av
baskatjoner och darmed sker ingen eller endast en svag 6kning av alkalinitet. Dessutom
tvéttas tidigare fastlagd sulfat ut.

Kalkreferenssjbarna (tidsseriesjdarna) medger en béttre beskrivning av dessa
forandringar eftersom de har provtagits kontinuerligt flera ganger per ar. | samtliga
g oar minskade sulfatkoncentrationen, som medianvéarde for 15 sj6ar med 0,008
milliekvivalenter/l,ar. Samtidigt Okade alkaliniteten i alla sj0ar utom Hamptrask,
okningen som medianvarde var 0,001 milliekvivalenter/l,ar. Den lilla 6kningen i
akalinitet har &nnu inte gett upphov till ndgon métbar forhojning av pH-vardena.

Kritisk belastning av férsurande d&mnen

Forsurningsskador pa organismer i §j0ar, i forsta hand fisk, upptécktesi slutet av 60-
talet. En diskussion f6ljde betraffande orsakerna och i vad man de har naturligt eller
manskligt ursprung. For att kunna berdkna hur stor télighet mark och vatten har mot
forsurning skapades uttrycket kritisk belastning: ” Den hdgsta deposition av syra som
inte astadkommer kemiska forandringar, vilka leder till langsiktiga skadliga effekter pa
vasentliga egenskaper hos ekosystemet.”

Forst utvarderades enbart svavel depositionens betydel se och for detta anvands vanligen
en " Steady state water chemistry model”. Den kréver enbart vattenkemiska data och
specifik avrinning och kan alltsa l&tt tillampas pa de flesta vatten. | och med att
svavelutslgppen minskat och kvaveutsl&ppen snarast 6kat krévs modeller for bagge
dessa forsurande dmnen. | denna rapport anvands “First order acidity balance model*
(FAB). Eftersom kvéveforeningar i storre utstréckning én svavel omsétts biol ogiskt
maste processer sasom upptag i skog samt fastlaggning och denitrifikation i mark inga.
Det kravs alltsa betydligt mer information om sjons tillrinningsomrade for att goraen
sadan bergkning.

Lanets sj6ar &r i huvudsak taligare mot férsurning an genomsnittet for landets sjdar. |
lanets sodra delar finner man lanets mest forsurningskansliga vatten. Naturligtvis kan
en kanslig 5j0 forbli "icke forsurad” om depositionen ar 1&g. Ar daremot depositionen
av syra storre an sions kritiska belastning (talighet) bor den vara forsurad eller



tionen varierar mycket mellan aren. Om depositionen av baskatjoner inkluderas skulle
endast 5 av de 260 utvarderade sj6arna ha en deposition av syra som overskrider den
kritiska belastningen.

FAB-modellen ger inte ett unikt matt pa depositionens effekt eftersom den beraknar
den sammanlagda effekten av bade svavel och kvéaveforeningar. Daremot ger den en
indelning av depositionens effekt i sex klasser, varav en for icke dverskridande (N).
For 15 av sjdarnai lanet sker ett 6verskridande av den kritiska belastningen av
forsurande amnen. For 14 av dessa krdvs en minskning av svaveldepositionen. For de
flesta sjoarna kan en kombination av reducerad deposition av bade svavel- som
kvaveforeningar ledatill att dverskridandet forsvinner. Endast i ett fall (Stora Alsjon i
Sodertélje) har berdkningarna visat att en minskning av kvéavedepositionen &r
nodvéandig for att inte belastningen av syra skall vara for stor. Overskridandet & dock
mycket litet for kvavedepositionen.

Eutrofiering

Overgddning av sjdar och vattendrag beror framst pa okat tillforsel av fosforféreningar,
men aven tillforsel av kvaveforeningar kan ha betydelse. Det resulterar i algblomningar
och 6kning av vattenvéxter. Aven vattenlevande djur paverkas sarskilt om
algproduktionen leder till syrgasbrist under sensommar och vinter.

Stockholms lans sjoar har hogre totalfosforhalter an Sverige som helhet, dvs. de &r
naringsrikare. Fem sjoar har fosforkoncentrationer éver 100 ug/l. Norrtélje, Upplands
V asby och Vallentuna kommuner har vardera minst tva sjoar bland de med de tio
hogsta koncentrationerna. De flesta av de tio sjdarna med de lagsta halternaligger i
Varmdoé kommun. Sj6arna med l&ga halter forekommer paallaaltltuder och ar alla
dominerade av skog i t|IIr|nn|ngsomradet Det finns, med ett undantag, ingen eller foga
bebyggelse i avrinningsomradet. L agt belagna sjoar kan ha saval hoga som l&ga halter,
medan hogt belagna endast undantagsvis har hoga halter. Effekten av dppen mark &
inte pataglig, aven om en 6kande andel 6ppen mark i tillrinningsomradet som regel
innebar hogre koncentrationer. Likaledes finns inte den forvantade relationen mellan
andelen samhéllei t|IIr|nn|ngsomradet och halterna. Avledning av savél avlopps— som
dagvatten till kustomraden torde vara orsaken. Samhallena belastar alltsdinte alls eller
bara méttligt de flesta av de néarbelagna sj6arna.

Forandringar i lanets sjdar kan beskrivas genom en jamférelse av forhallandenai de 64
sj6ar, som undersokts vid varje riksinventering sedan 1979. Patagligt ar att
koncentrationernai de fattigaste sj6arna knappast forandrats, medan de sjunkit i de
naringsrika. Forandringen ar ett resultat av olika atgarder, framforallt avledning av
avloppsvatten. Ett exempel pa detta & Blakaren vid Herrang, dér koncentrationen
minskade frén néra 300 pg/l under 70- och 80-talet till omkring 30 pg/l nu. Andelen
sjoar med en totalfosforhalt Gver 40 pg/l minskade fran 25 procent under 1979 till 10
procent 1995.

Halterna av totalkvave i lanet klassas péfallande ofta som hoga eller mycket hoga
(klasserna 4 och 5). De var patagligt hogre i lanet an i Sverige som helhet. | jamforelse
med landets sjbar var halterna av ammoniumkvéave klart hogre, medan nitrathalterna
endast var obetydligt hogre. Orsaken till detta & okand, men kan vara att flera sjoar
provtogs forst efter islaggning och att darmed en viss mineralisering av organiska
kvavefdoreningar till ammonium hunnit ske.

Av stort intresse vore att folja forandringar hos de oorganiska kvaveforeningarna.
Eftersom data saknas vid nagra riksinventeringar och koncentrationerna har en stor



Organiskt material

Stockholms 1&n har i jamforelse med landets sj0ar hogre halter av organiskt material
(TOC), medan vattenféargen (absorbans) varierar ganska likartat. Riktigt klara vatten
forekommer dock inte i lanet och andelen vatten med mycket hdga fargvéarden ar lagre
an for helalandet.

Sjoar med hdga koncentrationer av TOC ligger i omraden med stor andel skog och ofta
aven vatmark. De mi nst brunférgade vatten férekommer nastan uteslutande i
avrinningsomraden pa Sodertorn med halmarker.

Sparmetaller

Sparmetaller analyserades endast pa 45 sjoar. En klassning av tillstandet baserad pa
Beddmningsgrunder (Naturvardsverket 1990) har gjorts. Av den framgar att lanet har
|aga halter av kadmium, nickel och zink. Dessa tre metaller har |aga eller mattllgt hoga
halter (klasserna 2 eller 3). Bly, krom, arsenik och koppar forekom daremot i nagra
goar i hoga halter (klass 4).

Koncentrationer av metaller i vatten beror dels patillforseln, naturlig och antropogen,
dels pavattenkeml ska forhallanden, framst pH-véarde och organiskt material. Vanligen
medfor ett 1agt pH-véarde och en hog halt av organiskt material att metalljonen inte félls
ut. For riksinventeringens alla 5j0ar gjordes berakningar av forhallandet mellan
metallkoncentration och dessa vattenkemiska faktorer. Med dessa ekvationer kan
varden beraknas for Stockholmss 6arna och dessakan al Itsdgeen vissindikation paen
forvantad koncentration. En avvikelse antyder darmed att vattnet pa ndgot sétt ar
paverkat. Koncentrationerna av zink i Turingen, Drevviken, Trekanten, Jdnan,
Jarlag On & avsevart hogre an de forvantade. Vidare férefaller kadmiumkoncentrationer
hogai Lejondalssion och Jalnan. I1cke forvantade hoga halter av bly férekommer i
Bornan, Turingen, Mamsjon, Getaren, Lejondal ssjon, Trekanten och Janan.

Halterna av aluminium har inom riksinventeringen 1995 analyserats pa flera olika sétt.
Av storst intresse & dels den totala monomera fraktionen, dels labilt oorgani skt
aluminium. Den senare fraktionen, alltsa fria aluminiumjoner med olika positiv
laddning, ar den som normalt anses som toxisk. Endast tva §joar; StoraAlsjon
(Sodertalje) och Svartsjon (Huddinge) har halter Gver den Iagsta toxiska nivan (25

ug/l), och koncentrationen i Svartgon dverskrider dven gransvardet for mer tolerant
organismer (75 pg/l).

Vilken vattenkvalitet ar typisk for lanets sjoar?

Typvérden ar avsedda att anvandas for att enkelt identifiera avvikande géar, som kan
kravaingdende undersokningar. | ett avsnitt redovisas darfor typiska varden pa
vattenkemin for §0ar i nagra olika kategorier; beldgnai norr och soder, hogt eller 1agt
och med skog, aker eller samhéllen som dominerande del i tillrinni ngsomradet

Bottenfauna

Bottenfauna & en 1amplig organismgrupp for att studera effekter av fysikalisk-kemiska
forhallanden pa organismer. Det finns saval arter som har en ettdrig livscykel i vattnet
som de som lever fleraar. Darfor kan bade kortvarig och langvarig paverkan
upptackas. Antalet arter av ryggradsiosadjur i sitvatten ar mycket stort. Vissa ar
mycket svara att bestdmma och da kréavs specialistkunskap och mikroskopstudier av
dissekerade djur. For att faett likartat material sammanstalldes darfor en lista
omfattande cirka 580 organismgrupper (taxa) som skulle urskiljas vid undersokningen.
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Ingen rodlistad art fanns bland tagna proverna. D etta kan bero pa att provtagningen inte
syftar till att finna sallsynta arter utan att ge en bild av “normala“ forhallanden i sjon
eller vattendraget. S0k efter rodlistade arter maste ske i de specifika miljoer dar de kan
finnas.

Brannlngean och Igelbécken ar tvéa &ar, vilkas artsammanséttning visar att de ar
paverkade av organiska/eutrofierande amnen. Antalet taxa i dessa &ar ar mycket mindre
an medel for vattendrag i lanet och for helariket. | Branningean svarar tre taxa,
nattslandan Hydropsyche angustipennis, faborstmaskar (Oligochaeta) och
fjadermyggor (Chironomidae), for nastan 98 procent av totalfaunan. Ungefar
motsvarande forhallanden rader i Igelbacken dar Oligochaeta och Chironomidae svarar
for nastan 80 procent av totalfaunan. | Skillebyan och Séderangsan visar bottenfaunans
artsammansattning & andra sidan pa en mycket god vattenkvalitet. Antalet taxa ar en
god bit dver medel for saval lanet som for hela riket.

Sjbarnai Stockholms lan har daremot ett kvalitetsindex som ar lika med eller négot
battre an medelvardet for helariket. Antalet organismgrupper ar saledes fler an medel
for helariket. Detta galler ocksa surhetsindexen samt (diversitetsindexen. Frosjon i
Norrtalje ar den sj6 som har den lagsta mangfalden p& bottenfaunan. Faunan domineras
har av fjadermyggor (Chironomidae), 100 av totalt 113 individer i provet. Langsmn
dven den i Norrtalje kommun, & andra sidan, har en rikare biologisk mangfald an riket i
genomsnitt.
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Inledning

Tillstandet i sjoar och vattendrag ar naturligtvis inte konstanta. Variationer i klimatet
styr bade de vattenkemiska forhallandena och vattenorganismernas férekomst. Aven
l&ngsamma naturliga forandringar sker, grunda sjdar vaxer igen och kustnéra sjoar
avsnors fran Ostersjon. M ansklig paverkan badei form av storskalig langvaga
deposition av olika @mnen och genom férandringar i markanvandning och
punktutslapp ger upphov till ytterligare variationer i vattenmiljon.

Det &r en viktig uppgift for miljoovervakningen att géra aterkommande utvarderingar,
saval vad géller tillstand som férandringar. D enna rapport baseras framst pa den
riksinventering av sj0ar och vattendrag som genomfordes hdsten 1995, vilken utékades
av lansstyrelsen for att ge en mer detaljerad bild av forhdllandet i lanet. Dartill
utvarderas forandringar med hjalp av data for lanets referenssjoar.

Tillstdnd och forandringar i lanets sjdar har utvarderats tidigare av Andersson m fl.
(1994). Den rapporten baserades pa riksinventeringen 1990 och resultat for
referenssjbar (aven kallade tidsseriesjdar). D essforinnan sammanstalldes resultat
betraffande luftfororeningars paverkan pa saval vatten som mark av Pekkari och Tirén
(1987).

Rapporten behandlar férhallanden betraffande naringsamnen (eutrofiering), surhet och
sparmetaller. Dessutom redovisas tolkningar av bottenfaunaprovtagningar. Darmed
behandlas fyra av de nationella miljokvalitetsmalen; L evande sjoar och vattendrag,
ingen 6vergddning, bara naturlig forsurning och giftfri miljd. | férsta hand behandlas
sjoar, for vilka ett storre material finns tillgangligt och dessutom &r korttidsvariationen
mindre for dessa an for vattendrag.
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Underlag

Det finns ett gott underlag for bedomning av tillstand och forandringar i lanets sj6ar och
vattendrag, framst betraffande vattenkemiska férhallanden.

Utvéarderingen baserasi forsta hand pa resultaten fran riksinventeringen av siéar och
vattendrag hosten 1995 (RI95). Ett dumpvis, stratifierat val av g6ar gor att en god bild
erhdlls av tillstandet i |anets och landets sj0ar. | 1anet utokades antalet provtagna sjéar utdver
de nationella sa att sammanlagt 269 5j0ar provtogs (tabell 1). Darmed provtogs nastan
hélften av lanets §0ar med en yta stérre én fyra ha. Det totala antalet §6ar i 1anet ar enligt
SMHI:sregister nu 788 g 6ar storre @n 0,01 km2. Lansstyrel sens §0register omfattar ca 850
sjoar. Prover analyserades med avseende pa storre konstituenter, narsalter och organiskt
material (Wilander m.fl. 1998). For ett mindre antal §6ar bestdmdes dessutom
koncentrationer av nagra sparmetaller och togs prover for litoralfauna (tabell 2).

Tabell 1. Antal provtagna g6ar i olika storleksklasser i Stockholms|an och Sverige
(RI95).

Omréde Antal Storleksklass (5j0yta) km2 Totalt
0,04- 01-1 1-10 10-100  >100
0,1
(E) D C B A
AB total 217 291 53 3 1 565
provtagna 78 138 50 2 1 269
% provtagna 36 47 94 67 100 48
Sverige total 29472 15510 3282 745 23 48310
provtagna 1543 1493 989 157 20 4113
% provtagna 5 10 30 21 90 8,5

Tabell 2. Antal sérskilda analyser for provtagna §6ar i olika storleksklasser i
Stockholmslan och Sverige.

Omrade Analys Storleksklass (5j0yta) km?2 Totalt
0,04- 0,1-1 1-10 10-100 >100
0,1
(E) D C B A
AB metall 26 16 3 0 45
bottenfauna 3 2 0 0 5
Sverige  metall 418 350 207 58 6 1039
bottenfauna 266 251 143 36 4 700

13



Kringfakta for de undersokta sjoarna framgar av tabell 3. V ardena redovisas som minimum-
och maximumvérden samt som percentiler.

Faktaruta. Vad & en percentil.

For att beskriva hur en storhet varierar i t.ex. ett omrade kan man anvanda olika spridningsmétt. Ett &r att
beskriva forhallandena som percentiler. P& s sétt kan man redovisa laga, hoga och normala forhallanden.
Exempelvis h6jd dver havet for de undersokta oarna (jfr Tabell 3); 10 procent av 6arnaligger |agre an
4,0 m 6.h., 25 procent l&gre @n 7,9 m 6.h. och savidare. Halften av alla oar ligger lagre &n och lika manga
hogre an 50 percentilen (medianvérdet) dvs. 17,8 m. En férdel med medianvardet framfor medelvardet ar att
det inte paverkas av extremt hoga varden. Detta framgédr val av vardena for arealer.

Tabell 3. Kringinformation for provtagna g6ar (R195) (n=269).

Parameter Percentil Medelv. Minimum Maximu
m

10 25 50 75 90

H.6.h. m 40 7.9 178 30,0 40,7 20,6 0,30 80,9
Areal km® 0,05 007 0172 0774 192 5,09 0,006 1122
Skog % 43 575 685 775 84 65,3 0 98
Samhélle % 0 0 0 6,5 29 7,4 0 82
Vatmark % 0 0,8 2,9 6,3 13 5,1 0 46
Oppenmark % 0 1,0 5,6 13 21 8,9 0 60

Stockholms 1dn har en ungefar dubbelt sa stor andel akermark (17,0%) som hela landet (7,8%)
och fem ganger storre andel bebyggd mark (13,6%). Andelen skogsmark &r daremot nagot
lagre (43,8%) och andelen g0ar & endast ungefar hdften av den for riket (SCB 1993).

Avrinningsomrédena for de provtagna sjdarnai lanet har som regel en stérre andel skog och
en mindre andel 6ppen mark an lénet som helhet.

Allag6ar har, forutom sitt namn, ett §0onummer som &r koordinaterna for dess utlopp och
som ges av SMHI. Dessutom har lansstyrelsen en sérskild numrering av flertalet av lanets
gdarna. De forsta siffrorna anger huvudavrinningsomradet for sjon (tabell 4). De fem forsta
siffrornai lansstyrelsens sjonummer anger huvudavrinningsomrade. For sjéar som avvattnas
av mindre, av SMHI icke numrerade vattendrag redovisas avrinningsomradet med forst
numret for det nordligare beldgna vattendraget, sedan foljer O och dérefter numret for
vattendraget som ligger narmast soder ut. De sista tre siffrorna anger [6pnummer inom
omradet.

Provtagning for vattenkemi och bottenfauna skedde i 20 vattendrag i lanet (tabell 5). Aven

dessa valdes Ssumpmassigt, i dettafall utgdende frén SMHI:s vattendragsregister. Endast
vattendrag med avrinningsomraden i tva storleksklasser ingick.
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Tabell 4. Huvudavrinningsomraden i Stockholmslan (SMHI).

Nummer Namn Area km2
56 Olandsan 881

57 Skeboan 483

58 Brostrommen 227

59 Norrtaljedn 352

60 Akerstrommen 39

61 Norrstrom 22639
62 Tyresan 251

63 Trosaan 572

Tabell 5. Antal provtagna vattendrag i detva valda storleksklasserna i Stockholmslan
och Sverige.

Omréde Storleksklass (avrinningsomrade) km2 Totalt
15-50 50-250

AB 13 7 20

Sverige 367 340 707

| viss utstrackning kan jamforelser géras mellan forhallandena 1995 och vid tidigare
riksinventeringar av §j0ar. Riksinventeringar har tidigare genomfoérts 1972, 1979, 1985 och
1990 (tabell 6).

Tabell 6. Genomfordariksinventeringar. For referenser se Wilander m.fl. (1998).

Tid Antal géar Typ Referens

Augusti 1972 1250 nationell i%r;%nsson och Karlgren 1974, Dietrichson
Véren 1975 1000 nationel| Dietrichson 1975

1977-1980 8000 lansvis Johansson och Nyberg 1981, Bernes 1981
Vintern 1985 6900 nationell Bernes 1986

Vintern 1990 4018 nationell Bernes 1991

Riksinventeringarna & dock bara stickprov i tiden och ger darmed en ofullsténdig och oséker
bild av férandringar. En sékrare tolkning av storskaliga forandringar kan daremot erhallas
utifrén mer intensiva undersokningar som gjorts sedan 1983 i totalt 9 sjoar i 1anet, de s.k.
kalkreferenssjdarna (Wilander 1997). Syftet med den undersokningen var, som namnet
antyder, i férsta hand att ge kunskap om fdrwrningstillsténd och forandringar som har be-
tydelse for kalkningsverksamheten. Senare vidgades malséttningen sa att §0arna skall vara
lokalt opaverkade referenser (tidsseriesjdar) som genom regelbunden, langsiktig provtagning
och analys ger en vidare kunskap om vattenkemiska tillsténd och forandringar. FOr négra sjoar
paborjade lansstyrelsen provtagningar tidigare an kalkreferensprogrammet, (jfr Tabell 7). Stora
Envéttern i Sodertélje kommun & en s.k. intensivg 0 med ett tétare provtagningsprogram
(Persson 1996).
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Tabell 7. Tidsserieg 0ar som under soktsregelbundet i Stockholms lan.

S6 X Y Lstsionr Kommun  Antal Statar Slutdr
prover
Ackgon 655420 159049 63000-026 Sodertélje 112 1974 Pagér
Bargon 661205 164835 59060-091 Norrtélje 52 1976 1993
Hamptrask 657941 165710 61062-103 Varmdo 176 1951 Pagér
Hundsj6on 655831 159511 62063-136 Sodertélje 247 1951 1993
Korsmosjon 657837 165564 61062-043 Varmdo 176 1972 1995
Kullatrask 657424 165233 61062-126 Varmdo 128 1979 1996
Langvikstrasket 657129 165329 61062-136 Varmdo 170 1951 Pagar
Skéaren 661382 164532 59060-095 Vallentuna 35 1984 1995
Stora Alsjon 655469 159188 62063-125 Sodertélje 232 1974 Pagér
StoraEnvattern 655587 158869 63000-021 Sodertélje 386 1972 Pagér
Svartgon 656016 162798 62063-038a  Huddinge 60 1947 Pagér
Svarttrask 657423 165116 61062-127 Varmdo 143 1974 1992
Svulten 660947 164416 59060-099 Valentuna 52 1972 Pagér
Tornbergagon 655914 162702 62063-039 Haninge 123 1974 1990
Téarnan 660688 164478 59060-138 Vallentuna 43 1984 Pagér
Vidson 657550 164826 61062-141 Varmdo 114 1979 Pagér
Y ngern 656206 159170 61000-137 Sodertélje 134 1972 Pagér

Resultat fran de analyser som utforts finns tillgangliga pa I nstitutionen for miljoanalys hemsida

http://www.ma.slu.se/
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Hur ser de vattenkemiska
forhallandena ut och hur har de
forandrats i lanets sjoar?

| det foljande avsnittet redovisas tillstandet i |anets sjoar utifran riksinventeringen
1995 (RI195), som tillsammans med av lansstyrel sen provtagna §jar, omfattade 269
goar i lanet. Det & nastan hédlften av alla g6ar med en yta storre én fyra hektar.
Betydelsen av olika omgivningsfaktorer for vattenkvaliteten ar svar att sakert
klarlagga. De omraden, som ligger néra §j6n kan ha avsevart stérre betydel se an
langre bort belagna markavsnitt. Tillstandet klassificeras enligt Naturvardsverkets
Bedomningsgrunder (se bilaga C).

Surhet

Ett av Sveriges miljomal &r att vi endast skall ha” naturlig forsurning”. Regeringens
forslag innebér att de forsurande effekterna av nedfall och markanvéndning skall
underskrida gransen for vad mark och vatten tal.

Faktaruta Qurhet och férsurning

Surhetstillstand brukar beskrivas utgdende fran alkalinitet, ANC (Acid Neutralisation Capacity,
syraneutraliserande kapacitet) och pH-varde. Dessatre matt & beroende varandra pa olika sétt.
Alkaliniten beskriver koncentrationen av framst vétekarbonat som &r den viktigaste bufferten mot
forsurning i néra neutrala vatten. | ANC ingar dessutom organiska anjoner, som i viss man kan
neutraliseratillford syra. Det innebéar att en kompensering for humussyror gors. Vardet pad ANC r lika
med det for akalinitet i klara (icke humosa) vatten och hogre én alkaliniteten i bruna vatten. Dessatva
métt pa surhet angesi mekv/l.

pH-vardet & en logaritmisk funktion av vatejonkoncentrationen. N&ar pH-véardet &r en enhet & siledes
vétejonkoncentrationen tio ganger hogre. Det finns ett logaritmiskt forhallande mellan
véatekarbonatkoncentrationen och pH-vardet i vatten utan organiskt material och vid konstant
koldioxidkoncentration. N&r koldioxid bildas genom naturlig nedbrytning av organiskt material sénks
pH-véardet. Minskningen kan vara upp till en enhet, samtidigt férblir koncentrationerna av alkalinitet
och ANC konstanta. Den naturligt stora variationen hos pH-vérdet betyder att pH & mindre |&mpat for
att beskrivaforsurning.

Forsurning bor definieras som en forandring av vattnets syra-bas tillstand (alltsd en minskning av
akalinitet eller ANC) som orsakas av mansklig paverkan. Darav foljer att ett vatten som &r surt pa
grund av humussyror inte & foérsurat, men kan trots det vara surt.

Den senaste jamforel sen mellan forhallandenai Stockholms |én och Sverige som
helhet baseras pa riksinventeringen hosten 1995 (RI195). Av den framgér att |anet hade
hogre pH-vérden, hogre halter av sulfat och akalinitet &n landets §0ar (figur 1). Aven
kalciumhalterna var hogre. Andelen vatten med aciditet (" negativ alkalinitet”) var
endast 2 procent i Stockholms 1&n i motsats till landets 13 procent. De hogre
sulfathalterna torde bero paatt lanets §6ar och deras tillrinningsomraden legat |agre
an hogsta marina kustlinjen och fortfarande ar paverkade av sulfat med marint
ursprung. Vidare har kalksten, med sitt ursprung i Gavlebukten, under istiden
transporterats ned till framst de nordliga delarna av [anet och finnsi dessajordar.
Darfor &r att saval pH-varden som koncentrationerna av alkalinitet och
kalcium+magnesium avsevart hogre i jamforelse med Sveriges §oar. Véardena & dock
l&gre an de i Uppsalalan, men mycket hdgre &n de i Sodermanlands lan. Skillnaderna
aterspeglar naturligtvis den namnda intransporten av kalksten.
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Figur 1. Surhetsvariabler. Jamforelse mellan vattenkemiska forhallanden i Stockholms 14an och Sverige
(RI95). Skalan pa y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant koncentrationsintervall. For
alla redovisade parametrar ar halterna forhallandevis betydligt hogre an i Sveriges §oar. Lanets g6ar
ar kalkrikare och mindre paverkade av syra.

En karta (figur 2) 6ver alkalinitetskoncentrationer vid RI95 visar att de flesta vattnen i
den nordligadelen har god eller mycket god buffertkapacitet mot forsurning, klassat
enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1990). Endast tva
sjoar i dettaomrade har en mycket svag buffertkapacitet (klass 4). | lanets sodra del
finns daremot flera buffertsvaga vatten. Har ligger ocksa lanets kalkade sjar.

Endast sex g6ar hade vid provtagningen ett pH-varde under 6,0. Samtliga dessa har
mycket bruna vatten (motsvarande >200 Pt mg/l) och har al ltsa merparten av sin surhet
fran naturligt férekommande humussyror. | tabell 8 redovisas de sjoar som hade de tio
|agsta pH-vardena vid RI95. Som regel &r de relativt hogt bel&gna och préaglas av skog
och vamark.
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Tabell 8. pH-véarde §dar med detio lagsta pH-vardena. RI95

56 X Y Lstgonr Kommun pH TOC H.6.h Skog Vam

mg/I m % %
Svartgon 656016 162798 62063-038a Huddinge 5,11 10,1 81 60 25
Stora Alg6n 655469 159188 62063-125 Sodertdje 5,34 155 52 46 44
Solg6n 662400 166380 59060-003 Norrtdlje 5,66 88 15 98 0
Almgon 656412 158952 61000-145 Sodertdje 5,85 34,8 47 71 13
Mardsjon 661568 164461 59000-097 Norrtdje 591 133 50 52 46
StoraDropplan 655325 159065 63000-025  Sodertdje 5,96 16,1 63 70 15
Svulten 660947 164416 59060-099 Valentuna 6,01 11,6 56 85 0
Bargon 656880 159745 61000-118 Sodertdje 6,1 152 54 74 13
Langvikstrasket 657129 165329 61062-136  Varmdo 6,1 147 26 64 28
Lundes6n 656503 159709 62063-113 Sodertdje 6,21 21,2 30 74 7,1

Ingen av dessa sjoar undersoktes med avseende pa bottenfauna, varfor négra biologiska effekter av 1aga
pH-véarden inte & belagda.

pH-véardena paverkas av flerafaktorer bl.a. koldioxidkoncentrationen. Denna varierar avsevért under
aret. Alkaliniteten & daremot oberoende av detta och ger darmed ett stabilare métt pa surhetstillstandet.
Attaav detio s6arnamed de I3gsta pH-vérdena var bland de med de |&gsta vardena pa a kalinitet (tabell
9).

Tabell 9 Alkalinitet. §6ar med detio lagsta koncentrationerna. RI195.

S6 X Y Lst Kommun Alk TOC H.6.h. Skog Vam
sonr mekv/l mg/ll m % %
Svartgon 656016 162798 62063-038a Huddinge -0,015 10,1 80,9 60 25

Stora Alsion 655469 159188 62063-125 Sodertdlje -0,005 155 52 46 44
Langvikstrasket 657129 165329 61062-136 Varmdo 0,028 14,7 256 64 28

Mards6n 661568 164461 59000-097 Norrtdlje 0,031 133 50 52 46
Almsion 656412 158952 61000-145 Sodertdlje 0,035 34,8 47 71 13
StoraDrdpplan 655325 159065 63000-025 Sodertdlje 0,038 16,1 63 70 15
Svulten 660947 164416 59060-099 Valentuna 0,045 11,6 56 8 0
Stora Envéttern 655587 158869 63000-021 Sodertdlje 0,066 89 62 67 11
Solg6n 662400 166380 59060-003 Norrtdlje 0,066 88 15 98 0
Vidgon 657550 164826 61062-141 Varmdo 0,087 98 32 81 9
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kvartargeol oglskaforhallandenavarlerar med altituden (hojden dver havet). Hogt belégna
raden har tidigt svallats rena fran finkorniga partiklar nar markytan steg 6ver havet och kan
arena hdllmarker. Det urtvéttade material et sedimenterade istallet pa lagre belégna

raden. Hogre bel: agna omraden har darfor en lagre vittringshastighet an de som ligger lagre.
ekten av altituden pa nagra surhetsparametrar framgar av figur 3. Sdledes har hogt belagna
ar som regel 1&ga pH-véarden, 1&g alkalinitet och 18g kalciumhalt (Jacks 1993). Det |&gsta
yméatta pH-vardet gallde foljdriktigt den hogst belagna sjon, som dessutom hade en mycket
halt av kalcium. Sj6ar med hogre halter av baskatjoner och alkalinitet forekommer sa gott
n uteslutande vid en altitud lagre &n ca 30-35 m. Men sj6ar med l&ga halter finns ocksa i

ssa. omréden. Tirén och Solander (1996) visade att detta beror pa att av inlandsisen
-ansporterat kalksten lakats ut i ytligamarklager. Sjoar som forsorjs med vatten fran dessa
dalaga halter, medan sadana dar vattnet tillfors fran djupare marklager kan ha hdgre halter.

Ca nekv/|
B O P N W N O O

Figur 3. Betydelsen av sjéns altitud (hojd éver havet) for pH-varde och koncentrationerna av
alkalinitet och kalcium. Hogre belédgna g6ar har 1agre pH-véarden och koncentrationer.

Foérandringar
Den minskade nedfallet av svavelforeningar har mojliggjort en viss aterhdmtning efter den
héga belastningen under 1970-talet (Hallgren Larsson m.fl. 1997).

| 74 sjOar togs prover vid riksinventeringarna 1979, 1985, 1990 och 1995. Férandringen i
syra-bastillstand (alkalinitet) kan alltsa belysas for dessa sj6ar. Arstidsvariationen &r
emellertid stor for bland annat pH-véardet och eftersom provtagningar skett vid olika arstider
forsvaras eller omajliggors korrekta utvarderingar av forandringar med tiden for denna.
Mindre kansliga parametrar & bland andra sulfat och alkalinitet. Sulfat analyserades vid
provtagningarna 1985, 1990 och 1995. En enkel berakning visar att, som medianvarde,
minskade sulfatkoncentrationen med 0,015 mekv/I, ar. Endast i nagot fall skedde en 6kning.
Dennaforandring &r alltsa ett direkt svar pa minskni ngen i deposition av svavel. Man kan
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férvantasig att en aterhamtnlng skall synasi form av en 6kning av alkainiteten i
vattnen. Sa &r fallet i 28 av sjéarna, medan den i 6vriga sjOar inte andrades eller
minskade.

Orsaken till detta &r att det sura nedfallet okat utlésning av baskatjoner (kalcium och
magnesium) och samtidigt har en fastlaggning av sulfat skett i marken. | samband med
den minskande depositionen minskar foljaktligen tillforseln av baskatjoner till vattnen,
genom minskad vittring och jonbyte i marken, och dérmed sker ingen eller svag 6kning
av alkalinitet. Dessutom sker en uttransport av tidigare fastlagd sulfat till vattnet.

Riksinventeringarna 1990 och 1995 gjordes med samma metodik, men olika sasonger,
den forsta under vintern och den andra under hdsten. Av figur 4 framgar att
sulfatkoncentrationen minskat avsevart mellan de tva provtagningstillféallena. De géller
saval det 1aga koncentrationsintervallet, dar kallan i huvudsak kan vara deposition och
vid hogre koncentrationer dar sulfatet framst har geologiskt ursprung. pH-vérdena var
hogre 1995, men detta beror troligen pa sasongsskillnader. pH-vardet ar namligen ofta
hogt under sensommar och tidig host nér vegetationen (bade fytoplankton och
undervattensvegetation) bundit kolsyra. Senare under hésten och vintern bryts
organiskt material ned och kolsyra aterbildas. Vid islaggning avgar inte heller kolsyra
till luften, vilket kan ledatill kraftig dverméttnad och darmed sénkta pH-varden. Att
aterhamtningen under denna period inte givit stort utslag antyds av de obetydliga
skillnaderna for alkalinitet och kalcium+magnesium. | det |agsta haltomradet for
kalcium+ magnesium skedde t.0.m. en minskning.
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Figur 4. Vattenkemiska surhetsparametrar. Frekvensfordelning for Stockholms lan. RI90 och RI95.
Skalan pa y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant koncentrationsintervall. 1995 var
sulfathalterna lagre an 1990 medan alkalinitet och baskatjoner (Ca+Mg) inte andrats namnvart. PH-
vardena var hoare, vilket atminstone delvis beror pa skillnader vinter (1990) och host (1995).
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Den kraftiga minskningen av svaveldepositionen som skett sedan 1970-tal et aterspeglasi
forandringar i sjéarnas vattenkemi. Det har ovan belysts utgéende fran riksinventeringarna.
KalkreferenssjOarna (tidsseriesjdarna) medger emellertid en béttre beskrivning av dessa
forandringar. Nedan beskrivs forandringarna med avseende pa alkalinitet, sulfat och bas-
katjoner (BC*) for fyrareferenssjdar (figurer 5 - 8). Forandringar beskrivs har med linjar
regression. | nagrafall kan denna berakning ge otillforlitliga resultat och skall ses som
indikativa for forandringar under métperioden.

Korsmosjon (figur 5) har en relativt hog alkalinitet och ar alltsainte hotad av férsurning.
Under métperioden 6kade alkaliniteten med ungefér samma hastighet som
sulfatkoncentrationen minskade (+0,011 respektive -0,009 mekv/I,ar).

1,4 — T T T T T T T 1 T T 1 T T
® Alk./Acid mekv/
1.2 o BC*mekvl g 7
o o
A S04* mekv/l
g O
1E =) ] -
o
8T .

Koncentration mekv/I

1972 1977 1982 1987 1992 1997
Tid

Figur 5. Surhetsparametrar. Forandringar i Korsmosjon, Varmdd kommun.

Hundsjon saknade tidigare alkalinitet (figur 6). Eftersom den da hade en viss, men okénd
aciditet kan forandringen inte beraknas tillforlitligt, hastigheten &r alltsa ett minimumvarde.

Aveni dettafall har en betydande minskning av sulfatkoncentrationen skett (-0,005
mekv/I,ar).
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Korsmosjon (figur 5) har en relativt hog alkalinitet och ar altsainte hotad av férsurning.

Under matperioden 6kade alkaliniteten med ungefér samma hastighet som

sulfatkoncentrationen minskade (+0,011 respektive -0,009 mekv/l,ar).
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Figur 5. Surhetsparametrar. Forandringar i Korsmosjon, Varmdod kommun.

Hundsj6n saknade tidigare alkalinitet (figur 6). Eftersom den da hade en viss, men okand
aciditet kan forandringen inte beréknas tillforlitligt, hastigheten &r alltsa ett minimumvarde.
Aven i dettafall har en betydande minskning av sulfatkoncentrationen skett (-0,005

mekv/l &r).
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Figur 6. Surhetsparametrar. Foérandringar i Hundsjon, Sodertélje kommun.

24



Y ngern (figur 8) har en god status ur férsurningssynpunkt. Ménstret, med en minskning
av sulfatkoncentration och baskatjoner och en 6kning av akalinitet, aterupprepas aven for
denna §0.

Koncentration mekv/I

e Alk./Acid mekv/l
1F © BC* mekv/ -
A so4r nekv/ |

O N N N N 1 N N N N 1 N N N N 1 N N N N 1 N N N N 1
1972 1977 1982 1987 1992 1997
Tid

Figur 8. Surhetsparametrar. Forandringar i Yngern, Sodertélje kommun.

Den sammantagna bilden av forandringar i referenssjoarna framgar av tabell 10. | samtliga
sjoar minskade sulfatkoncentrationen, som medianvéarde for 15 sjoar med 0,008 mekv/I ar.
Samtidigt Okade akaliniteten i alla §6ar utom Hamptrask, 6kningen som medianvérde var
0,001 mekv/l,ar. | sj0ar dar varden saknas for alkalinitet var alkaliniteten noll i borjan av
métperioden men senare analyserades aciditet (negativa varden som akalinitet). Darfor kar
inga berdkningar goras for dessa. Minskningen i sulfatkoncentration fylls alltsainte upp av
en motsvarande 6kning av alkaliniteten. Detta beror pa att halterna av baskatjoner som reg
minskar, minskad vittring och minskat jonbyte mellan deponerad vétejon och utbytbara
baskatjoner & orsaken.

Den lillaforandringen i alkalinitet ger annu inte upphov till ndgon forskjutning i pH-
véarden (tabell 10).
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Tabell 10. Surhetsparametrar. Forandringar inom under sbkningsperioden for
referensgar (jfr Tabell 7). Linjar regression.

Si6 Alkalinitet S04 BC* pH
mekv/l,& r2 mekv/l,ldr r2 mekv/ilLlar r2 enh/a 12

Ackgon 0,007 034 -0012 048 -0,015 0,07 0,006 0,01
Bargon 0,001 0,08 -0,006 0,74 -0,002 0,00
Hamptrask -0,001 0,00 -0,009 049 -0,006 0,19 -0,002 0,00
Hundsjon -0,004 0,22 0,0002 0,016 0,019 0,08
Korsmosjon 0,011 030 -0,009 0,38 0,005 0,05 0,005 0,01
Kullatrask 0,006 036 -0,006 0,09 -0,006 0,1 -0,011 0,02
Langvikstrasket 0,001 0,09 -0,008 055 -0,001 0,11 0,018 0,08
Skaren 0,008 062 -0,003 0,28 0,005 0,31 0,011 0,02

Stora Al§on 0,000 001 -0008 046 -0003 0,21 -0,006 0,01
Stora Envattern 0,001 0,14 -0005 063 -0002 024 0,010 0,02

Svartgon -0,004 042 -0,002 0,69 -0,007 0,07
Svarttrask -0,012 0,27

Svulten 0,001 o001 -0011 07 -0004 013 -0,019 0,07
Tornbergag on -0,012 0,11 -0,007 0,00
Tarnan 0,002 012 -0005 041 -0003 0,13 0,007 0,01
Vidgon 0,000 000 -0005 034 -0004 0315 -0017 0,03
Yngern 0,002 039 -0003 028 -0002 007 -0012 0,06

Vad beréattar anjonerna?

De negativa jonernai vatten benamns anjoner. | svenska vatten dominerar ofta alkalinitet
(véatekarbonat) som anjon (figur 9). Det beror pa att vatekarbonat bildas vid vittring av de
flestamineral som forekommer i jorden, altsainte barafran kalksten. Sulfat kan frigoras vid
oxidation av sulfidmineral och tillfors dessutom genom depositionen. L éckage fran fossilt
marinalager kan ocks?’lf('jrekomma De senare kallans betydel se framgar tydligt av den
relativt htga andelen klorid i manga vatten i Stockholms lan. | havsvatten ar sulfathalten
ungefar en tiondedel av kloridens. De vatten som har en mycket hog andel klorid & sadana
dar Ostersjons vatten tranger in, t.ex. Andersved;edjupet och Gréasvarpet som ingar i

Utal skedjans 5j6system. Utloppet fran Skogsviken (Norrtélje kommun, 662813 167016) har
troligen muddrats eftersom s/6n har en relativt hdg kloridhalt.
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Figur 9. Andelar av olika anjoner i Stockholms lans g6ar. Alkalinitet (vatekarbonat) ar den viktigaste
anjonen i de flesta vattnen. Sulfat och klorid finnsi stora andelar i manga vatten, men endast klorid
dominerar i nagra saltpaverkade gar. Intressant &r situationen for organiska anjoner. Dessa
representerar ju humussyror, som har en naturligt forsurande effekt. Nitrat &r endast nagra fa procent
av den totala halten av anjoner.

Vad skapar surhetstillstandet?

| de flesta vattnen styrs pH-vérdet av jamvikten for karbonatsystemet, ofta
koncentrationen av vétekarbonat. Men, som framgar av figur 10, & variationen stor
sarskilt vid lite hogre pH-véarden. Detta beror pajamvikten mellan koncentrationerna
av koldioxid och vétekarbonat. Halten av koldioxid &r inte alltid konstant, den &r 13g
under produktionsperioden pa sommaren och hdg under hosten. Ett hogt
koldioxidtryck leder till sénkning av pH-vérdet. Dessutom bidrar humusémnen till
variationen.
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Figur 10. Forhallandet mellan pH-varde och alkalinitet.

Ett surt vatten har tagit emot syra, och forutom vétejonen aven den motsvarande
anjonen. Man kan alltsdi viss man genom att jdmfdra koncentrationen av vatejon och
olika anjoner fa en indikation pa vilken syra som kan dominerai det sura vattnet.

Halten av sulfat &r i allalanets vatten sa stor att enbart svavelsyra skulle kunna forklara
ett gt pH-varde. Men, som framgér av figur 11, &r halterna som regel hogre vid hogre
pH-varden. Detta beror pa att en stor andel sulfat har sitt ursprung i markens mineral, i
nagrafall pyrit fran marina avlagri ngar i andrafall frén kalkstenens svavelinnehdll. Vid
vittringen frigors inte bara sulfat utan aven vétekarbonat, som hojer pH-vardet samt
kalcium.
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Figur 11. Forhallandet mellan pH-véarde och sulfatkoncentration.

En annan kéllatill surhet & humussyror. Dessa bildas naturligt vid ofullstéandig
nedbrytning av organiskt material och lakas ut fran marken till vattnen. Ingen pataglig
relation finns mellan pH-varde och halten organiska anjoner, men koncentrationerna av
organiska anjoner & mellan tio och tusen ganger hogre an vad som kravs for de lagsta
pH-vardena (figur 12). Humusamnen skulle alltsa ensamma kunna svara foér surheten i
allalanets sjoar.
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Figur 12. Forhallandet mellan pH-varde och koncentrationen organiska anjoner (humussyror).

Betydelsen av deposition av forsurande @&mnen

Forsurningsskador pa organismer i si6ar upptécktesi slutet av 60-talet. En diskussion
foljde betraffande orsakerna, i vad méan det hade naturligt eller antropogent ursprung.
Ett steg mot en tydligare bild var uttrycket kritisk belastning, som skapades vid en
konferensi Skokloster 1988:

" Den hogsta deposition av syra som inte astadkommer kemiska forandringar, vilka
leder till 1angsiktiga skadliga effekter pa vasentliga egenskaper hos ekosystemet.”

Definitionen har sedan dess utvecklats ytterligare. Eftersom pH-vardet naturligt
varierar atskilligt under aret och dessutom styrs bade av naIurllgaforhaIIanden som
kalk i marken och humusadmnen &r det € mest |ampat som matt pa kemisk andring.
Istallet har ANC (Acid Neutralising Capacity) valts for detta. | ANC
(buffertkapaciteten) ingar bade alkalinitet (vatekarbonat) och organiska anjoner
(humusamnen). Dérmed far man ett varde som ger resultatet av alla naturliga processer
som paverkar syra-basforhallandet och dessutom paverkas direkt av forsurning.

Kritisk belastning for forsurande amnen

Tidigare utvarderades enbart svavel depositionens betydel se och for detta anvandes
vanligen en enkel berékning; ” Steady state water chemistry model” som utvecklats av
Henriksen. Den kréver enbart vattenkemiska data och specifik avrinning och kan altsa
l&tt anvandas pa de flesta vatten. | och med att svavelutsldppen minskat och

kvaveutsl appen snarast okat har det blivit viktigt att utveckla modeller for bagge dessa
forsurande &mnen. | denna rapport anvands en modell utvecklad av Posch m.fl. (1997);
First order acidity balance model (FAB). Eftersom kvéveforeningar i storre
utstrackning omsétts biol ogiskt maste processer sasom upptag i skog, fastlaggning och
denitrifikation i mark inga. Det kravs alltsa betydligt mer information om sj6ns
tillrinningsomrade for att gora en berakning med denna modell. En mer detaljerad be-
skrivning av modellernas uppbyggnad och férutséttningar finnsi bilaga B.

Vid utvéarderingen av RI95 anvandes depositionsvarden, som beréknats med den sa
kallade Sverigemodellen (SMHI och IVL). | lanet méts deposition vid flera stationer
(Hallgren Larsson m.fl. 1997) och har har som underlag valts data for de tio stationer
dar deposition métts under fyra-fem ar (tabell 11).
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Tabell 11. Deposition. Stationer dar deposition mattsinom lanet.

Beteckning Namn X Y Antal & Startar Sistaar
Al Bergby 660742 162739 1 1996 Pagar
A5 Sticklinge 658640 163155 5 1992 Pagar
AZ21 Alby 660730 160390 5 1992 Pagar
A 24 Sabyson 659290 161770 4 1993 Pagér
A 35 Farstanas 655415 160470 5 1992 Pagar
A 40 Lamshaga 657830 164845 5 1992 Pagar
A 44 Glado 656550 162325 5 1992 Pagar
A 54 Mjolsta 663440 163700 5 1992 Pagér
A 90 Svulten 661010 164390 5 1992 Pagar
A9l Bergboo 666860 166330 5 1992 980930
A 93 Fiskartorpet 658415 162890 3 1994 970930
A 94 Ulriksdal 658705 162545 1 1997 Pagar

Variationen mellan ar &r stor, vilket framgar av figur 13. En viktig orsak till skillnaderna mellan
aren &r att nederborden varierat. Medianvardet for alla stationer och & var 590 mm, med en
hogsta nederbord pa 685 mm under 1993/94, f6ljt av 651 mm under 1994/95 och en lagsta
nederbord pa endast 381 mm under 1995/96.
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Figur 13. Deposition av icke marint svavel och total-kvave vid |anets métstationer. Oppet falt. Variationen mellan
ar ar mycket stor.

|6gonenfallande &r att skillnaderna mellan stationernas varden & mindre &n mellan de olika éren
(jamfor figur 13 och tabell 12). Det tycks inte heller finnas ndgon klar gradient mellan
stationerna. Utgaende fran medianvardet for varje métstation har depositionen beraknats for
varje §0s avrinningsomrade definierat fran sjons koordinater.
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Tabell 12. Deposition. Uppmatt deposition av icke marint sulfat, baskatjoner och
totalkvave. Oppen mark och krondropp (L ansstyrelsensregionala
milj 66ver vakningsdata).

Betecknina SO4* mekv/m2.ar BC* mekv/m2.&r N mekv/m2.&r
Medd Min Max Medd Min Max Medel Min Max

Oppen

A5 25 16 31 18 15 23 40 9 41
A2l 21 14 26 10 8 15 30 8 40
A 24 22 13 33 12 7 26 31 8 44
A 35 24 20 35 17 10 20 38 8 45
A 40 32 22 39 19 13 28 45 12 63
A 44 26 24 37 16 9 22 46 10 49
A 54 23 15 28 12 10 17 34 7 40
A 90 24 16 34 12 11 15 35 7 49
A9l 23 17 26 14 10 24 27 9 33
A 93 28 21 29 24 19 26 46 11 50
Krondropp

A5 56 43 69 84 72 88 53 45 63
A21 47 27 54 74 63 99 28 22 40
A 24 47 28 54 72 61 81 29 23 37
A 35 39 24 52 64 53 78 30 19 40
A 40 61 37 74 92 73 118 40 34 56
A 44 68 43 86 96 76 104 33 31 56
A 54 42 26 52 65 51 91 17 16 40
A 90 51 36 72 78 64 90 33 26 45
A9l 56 34 65 88 77 118 28 21 38
A 93 56 56 56 78 76 81 49 37 61

Kritisk belastning och dverskridande for svavelforeningar

For att kunna jamfora lanet med dvriga Sverige presenteras data beréknade pa samma séit, dvs.
for 6verskridande med deposition enligt Sverigemodellen for 1994. Ett 1agt varde pa kritisk
belastning innebér att §6n och dess omgivning &r kanslig for sur deposition.
Frekvensfordelningen i figur 14 visar att, trots att ndgra kansliga j0ar finns lanet, sa ar en
Overvagande andel mindre kansliga. Andelen mycket kansliga och kénsliga 5j6ar ar 8,2 procent
I Stockholms lan, endast 1,3 procent (1 §0) i Uppsalalan och 15,9 procent i Sédermanlands lan.
En sa stor andel som 38 procent av Sveriges sjoar tillhor denna grupp. Detta forhdllande beror
pa kalkpaverkan, som &r storst i Uppsalalan narmast den geologiska kéllan i Gavlebukten och
minskar successivt i Stockholms och Sodermanlands lan.
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Figur 14. Kritisk belastning fér svaveldeposition (SSWCM). Frekvensfordelning for Stockholms,
Uppsala och Sddermanlands lan samt for dvriga Sverige. Sockholms lan har kandigare vatten an
Uppsala lan, men de ar taligare an de i Sddermanland och Gvriga Sverige.

Naturligtvis kan en kandig 56 forbli opaverkad av forsurning om depositionen &r 1ag.
Ar daremot depositionen av syra storre an sjons kritiska bel astning (talighet) bor den
varafoérsurad eller férsurningshotad.

| figur 15 jamfoérs Stockholms lan med de narbel égna lanen. Storst andel sjdar dar den
kritiska belastningen & dverskriden finns i landets samlade §6ar med 14 procent. |
Stockholms 1&n 6verskrids den kritiska belastningen endast i 5 procent av g0arna.
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Figur 15. Overskridande av kritisk belastning for svavel vid deposition enligt Sverigemodellen (RI95).
Andelen 6verskridanden i Sockholms 1&n ar 5%, Uppsala 18n 0%, Sodermanlands 1&n 9% samt i 6vriga
Sverige 14%.
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For Stockholms1an har en mer detaljerad berakning av depositionen gjorts (se ovan) och vardena
pa depositionen av svavel har darmed 6kat med ungefar 8 mekv/m2,ar. Darmed andras vardena
pa dverskridanden och andelen Overskridanden ckade fran 5,3 procent till 7,0 procent av g6arna
Som framgar av figur 13 ovan sa & mellanarsvariationen for depositionen avsevart stbrre an
skillnaden mellan de tva berakningssétten for _depositionen. Dennavariation ger inte altid en
direkt effekt pa g§on, utan §6ns vattenkemi paverkas oftast mer av medelsituationen.
Forekomsten av kandliga vatten framgar av figur 16.

Vérden for deposition baserade pa métstationernai lanet & nagot hogre an de som anvandes vid
utvarderingen av riksinventeringen. Forekomsten av sjéar med 6verskridande framgér av figur
19.

SjGar dar dverskridande av kritisk belastning forekommer finnsi avrinni ingsomradena 59, 59060
samt 61-63 (tabell 13). De &r alltsd, med tva undantag, belagnai sodralansdelen.

Tabell 13. Overskridande av kritisk belastning for svavel, utan och med deposition av
baskatjoner. |cke Gverskridande redovisas som negativa varden. RI95.

S6 X Y ARO pH Alk/Acid Overskri Overskridande,
mekv/I dande  inkl. BC dep.
mekv/ mekv/m2,ar

Svartgon 656016 162798 62 511 -0,015 na]é,gr 28,9
Vidgon 657550 164826 61062 6,33 0,087 27,3 8,3

Svulten 660947 164416 59060 6,01 0,045 26,7 14,8
Langvikstrasket 657129 165329 61062 6,1 0,028 25,8 7,3

Stora Alson 655469 159188 62063 5,34 -0,005 17,2 0,7

StoraDropplan 655325 159065 63 5,96 0,038 12,1 -4,3
Gravstason 654650 159553 62063 6,59 0,09 10,6 -6,0
Mardsi6n 661568 164461 59 591 0,031 10,0 -2,5
Trehdrningen 656093 162737 62 6,99 0,198 9,7 -6,5
Lugnetrask 657454 165520 61062 6,93 0,273 91 -9,5
Stora Envattern 655587 158869 63 6,60 0,066 8,7 -7,6
Bargon 656880 159745 61 6,10 0,171 8,6 -7,6
Trangon 655281 162326 62063 6,49 0,093 17,2 -9,3
Malmgon 656946 159871 61 6,90 0,193 6,0 -10,2
Tjurgon 655960 164440 62063 6,67 0,153 4,1 -13,5
Langgon 653652 161811 62063 6,68 0,106 3,0 -13,6
Djuptrask 656080 164535 62063 6,44 0,124 1,5 -16,1
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KRITISK BELASTMING | STOCKHOLMS LANS SJOAR.

Hiksinventeringen 1995,

Klass 1 @ = 100 mekvim’ ar
Klass 2 & 75-100mekv/m’ ar
Klass 3 = 50-75 mekv/m’ Aar
Klass 4 ® 25-50 mekv/m’ ar

Klass 5 ® 0-25 mekv/m® ar

Kalkade sjbar

SLLA Inat, | edjdanalys, e 1906
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| vad man surhetstillstandet beror pa forsurning antydsi figur 17. Vatten med 1aga pH-
varden och ett Overskridande av syradeposition br vara forsurade medan dvriga
snarast &r naturligt sura. Bland annat pa grund av koldioxidens betydelse for pH-vardet
finns flera vatten med |&ga pH-vérden och utan 6verskridande. Bilden &r darfor
tydligare mellan Gverskridande och alkalinitet. En jamforelse mellan dessatva och den
for ANC, som ju inkluderar organiska anjoner dvs. humusamnen, visar slutligen paen
mer distinkt skillnad mellan naturligt surt och forsurat vatten. Sjoar med laga ANC-
varden har ocksd, som forvantat, ett Gverskridande av kritisk belastning. Nagra sjoar
med berdknat 6verskridande och ett ANC storre én 0,2 mekv/| kan déaremot knappast
varafoérsurade. En orsak till dettaresultat kan vara att depositionen av baskatjoner inte
ingétt i berékningen. Depositionens innehdll av baskatjoner har ju en neutraliserande
effekt. En annan orsak kan vara att de vattenkemiska forhallandena endast baseras pa
ett prov.
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Figur 17. Forhallandet mellan 6verskridande av kritisk belastning och nagra vattenkemiska
parametrar. Flertalet §oar utan beraknat 6verskridande hade bade tillfredsstallande pH-varden och
koncentrationer av alkalinitet och ANC.

Anledningen till att depositionen inte tagits med i berékningen & en extra
sakerhetsmarginal skapas. Variationen i deposition mellan aren &r stor, som framgar av
tabell 12 ovan, och en viss sakerhetsmarginal kan vara befogad. | tabell 14 finns dock
en berakning dar depositionen av baskatjoner ingar. Enligt den skulle endast fem av de
undersokta g 6arna (Svartgon, Vidson, Svulten, Langvikstrasket och Stora Alsién) ha
en deposition av syra som overskrider den kritiska bel astningen.

Det &r alltsa klart att berdkningen av verskridande snarast ger en 6verskattning av for-
surningstillstandet an en underskattning.
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Kritisk belastning for férsurande svavel- och kvaveféreningar (FAB-modell).

Betydelsen av kvavefdreningar som forsurande faktorer har 6kat i samband med att
depositionen av svavel minskat. Dessaingdr vid berékningar enligt FAB-modellen (se
bilagaB).

Faktar uta K vaveforeningar som for surande @mnen

Nedfallet av kvaveforeningar kan orsaka forsurning av mark och vatten. Kvaveforeningar ingdr i
mycket storre utstréckning an svavelféreningar i olika biologiska processer och deras betydelse som
forsurande amne & darfor svérare att vardera an svavelforeningarnas. Ammoniumjonen ersatts om den
tasupp i vegetationen av en férsurande vétejon, medan nitratjonen byts ut mot en basisk hydroxyljon.
Vanligen oxideras tillganglig ammonium till nitrat i mark och vatten och darmed bildas ocksa syra
(salpetersyra). Hoga halter av nitrat i ytvatten som inte paverkas av utsl@pp indikerar en férsurande
effekt av kvavefdreningar.

Varje 50, med sitt tillrinningsomrade har olika kandlighetsvarden for belastningen av
svavel- och kvaveforeningar. Ett omrade med aktivt vaxande skog tar upp en storre
mangd kvave an ett med Oppen mark. Samtidigt tar traden upp baskatjoner, vilket far
en forsurande effekt. Eftersom négra av modellens processer & beroende av hur stor
depositionen &r, kan effekter av eventuella férandringar, framst for kvavefdreningar,
inte kvantifieras utan berdkningar.

FAB-modellen klassar depositionens effekt i sex klasser, varav en for icke
Overskridande (N i figur 18).For femton g6arnai lanet sker ett dverskridande av den
kritiska belastningen pa grund av hog deposition av forsurande amnen (tabell 14). For
g6ar somklassasi E 2-E 4 krévs en minskning av svaveldepositionen. Endast i ett fall
(Stora Alg0n) har berdkningarna visat att en minskning av kvévedepositionen &
nodvandig (klass E 4) for att inte den belastningen av syra skall vara for stor.
Overskridandet & dock mycket litet for kvavedepositionen. Men for klassernaE1, E 3
och E4 kan en kombination av reducerad deposition av bade svavel- som
kvaveforeningar ledatill att Gverskridandet forsvinner (N).
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Figur 18. Stora Al§jon. Berakning av dverskridande av S och N-deposition (FAB-modell). Punkten
beskriver depositionen for sj6n. Omradet E4 innebéar att saval N som S deposition maste minskas for
att inte ett 6verskridande skall férekomma (N, streckade ytan).
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De g6ar for vilka ett 6verskridande beraknats finnsi tabell 14 . Antalet §6ar med ett beréknat
Overskridande okar i jamférel se med Steady State-modellen eftersom kvavedepositionens
forsurande effekt har tillkommit. Liksom i fallet med berékningen for enbart S-deposition finns
flera vatten med relativt hoga, icke forvantade varden pa akalinitet. Detta beror delvis pa att
depositionen av neutraliserande baskatjoner inte tagits med i berékningen.

Tabell 14. Forsurning. §6ar med 6ver skridande av kritisk belastning for svavel- och
kvaveforeningar (FAB-modell). Overskridande anges som klass enligt figur 19. RI195.

Sjo X Y ARO pH Alk./Acid SO4*  Eklass
mekv/I mekv/I
Langsion 653652 161811 62063 6,68 0,106 0,156 E3
Vartan 654291 159514 63 6,65 0,15 0,112 E1l
Gravstagtn 654650 159553 62063 6,59 0,09 0,157 E3
Trang6n 655281 162326 62063 6,49 0,093 0,127 E3
StoraDrépplan 655325 159065 63 5,96 0,038 0,102 E3
Stora Al§6n 655469 159188 62063 5,34 -0,005 0,110 E4
Stora Envéttern 655587 158869 63 6,6 0,066 0,149 E3
Tjurgon 655960 164440 62063 6,67 0,153 0,118 E3
Svartgjon 656016 162798 62063 511 -0,015 0,093 E4
Barson 656880 159745 61 6,1 0,171 0,131 E3
Malmsjon 656946 159871 61 6,9 0,193 0,207 E3
Langvikstrasket 657129 165329 61062 6,1 0,028 0,046 E3
Vidgon 657550 164826 61062 6,33 0,087 0,096 E3
Gérdstrasket 657870 165722 61062 7,18 0,197 0,098 E1l
Mardsjion 661568 164461 59 5,91 0,031 0,060 E3

Lokaliseringen av §0ar med Overskridanden enligt FAB-modellen visasi figur 20. Endast
Overskridandeklasser anges. Darfor visar inte kartan omfattningen av ett dverskridande.

Det &r klart av ovanstaende utvardering att endast ett mindre antal sjoar i lanet & patagligt
paverkade av deposition av sura @mnen. Genomgangen har inte inkluderat de j6ar som kalkas
for narvarande, men de tillhér rimligen denna grupp. Nagra naturligt sura sjéar finns ocks3,
vilket framgar av jamforelser mellan éverskridande av kritisk belastning och t.ex. pH-vérde
eller akalinitet.

Detta resultat avviker betydligt fran den utvardering av skogsjordar som utforts av Odlare

(1996).Hon fann att fér en majoritet av de undersotkta 91 skogsprovytorna dverskreds markens
neutraliseringsformaga.
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Stockholms lans sjoar som helhet synes alltsa vara mindre drabbade av surt nedfall &n
sjobar i andra sydliga lan. Nastan uteslutande ar det sjdar i lanets sbdra del som
forsurats. Utav de fyra sjoar for vilkaingen andring av alkalinitet kunde beraknas har
endast Svartsjon ett overskridande av kritisk belastning (tabell 10). En genomgang av
matvardena visar som vantat inte heller pa nagon aterhamtning for denna sj6, medan
forbattringar i alkalinitet har skett for Hundsjon och Svarttrask. Sammanfattningsvis
synes aterhamtning, om an svag, ske i de flesta av de av lanets forsurade vatten som
inte Overbelastas av sur deposition. M en ytterligare minskningar av depositionen av
sura amnen kravs for att de 6verbelastade sjdarna skall kunna aterhamta sig.

Vaxtnaringsamnen

Regeringens forslag till malsattning ar "Halterna av godande amnen i mark och vatten
skall inte ha nagon negativ inverkan pa manniskor halsa, forutsattningarna for
biologisk mangfald eller mojligheternatill allsidig anvandning av mark och vatten.”

Som ett matt pa overgddning (eutrofiering) kan koncentrationerna av véaxtnaringamnen
anvandas. Vanligen &r fosfor det mest begransade amnet och darfor det mest
intressanta att vardera. Kvaveforeningarnas betydelse ar svarare att bedéma. | bruna
vatten & namligen en stor del av total-kvave bundet i organisk form och déarmed
mindre tillgangligt for vaxtplankton. Halterna av oorganiska kvavefdreningar (nitrat
och ammonium) varierar mycket under aret, och kan vara sa laga under slutet av
sommaren att da kvave kan vara beqransande

Faktaruta eutrofiering

Eutrofiering i egentlig mening avser en férandring mot ett néringsrikare tillstand. Orsaken ar 6kad
tillforsel eller tillganglighet av véxtnéringsamnen. De vaxtndringsdmnen som reglerar algproduktion &r
i forsta hand fosfor- och kvavefoéreningar. | svenska §6ar férekommer fosfor vanligen i relativt
underskott och ar darmed det mest begransade amnet. Ofta inbegripes dven effekten av
naringstillforseln i eutrofieringsbegreppet, sasom 6kad produktion av véxtplankton (planktonblom)
samt pavéaxtalger och storre vattenvaxter, andrad artsammansattning inom alla organismgrupper och
minskat siktdjup pa grund av 6kad algforekomst

Fosforforeningar

Framst redovisas forhallandena betraffande totalfosfor beroende pa att halterna av
fosfatfosfor varierar avsevart under aret. Under hosten stiger koncentrationen i
samband med att nedbrytningen av de alger och véxter som producerats under
sommaren.

Stockholms lans sjoar har hogre halter &n Sverige som helhet (figur 21).

Den geografiska fordelningen av olika tillstandsklasser for totalfosfor visasi figur 22.
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Figur 21. Narsalter. Jamforelse mellan vattenkemiska forhallanden i Stockholms 1an och Sverige
(RI95). Skalan pa y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant koncentrationsintervall.
Halterna av total-kvéave och total-fosfor &r relativt htgre éan i Sveriges goar.

Fem gjar har koncentrationer dver 100 g/l (tabell 15). Norrtélje, Upplands Vasby och
Vallentuna kommuner har vardera minst tvas;oar bland de med de tio hogsta
koncentrationerna av totalfosfor. | flerafall ror det som sjdar som numera avlastats fran
avlopp, men dar sedimenten fortfarande tillfor mycket fosfor. Exempel padetta ar
Norrviken, Vallentunag6n och Kvarngon. Flertalet & som vantat grunda och
vegetationsrika

| [anet har det skett en medveten avlastning av inlandsvattnen. Det har skett genom att
behandlat avlioppsvatten avlettstill havet.

Deflestaav detio goarnamed de lagsta halternaligger i Varmdo kommun (tabell 16).
Sjdarnamed Iaga halter forekommer pa alaaltituder och &ar alladominerade av skog i
tillrinningsomradet. Det finns, med tva undantag, ingen €eller foga bebyggelse i
avrinningsomradet. | dessafall ror det sig om fritidsomraden.
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Tabell 15. Total-fosfor. §6ar med detio hdgsta koncentrationerna. R195.

o6 X Y L stsjonr Kommun Tot-P Samh Oppen
g/l o %
Grafstaviken 663377 166301 58000-002 Norrtélje 910 0 16
Norrviken 659728 161988 61000-015 Upplands 138 27 18
Vasby
Norrg6n 660974 164098 60000-009 Vallentuna 126 36 20
Valentunagén 659771 162546 61000-022 Vallentuna 114 28 21
Lappkéarret 658538 162870 60061-020a  Stockholm 107 6 36
Rastasi6n 658548 162439 60061-018 Solna 91 78 6
Kvarngon 656609 161475 61000-100 Botkyrka 89 24 9,6
Edsgon 660010 161773 61000-013 Upplands 87 25 18
Vasby
Kvilundagién 663621 166652 58000-003 Norrtélje 85 0 37
Jalnan 662018 164428 59000-014 Norrtélje 84 1,7 10

Tabell 16. Total-fosfor. §0ar med detio lagsta koncentrationerna. R195.

S0 X Y Lstgonr  Kommun Tot-P H.6.h Skog Sam
g/l m % h%
Lugnetrask 657454 165520 61062-131 Varmdo 4 21 67 16
Nastrésket 657810 167100 61062-086 Varmdo 6 4 68 0
Storenaren 660584 164999 59060-126 Osteraker 6 37 82 0
Svulten 660947 164416 59060-099 Vallentun 6 56 85 0
a
Mortgon 656224 158429 61000-147 Sodertdje 7 44 0 0
Kvarngon 657601 166303 61062-112 Varmdo 7 7 3 4
Bjorntrask 657687 165215 61062-124 Varmdo 7 28 79 0
Hamptrasket 657941 165710 61062-103 Varmdo 7 15 75 0
Kastmyras 658251 165459 61062-041 Varmdo 7 17 79 0
trasket
Lilltrasket ~ 659830 166797 59060-165 Osteraker 7 5 73 0

Betydelsen av négra olika omgivningsfaktorer for fosforkoncentrationernavisasi figur 23.
Lagt belagna sjoar kan ha saval hoga som |&ga halter, medan hogt beldgna endast
undantagsvis har hoga halter. Effekten av dppen mark &r inte pataglig, &ven om en 6kande
andel som regel innebar hdgre koncentrationer. Ett starkare forhdllande an detta &r
forvantad, men definitionen pa 6ppen mark inbegriper savé intensivt odlad jordbruksmark
som angsmark och tomtmark. Likaledes finns inte den férvantade relationen mellan andelen
samhdllei tillrinningsomradet och halterna. | dettafall torde avliedning av saval avlopps-
som dagvatten vara orsaken. Samhéllena belastar alltsainte alls eller bara méttligt de flesta
av de nérbel&gna g 6arna.
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Figur 23. Fosforhalternas beroende av négra omgivningsfaktorer (altitud, andel 6ppen mark och
samhalle). Skalan pa y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant koncentrationsintervall.

Endast lagt belagna sj6ar har riktigt hoga halter. Betydelsen av 6ppen mark eller samhéallen i
tillrinningsomréadet &r liten.

Forandrlngar med avseende pa total-fosfor i lanets g0ar kan beskrivas genom en jamforelse
av forhallandenai de 64 sjoar, som undersokts vid varje riksinventering sedan 1979 (tabell
17). Pétagligt &r att koncentrationernai de fattigaste s 6arna knappast forandrats, medan de
sjunkit i de narlngsrlka Forandringen kan ses som ett resultat av olika atgardsprogram. Ett
exempel padetta & Blakaren vid Herréng, dar koncentrationen minskade genom avledning av
avlopps-vatten fran nara 300 pg/l under 70- och 80-talet till omkring 30 pg/I nu. Andelen
si6ar med en halt 6ver 40 ug/l minskade fran 25 procent under 1979 till 10 procent 1995.

Bilden av ingen eller fogaforandring i de fosforfattiga vattnen stods av forhallandenai
referenssjGarna.
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Tabell 17. Frekvensfordelning for total-fosfor (ug/l) vid riksinventeringar i Stockholmsl1an
(n=ca 64).

Percentil 1979 1985 1990 1995
10 8 8 7 9
25 13 12 10 12
50 20 18 18 17
75 40 33 28 28
90 55 52 48 40

Kvaveforeningar

Halterna av totalkvave i lanet klassas pafallande ofta som hoga eller mycket hoga (klasserna 4 och 5)
(figur 24).

| jamforelse med Sveriges g6ar var halterna av ammonium klart hogre, medan nitrathalterna endast
var obetydligt hogre (bilaga A). Orsaken till detta & okand, men kan vara att flera g 6ar provtogs
forst efter islaggning och att darmed en viss mineralisering av organiska kvave-foreningar till
ammonium hunnit ske. Aven halterna av totalkvave var patagligt hogrei lanet &n i Sverige som
helhet.

Sj6arna med de hogsta koncentrationerna av total-kvave framgar av tabell 18. P&fallande manga
ligger i Norrtdlje kommun. | defall da de organiskt bundna kvéaveandelen &r stor &r naturligtvis
halterna korrelerade till TOC. Fyraav §j0arna med de hdgsta halterna, Gréftstaviken, M ért-g 6n,
Kvilundasjon och Solg6n, aterfinns sdledes bland de med de hogsta halterna TOC (tabell 21).
Koncentrationernai dessa ar sannolikt naturliga och beror pa utlakning av humusamnen fran
marken.

Tabell 18. Total-kvave. Sjoéar med de tio hogsta koncentrationer na av total-kvave. R195.

So Y X Lstsonr  Kommun Tot-N H.6.h Sko Sam Oppen
ug/| m g% h% %

Gréfstaviken 166301 663377 58000-002 Norrtdje 7350 1 81 0 16
Norrs6n 164098 660974 60000-009 Valentuna 3250 16 68 36 20
Mortgon 164951 665192 57000-007 Norrtdlje 3050 22 8 0 0
Kundbys6n 164643 662663 59000-020 Norrtdlje 2620 10,7 61 19 22
Kvilundagon 166652 663621 58000-003 Norrtalje 2590 6 47 0 37

Jalnan 164428 662018 59000-014 Norrtdlje 2550 14 83 1,7 10
Grasvarpet 167458 664289 57058-065 Norrtdlje 2460 4 77 12 16
Oskéaren 165941 661224 59060-103 Norrtdlje 2430 14 80 0 13
Varnbergsson 166722 663682 58000-004 Norrtdje 2410 6 40 0 33
Solgon 166380 662400 59060-003 Norrtdlje 2310 15 98 O 0
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Nitrathalten dominerar totalkvévekoncentrationen i tre av §0arna (tabell 19), kallan torde
varajordbruk. Kundbysjon paverkas av utsldpp fran reningsverket i Rimbo.

Tabell 19. Nitrat-kvave. §jéar med de tio hdgsta koncentrationer na av summan nitrat
och nitrit-kvave. R195.

o6 X Y Lstsonr  Kommun  NO23-N Sam Oppen
ngl h% %
Norrg6n 660974 164098 60000-009 Vallentuna 2950 36 20
Jalnan 662018 164428 59000-014 Norrtdje 1760 1,7 10
Oskaren 661224 165941 59060-103 Norrtéje 1670 0 13
Kundbysjon 662663 164643 59000-020 Norrtdlje 1020 19 22
Byson 656222 162092 62063-098 Botkyrka 482 66 83
Bockson 656211 162071 62063-097 Botkyrka 445 66 83
Kyrkgon 654491 160230 62063-141 Sodertdje 434 40 22
Valentunagén 659771 162546 61000-022 Vallentuna 403 28 21
Muskan 654353 162104 62063-044 Nynashamn 318 31 17
Stortrasket 659837 163789 60000-005 Osterdker 318 0 2,5

Nitratkoncentrationen stiger snabbt under hosten och ofta &ven under vintern. Ett sent
provtagen 56 kan sdledes ha en hogre halt en som provtogs tidigare. Under vegetations-
perioden sjunker koncentrationen snabbt och kan under sensommaren ga mot noll (figur 25).
Vid en hog belastning av kvéave, antingen fran tillfloden eller genom deposition kan
koncentra-tionen forbli hog. | det senare fallet talar man om 6verméttnad, dvs. markens

kapacitet att tillgodogora sig deponerade kvavefdreningar overskrids. Den korta

observationsperioden for Stora Envéttern antyder knappast att nagot sadant forhallande

utveckl ats.
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Figur 25. Nitratkoncentrationen i Stora Envattern. Arstidsvariationen &r mycket stor for biologiskt aktiva

amnen (som nitrat).
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Liksom fallet &r for fosforforeningarna finns ingen korrelation mellan halten av nitrat
och andelen 6ppen mark (figur 26), g heller for 6vriga omgivningsparametrar. Pa
samma sétt saknas enklarelationer mellan halterna av total-N och
omgivningsparametrarna (figur 26). En viktig orsak ar att dessa &mnen &r biogena,
altsa att dei stor utstrackning paverkas av organismer bade paland och i vattnet.
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Figur 26. Kvavehalternas beroende av nagra omgivningsfaktorer (altitud, andel 6ppen mark, skog och
samhalle). Skalan pa y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant koncentrationsintervall.
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Av stort intresse vore att folja forandringar hos de oorgani ska kvéaveféreningarna.
Eftersom data saknas vid nagra riksinventeringar och de oorganiska
kvéaveforeningarna har en stor arstidsvariation kan jamforelser endast goras for total-
N, som har en mindre arstidsvariation. Inga patagliga forandringar kan konstateras
utgéende fran data fran de for tre riksinventeringar gemensamma sjdarna (tabell 20).
En viss minskning av andelen sjéar med héga koncentrationer syns dock.

Tabell 20. Frekvensfordelning for total-kvave (ug/l) vid riksinventeringar i
Stockholms lan (nB4).

Percentil 1985 1990 1995
10 498 402 497
25 690 530 648
50 1000 830 873
75 1380 1188 1150
90 1660 1890 1544

Organiskt material

Vid de olika understkningarna har organiskt material analyserats pa olika sétt. Den
totala halten har pa senare tid bestamts som totalt organiskt kol (TOC). En stor del av
det organiska materialet kommer fran omgivande mark i form av humusamnen. Dessa
ar fargade och halterna kan uppskattas genom maétning av fargtal (Pt) eller som de har
redovisas som absorbans métt i fotometer vid 420 nm (AbsF). Om man multiplicerar
det vardet med 500 erhalls en god uppskattning av fargtalet.

Stockholms 1&n har i jamforel se med Sveriges g6ar hdgre halter av organiskt material
(TOC), medan absorbansvérdena varierar ganska likartat (figur 27). Riktigt klara
vatten forekommer dock intei |anet och andelen vatten med mycket hdga férgvarden
ar 1agre an for helalandet.
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Figur 27. Organiskt material. Jamforelse mellan vattenkemiska forhallanden i Stockholms [&n och
Sverige (RI95). Skalan pd y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant

koncentrationsintervall. Sockholms [an har ndgot hogre halter organiskt material (TOC) relativt
svenska sj0ar. Riktigt klara vatten saknasi lanet.
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En karta 6ver halternaav TOC i lanet finnsi figur 28. Flertalet 56ar med héga halter ligger i den
norradelen av lanet. Sjoar med hdga koncentrationer av TOC ligger i omraden med stor andel skog
och ofta dven vatmark (tabell 21). Kallan for det organiska materialet & alltsa skogen, som bildar
ett humustacke fran vilket organiskt material lakas ut till vattnen.

Tabell 21. Totalt organiskt kol, TOC. S 6ar med detio hégsta koncentrationer na R195.

S6 X Y Lstsonr  TOC AbsF Kommun H.6.h. Skog Vam.
mg/I m % %
Solg6n 662400 166380 59060-003 88 2,11 Norrtdje 15 98 0

Mortgon 665192 164951 57000-007 37 0,515 Norrtédlje 22 84 17,7
Almgon 656412 158952 61000-145 35 0,911 Sodertdlj 47 71 13
e

Kvilundasion 663621 166652 58000-003 30 0,168 Norrtdlje 6 47 6,5
Ins6n 664575 167909 57058-035 27 0,267 Norrtdje 2 79 1,7
Hundgon 662392 165487 59060-067 27 0,439 Norrtdje 17 81 13
Gréfstaviken 663377 166301 58000-002 27 0,138 Norrtdje 1 81 0
Lervassatrask 655083 164875 62063-014 27 0,459 Haninge 6 69 25
Horsgon 661975 162040 61000-027 26 0,362 Sigtuna 31 70 20
Trihdrningen 665340 166016 57058-048 26 0,45 Norrtdje 23 77 0

De lagsta halternaav TOC finnsi §6ar med, som regel, stor andel skog men liten andel vatmark
(tabell 22). De &r ofta &sgropssjGar som Fagersjon, Grindsjon och Largen eller omgivnaav
hallmarker sasom Uddsjon. En lang uppehallstid for vattnet ,alltsd ett litet tillrinningsomrade i
forhallande till sjovolymen, leder ocksatill ett vatten med |&g halt organiskt material. De &r i de
flestafall svagt fargade, motsvarande ett fargtal pa 15-20.

Tabell 22. Totalt organiskt kol, TOC. Sj6ar med detio lagsta koncentrationer na. RI195.

S0 X Y Lstgonr TOC AbsF Kommun H.6.h Skog Vam.
mg/| m % %
Fagergon 655060 161703 62063-080 4,9 0,031 Nynashamn 38 63 5
Grindg6n 655284 161919 62063-047 5,1 0,024 Botkyrka 32 75 1
Borngdn 657245 160890 61000-109 51 0,029 Sdem 11,3 63 0
Trekanten 657902 162594 61000-090 5,2 0,024 Stockholm 11 20 0
Segergon 656558 161420 61000-104 5,2 0,028 Botkyrka 18 18 0
Uddgon 654076 162966 62063-060 5,3 0,029 Haninge 5 48 0
Flaten 657143 163427 62000-008 5,7 0,023 Stockholm 21,7 40 0
Turingen 656875 159257 61000-129 5,9 0,046 Sodertdje 59 65 31
Kvarngon 656609 161475 61000-100 6,0 0,028 Botkyrka 19 53 0
Largen 661084 165433 59060-110 6,0 0,030 Osterdker 27,7 66 0,8
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TOTAL ORGANISKT KOL | STOCKHOLMS LANS SJOAR.
Riksinventeringen 1995,

Klass 1 @ = 2 “_19“. .
Syrerikt tillstand / obetydlig syretaring

5-10 ma/l
Klass 2 © Mattligt syrerikt tillstand / liten

syretaring &
Klass'a @ 1o-12 mald i i s
Svagt syretillstand / mattlig syretaring &
°
15-20 mag/l 'R
Klass 4 ® Syrefattigt tillstand / tydlig
syretaring

=20 mg/l
Klass &5 @ Mycket syrefattigt /
stor syretaring

SLU, InsL 4. miljdanatys. unl 1523
Figur 28, Totalt arganiskt bod, TOC Klassaing av tillstded enlizr Seddnmingsprunder
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De minst brunféargade vatten forekommer nastan uteslutande i avrinningsomraden i eller sbder om
Norrstrom (tabell 23). Trots att det & en god korrelation mellan vattenfarg och halten organiskt
material (TOC) finns baratre av de svagast férgade gdarna bland de tio med de |&gsta TOC-vérdena.
Aveni dettafall ror det sig om asgropssoar eller 6ar belagnai omréden med stor andel berg.

Tabell 23. Vattenfarg. Sjoar med de tio |agsta absorbansvardena. RI95.

Sjo X Y Lstsonr  AbsF TOC Kommun H.6.h Skog Vam
mg/| m % %
Bobéacken 654889 162780 62063-041 0,019 6,4 Haninge 1 31 26
Storgon 657464 165993 61062-119 0,02 6,1 Vamdo 53 52 21
Lovtorpstrasket 658406 166564 61062-077 0,02 8,7 Vamdo 5 63 O
Skéren 660590 166008 59060-153 0,022 8,9 Osteréker 24,7 5 7,2
Flaten 657143 163427 62000-008 0,023 5,7 Stockholm 21,7 40 O
Grindg6n 655284 161919 62063-047 0,024 5,1 Botkyrka 32 75 1,0
Trekanten 657902 162594 61000-090 0,024 5,2 Stockholm 11 20 0
L ugnetrask 657454 165520 61062-131 0,026 8 Véarmdo 21 68 O
Y ngern 656206 159170 61000-137 0,027 6 Sodertdlje 384 65 3,3
Segerg6n 656558 161420 61000-104 0,028 5,2 Botkyrka 18 18 O

Sj6ar med hdg halt av TOC och relativt |&g absorbans &r ofta vegetationsrika som t.ex. Gréftstaviken,
Kvilundasj6n, Lappkérret och Varnbergss on (figur 29).

1

Y =-0,129 +0,02 * X; R"2=0,75

Abs F 420/5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
TOC mgl/l

Figur 29. Forhallandet mellan vattenfarg (Abs F) och organiskt material (TOC) for vattnen i Sockholmslan (RI95).
Soar med hog halt TOC och svag farg (Abs F) &ar sannolikt paverkade av organiskt utsapp eller hog produktion i sjon.

Hur de fargade vattnen fordelar sig inom lanet visasi figur 30. Vatten med kraftig farg forekommer i
stort sett 6ver helalénet.
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FARGTAL | STOCKHOLMS LANS SJOAR.

Riksinventeringen 1995,

Klass 1 @

Klass 2

Klass 3

Klass 4 @

Klass 5 @

Ll Kalkade sjdar

= 10 mgPt/l
Ej eller obetydligt fargat vatten

10-25 mgPt/|

Svagt fargat vatten
25-60 maPt/
Mattligt fargat vatten

60-100 mgPt/l
Betydligt fargat vatten

=100 mgPt/
Starkt fargat vatten

ZLLU. Inst £ milfhanalys, (unl 1956

Figur 30, Absorbons fvattenfiing). Klassning av (illsided entige Beddmningsgrander
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Sjons dtitud har ingen pétaglig styrande effekt p& vare sig TOC eller absorbans
(vattenfarg). En viss betydelse har daremot andelen skog, men forst da andelen
Overstiger 60-70 procent ar effekten klart synlia (figur 31).
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Figur 31. Forhallandet mellan andel skog och vatmark i avrinningsomradet och organiskt material
(TOC och absorbans).

Spérmetaller

Manga sparmetaller & giftigai hogre koncentrationer. Regeringens mal &r att en giftfri
miljo skall varafri fran amnen och metaller som skapatsi eller utvunnits av samhéllet
och som kan hota méanniskors hélsa eller den biologiska mangfalden.

Sparmetaller analyserades endast pa 45 sjoar inom RI195. En statistisk beskrivning av
koncentrationernafinnsi bilaga A. Lagre halter an i dvriga Sverige finnsi lanet for
jarn, zink, bly och kadmium. I Ianet ar halterna hogre for krom, kobolt, nickel och
vanadin. Orsaken till dessa férhallanden &r svar att faststélla, men sannolikt har
berggrunden en stor betydelse fér de hdga halterna.

En klassning av tillstndet betréffande tungmetaller utgéende frén R195 och baserade
pa Bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1990) har gjorts. Av figur 32 framgar att
Ianet enligt dessa Bedémningsgrunder har |aga halter av kadmium, nickel och zink.
Ingen av dessa tre metaller hade en koncentration som klassats hogre an klasserna 2
eller 3 (I&gaeller méttligt hoga halter). Bly, krom, arsenik och koppar férekom i nagra
sioar i hdaa halter (klass 4).
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Figur 32. Tillstandsklassning av metallhalter for sjoar provtagna inom RI95.

Forhallanden mellan metallkoncentrationer och pH-varde samt organiskt
material

Koncentrationer av metaller i vatten beror dels patillférseln, naturlig och antropogen,
dels pa vattenkemiska forhallanden, framst pH-véarde och organiskt material. Vanligen
medfor ett 1agt pH-vérde och en hog halt av organiskt material att metalljonen forblir i
[6sning och inte falls ut (figur 33). Exempel pa sjdar dar sadana forhallandena gynnar
hoga halter av zink, bly och kadmium &r Stora Alsjon i Sodertédje kommun och
Svartsion (656016 162798) i Huddinge.
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Figur 33 Forhallandet mellan koncentrationer av bly och kadmium och pH-varde samt vattenfarg
(absorbans). | sjéar med relativt laga pH-varden och hig vattenfarg var halterna aldrig riktigt
laga.

For riksinventeringens sjoar gjordes berdkningar av forhallandet mellan
metallkoncentration och dessa vattenkemiska faktorer (Wilander m.fl. 1998). Pasa
sétt beréknade véarden kan alltsa ge en viss indikation paen forvéantad koncentration
och en avvikelse antyder darmed att vattnet panagot satt & paverkat.
Koncentrationerna av zink i Turingen, Drevviken, Trekanten, Jalnan, Jarlasjon &r
avsevart hogre an de som beraknats utgaendefran ekvationer uppstalldafor
Sveriges g6ar. Vidare forefaller kadmiumkoncentrationer hdga i Lejondalssjén och
Jalnan. |cke forvantade hoga halter av bly férekommer i Bornan, Turingen,
Mamsjon, Getaren, Lejondalssjon, Trekanten och Jalnan. | Jalnan &r jarn och
manganhal terna de hogsta som méttes i lanet. De hoga halterna kan alltsa tolkas
som en effekt av frigorning fran syrgasfria sediment. Sjon var vid provtagningen
islagd, men eftersom nitrathalten var hdg har inte vattnet blivit helt syrgasfritt.

For Turingen, Drevviken, Trekanten och Jarlasjon ar de hoga halterna mojliga att
forklara som paverkan fran utsl&pp. Lejondalssjon hr varit paverkad av djurhélining
i naromradet, men det borde inte direkt betyda en hojning av metallhalter. Getaren
har hdga blyhalter i backtorv, vilket styrker den hdga halten i sjons vatten.

Jarn och mangan

Jarn och mangan tillfors sj0ar och vattendrag nastan uteslutande fran marken
genom markvatten eller grundvatten. De forekommer vanligtvisi 16sning endast
under syrgasfria (reducerade) forhallanden eller bundnatill organiskt material. Vid
provtagningen bor vattnen havarit val syresatta och darfor bor
metallkoncentrationerna vara val korrelerade till halten av organiskt material
(TOC) eller béttre till humusdamnen (som absorbans).Av figur 34 framgar
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att sd ar fallet for jarn, men inte for mangan. Ett negativt samband finns dessutom
mellan jérnkoncentrationer och pH-vardet. En mgjlig férklaring till att monstret for
mangan skiljer sig kan vara att mangan oxideras langsammare an jérn och altsa kan
finns kvar i |6sning eller kollodial form under en langre tid an jarn. Extremt hoga
koncentrationer av jarn och mangan forekom i Jalnan. Dessa étfdljs inte av hoga halter
av TOC, utan &r sannolikt orsakade av utlosning fran syrgasfria sediment.
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Figur 34. Forhallanden mellan jarn och mangan och TOC, vattenfarg och pH-varde. Stockholms lan
RI95. Skalan pa y-axeln kan vara beskuren for att beskriva ett intressant koncentrationsintervall.

Halternaav aluminium har inom RI95 analyserats pa flera olika sitt. Av storst intresse
ar dels den totala monomera fraktionen, dels labilt oorganiskt aluminium. Den senare
fraktionen, alltsafrlaalumlnlumj oner med olika positiv laddning, & den som normalt
anses som toxisk. | figur 35 visas frekvensfordelningen for de provtagna siéarnai Ianet
och toleransgrénser for kansliga (25 pg/l) och mindre kénsliga organismer (75 ug/l).
Endast tva vatten (Stora Alsjon 655469 159188, Sodertélje och Svartsjon 656016
162798, Huddinge) har halter dver den l&agsta toxiska nivan. Dessa har de |&gsta pH-
vardenaav de analyserade sjoarna (5,34 resp. 5,11), vilket forklarar de hdga halterna
Men samtidigt ar de forhallandevis bruna och darmed binds trots detta cirka hélften av
totalt monomert aluminium till humusamnen.
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Si6arnatillhtr de med de |agsta pH-véardena bland de 268 provtagna och borde alltsa
representerafarre an 1 procent av lanets slumpvis valda §0arna. Tyvarr provtogs inte
bottenfaunai dessa sjoar inom RI95. Men Lingdell och Engblom (1991) namner, utgaende
fran undersokningar av bottenfauna, bagge sj0arna som paverkade av forsurning.
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Figur 35. Aluminium. Frekvensférdelning for totalt monomert aluminium (AL_NAD) och labilt oorgani skt
aluminium (ALL_NAJ) i Stockholms lan. Linjerna anger toleransgranserna for kénsliga (25 ug/l) respektive
mer toleranta organismer (75 pg/l). Endast tva sjoar har koncentrationer av labilt aluminium (ALL_NAJ)
hogre a@n lagsta toleransgrans.
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Vilken vattenkvalitet ar typisk for
lanets sj0ar?

Att redovisa den typiska vattenkvaliteten for ett omrades sjoar ar vanskligt. Utgaende
fran RI95 och for nagra omgivningsfaktorer ges nedan nagra riktvarden baserade pa
koncentrationsintervallet mellan 25 (I&gt varde) och 75 (hogt varde) percentilerna. Det
betyder att hélften av sjdarna har en koncentration inom detta intervall och foljaktligen
har den andra halften |agre eller hdgre varden. Arstidsvariationen & sérskilt stor for
pH-varde och nitratkoncentrationen. Darfor redovisas endast nitrat och dessa varden
skall anvandas med forsiktighet och for jdmforel ser med andra varden for
hdstprovtagningar.

Typiska varden, som staplar, for atta typer av avrinningsomraden i Stockholms lan
visasi figurerna 38-42. Dessutom redovisas typiska varden for saval Sverige som hela
lanet. Sjoar med mer an 20 procent samhalle har uteslutits vid berdkningarna for alla
typer utom just for samhalle som omradestyp (235 sjoar). En uppdelning har gjortsi
nordligt och sydligt belagna sjoar. Vidare visas typiska varden for 1agt och hogt
bel&gna sj6ar (qréns 35 m dver havet) samt med en skogsandel éver 60 procent i
tillrinningsomradet. Ett samhalles paverkan pa sjon i dess avrinningsomrade &ar
naturligtvis helt beroende i vad man vatten forstill sjon. For att forsoka finna omraden
dér bebyggelse kan ha betydelse for sjons vattenkvalitet sattes grénsen vid 50 procent.

Hogt belagna sjoar har, som forvéantat, |1&gre halter av baskatjoner och alkalinitet
(figurer 36 och 37). Forekomsten av hallmark pa urberggrund gor att halterna av
baskatjoner i hogt belagna sjoar med annat markslag @n skog & mycket 1aga. Likaledes
forvantat ar att de nordligt beldgna sj6arna har en kraftigare kalkpaverkan. Sjoéar med
akermark som dominerande markslag har en hégre alkalinitet och hogre halter av
baskatjoner. Detta skapas av markfaktorer som naturligt hanger samman med
akermark, som ofta & mer finkorniga och bordigare. De hogre koncentrationerna av
alkalinitet och baskatjoner & knappast en effekt av nérliggande samhélle, utan istéllet
beroende pa de mer |éttvittrade jordar som &r vanligare i bebyaad mark.
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Figur 36. Typiska koncentrationer av baskatjoner (BC) i olika typer av g6vatten (RI95).
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Figur 37. Typiska koncentrationer av alkalinitet i olika typer av sj6vatten (RI95).
De nordliga 56arna har hogre halter av organiskt material (TOC) men har inte hogre

farg (figurer 38 och 39). Sjoar omgivna av &kermark har en férvantat hoghalt av TOC,
med stor variation och de &r svagt fargade, dvs. tillforseln av humusamnen ar 1&g.
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Figur 38. Typiska koncentrationer av totalt organiskt kol (TOC) i olika typer av sjdvatten (RI95).

De kraftigast fargade vattnen ligger hogt och &r ofta omgivna av skog. Lagt belagna
g 6ar, sarskilt med liten andel skog &r svagare fargade.
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Lagt belagna sjoar har hogre halter av total-N &n de hégre beldgna. De hogsta halterna
& dock mest typiska for 5j0ar omgivna av akermark.
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Figur 40 Typiska koncentrationer av total-kvavei olika typer av sj('jvatte';;r (RI95).
Utlackage av naringsamnen fran akermarken syns tydligt som foérhojda koncentrationer
av total-P och total-N och i nagon man aven for nitrat (figurerna 40-42). Variationen
for nitrat & mycket stor i sjéar med hog andel aker eller samhélle.

Typiskt for de hogt bel agna sjoarna &r 13ga halter av total-P. K annetecknande for de
s0ar i akermark och med samhdllen i tillrinningsomradet har htga halter.

Slutsatsen &r att vattenvardande atgarder i samhéllen har forhindrat alvarlig paverkan i
de flesta av de undersokta sidarna.
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Figur 41 Typiska koncentrationer av nitrat-kvave i olika typer av gdvatten (RI95).
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Figur 42. Typiska koncentrationer av total-fosfor i olika typer av §6vatten (RI95).
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Vattendrag

Variationen i vattendrag &r avsevért storre an den i goar. Dérav foljer att ett stickprov inte
nodvandigtvis &r typiskt for vattendragets vattenkemi. Om vi behandlar vattendragens kemi
som en helhet kan en del av variationen beroende pa provtagningstidpunkt minska. Liksom for
goarna gdler resultaten endast for hdsten och naturligtvis egentligen endast for hésten 1995.
For att ge ett béttre perspektiv paforhallandenai |anets vattendrag visas, forutom de for hela
riket, &ven data for Uppsala och Sodermanlands l&n (tabell 24). Lanets vatten har i forhdlande
till hela Sverige hégre pH-varden och hdgre koncentrationer av baskatjoner och alkalinitet.
Typiskt & att vardena for [anet &r |agre én de for Uppsala lan, men samtidigt hogre an de for
Sodermanland. Narsaltskoncentrationerna & hogrei 1anet an i hela landets vattendrag.
Déaremot &r de lagre an de i de omgivande lanens vattendrag. Detta & sannolikt en effekt av
storre andel akermark i de andralanen. Forhallandena for organiskt material & daremot inte
entydiga. Favattendrag i 1anet har |&ga absorbansvarden i forhallande till Sverige som helhet,
samtidigt finns fa med hog farg. Bade Uppsala och Sédermanlands |an har hogre
absorbansvarden an Stockholm. Lénet har genomgaende hogre halter av TOC an helalandet.
Dock forekommer inte lika hoga koncentrationer som i de narliggande lénen.

Tabell 24. Vattendrag. Frekvensfordelning for nagra vattenkemisk parametrar. | cke
kalkpéaver kade vattendrag. Totalt antal for Sverige 570, Stockholms lan 19, Uppsala och
Soder manlands 1&n 15. R195.

Omrade Percentil
10 25 50 75 90

pH

Tota 6,40 6,68 6,91 7,18 7,48
AB 6,68 7,06 7,26 7,44 7,56
C 7,23 7,37 7,48 7,73 7,77
D 6,53 6,92 7,03 7,19 7,29
Alk. mekv/l

Tota 0,086 0,149 0,254 0,570 2,061
AB 0,704 1,304 2,056 2,922 4,263
C 2,494 2,824 2,996 3,835 4,240
D 0,386 0,571 0,604 1,271 1,651
BC* mekv/l

Total 0,206 0,275 0,471 1,122 3,447
AB 1,228 1,908 3,015 4,299 6,585
C 3,432 3,906 5,104 5,935 6,492
D 0,739 1,048 1,388 2,935 3,462
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fortsattning patabell 24. Vattendrag. Frekvensfordelning for nagra vattenkemisk parametrar.
Icke kalkpaverkade vattendrag. Totalt antal for Sverige 570, Stockholms [an 19, Uppsala och
Sodermanlands lan 15. RI95.

Omréde Percentil

10 25 50 75 90
SO4 mekv/I
Total 0,035 0,048 0,107 0,384 0,756
AB 0,224 0,314 0,623 0,936 1,457
C 0,456 0,610 0,855 1,855 2,615
D 0,262 0,333 0,504 0,632 1,867
NO23-N ug/l
Total 4 11 46 249 1052
AB 31 75 221 475 781
C 92 181 311 536 794
D 33 111 267 789 2131
Tot-N g/l
Total 191 309 561 1166 2367
AB 592 718 1023 1350 2498
C 514 859 1195 1412 2163
D 722 995 1320 2256 4493
Tot.-P ug/l
Total 6 9 16 28 64
AB 19 22 28 43 68
C 28 32 67 93 114
D 19 27 45 60 62
AbsF
Total 0,030 0,057 0,110 0,188 0,280
AB 0,047 0,082 0,100 0,157 0,189
C 0,055 0,076 0,123 0,202 0,268
D 0,068 0,080 0,108 0,152 0,215
TOC mg/l
Total 25 51 7.8 11,5 15,6
AB 8,1 9,1 10,3 13,6 17,2
C 6,3 7.4 12,8 17,1 22,4
D 6,5 10,2 10,8 13,0 13,4
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Hur ser ett normalt ar ut?

Variationen mellan &r, sa kallad &rsman, beskrivs bast for vattendrag. Dessa reagerar
som regel snabbt paforandrmgar medan sjoar med en langre uppehdllstid i viss man
jamnar ut forhalandena. For att beskriva forhallandena mer generellt har vardena
berdknats som arealkoefficienter.

Avrinningen kan val exemplifieraden klimatiska variationen (figur 43). Extremt vita
ar var 1974, 1980 och 1990, medan 1976, 1983 och 1989 hor till de torrare under
perioden. Detta paverkar naturllgtwstransporten av olika amnen.
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Figur 43. Vattenforing i Marstaan och Oxundaan.

Kalcium &r ett amne som knappast paverkas av mansklig aktivitet i de tva
vattendragen. Variationen i transport foljer darfor val vattenféringens (figur 44).

Transporten av fosfor & déremot i hog grad péaverkad av mansklig aktivitet i dessatva
avrinningsomraden. De hoga vardena under slutet av 60-talet beror pa kommunala
utsldpp, som sedan atgardats (figur 45). Men effekten patransporten under
hogvattensaren 1974 och 1980, liksom |agvattensaren syns anda tydligt.
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Figur 44. Transport av kalcium beréknat som areal specifika varden.
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Figur 45. Transport av total-fosfor beréknat som areal specifika varden. Den kraftiga minskningen foére
1971 &r ett resultat av olika reningsatgarder. Férhojningarna 1974 och 1980 beror pa hog vattenforing
(jfr fig. 43).

Kéallor for nitrat &r i forstahand jordbruk. Nitrat & dessutom mycket biogent aktivt och
rorligt i jorden. Darfor ar olikheterna mellan dren betydligt storre an for fosfor. Trots
det framtrader till exempel sekvensen torrt, vat och torrt for &ren 1989-91 aven for
nitrattransporten (figur 46).
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Figur 47. Exempel pé hysteresiseffekt for transport av kalcium. Oxundadn. Vid 6kande avrinning 6kar
transporten av kalcium och nér vattenféringen minskar &ndras transporten av kal cium snabbare.
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Kisel reagerar inte pa samma sétt som kalcium, ingen hysteresiseffekt synsi figur 48.
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Figur 48. Forhallandet mellan transport av kisel och vattenféring. Oxundaan.

Ett st att askadliggoraforandringar i vattendrag & anvandning av kumulerade vérden
for transport. Summan av allt transporterat material avséttsi ett diagram mot den
kumulerade transporten av vatten. Betydelsen av olika vattenforing blir mindre
patagllg pa detta sétt, medan andra faktorer framtrader béttre. For amnen som knappast
paverkas av mansklig aktivitet som kalcium och kisel & forhallandet linjért. Ett
exempel pa effekten av mansklig paverkan &r transporten av total-fosfor i Oxundadn
(figur 49). Under perioden 1968-71 var transporten (lutningen i figuren) mycket hogre
an efter 1979 och detta orsakades av utslapp som atgérdats. Under senare tid tycks
variationen mellan aren i stort endast bero pavariation i vattenforing eftersom
avvikelser fran den rétalinien & sma

68



180 v T v ) v ) v ) v ) v ) v ) v )

160 N

140 N

120 N

=
o
o
)
1

1979 1

Kumul tot-P t
(0]
o
1
1

(o]
o
I
1

N
o
T
]

20 b 7/ 1968 i

0 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kumul Q

Figur 49. Kumulerad transport av total-fosfor for Oxundaan 1968-95. Pa x-axeln ett matt pa kumulerat
flode av vatten. Ju lagre koncentrationen ar desto mindre lutning har linjen. Skillnaden mellan perioden
fore reningsatgarder och darefter ar tydlig.

Den arligatransporten av nitrat minskar senare an den for total-fosfor och uppnér de
lagsta vardena forst under mitten av 80-talet (figur 50).
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Figur 50. Kumulerad transport av nitrat+ nitrit-kvave for Oxundaan 1968-95. Pa x-axeln ett matt pa
kumulerat flode av vatten.
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Vattendrag reagerar alltsd ganska direkt pa saval naturlig variation, har beskriven med av-
rinning, och sjalvklart pa antropogen paverkan.

Sjoar har ofta en lang omsattningstid, vilket innebar att tillrinnande vatten, med sin
specifika sammanséttning, blandas med sadant som funnitsi sjén under langre tid. Effekter
av variationer i tillflodet utjamnas darfor. Dessutom paverkas manga amnen av fysikaliska,
kemiska och biotiska processer i 5jon. Darfor kan man inte alltid kan forvénta sig ett lika
enkelt samband mellan klimat och vattenkemi som fér vattendrag.

| figur 51 visas forandringar i tiden for nagra storre konstituenter i Stora Envattern.
Perioden 1988-90 med hdg-1ag-hdg vattenforing syns tydligt som en spadningseffekt for
kalcium men monstret aterkommer inte pa samma sétt 1992-1994. Bilden for sulfat & mer
komplicerad. Koncentrationen 6kar ndgot mellan 1988 och 1990. Aven i dettafall ar
forandringarnainte likartade under den senare torrarsperioden. Tiden efter en period med
|&gt grundvatten skulle bundet svavel, som oxiderats, kunnalakas ut. En sadan effekt ar

knappast synlig.
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Figur 51. Variation av koncentrationer av nagra storre konstituenter i Stora Envattern samt relativ
vattenforing i Trosadn (63) Acksjon nedre.

Bilden & mer komplicerad for ndringsémnena nitrat och total-fosfor (figur 52).
Nitrathalterna verkar ofta vara omvént proportionella mot vattenféringen, dvs. hdga halter
sammanfaller med 13g vattenforing och vice versa. Men stora avvikelser forekommer.
Ingen relation finns mellan totalfosfor och vattenforing. En forklaring kan vara att bagge ér
mycket paverkade av biologiska processer och darmed & andra faktorer som ljus och
temperatur viktiga styrfaktorer.
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Figur 52. Variation av koncentrationer av nitrat+nitrit-kvave och total-fosfor i Stora Envattern samt
vattenféring i Trosaan.

Slutsatsen av denna genomgang &r att j0ars variation i vattenkemi endast delvis kan
forklaras med en enkel klimatisk faktor som i dettafall avrinning. Vattnets uppehdllstid i
§6n modifierar sdval koncentrationen for biogena amnen som monstret genom
inblandning av tillrinnande vatten i @dre vatten med annan sammanséttning. Mer
avancerade modeller krévs for att béttre forsta dessa fenomen.

Hur typiska var forhallandena vid riksinventeringarna?

Aret 1995 var néra normalt, om &n det hdgsta under métperioden i Trosadn ur
vattenforingssynpunkt. | Stora Envéttern var de vattenkemiska forhallandena, med
undantag for absorbans (vattenférg) och total-fosfor som var hogre. Riksinventeringen
1990 skedde pa vintern och dérfor bor en jamforel se bést goras med situationen 1989, som
var ett & med |&g vattenforing. Aven i dettafall avvek arets varden séllan med mer antio
procent fran medianvérdena for hela perioden.

Variationer pa ungefar tio procent kan betraktas som naturliga for enstaka ar. En liten
skillnad mellan tva riksprovtagningar kan alltsd vara vansklig att sakerstalla. For
uppfoljning av férandringar i tiden kravs darfor regelbunden likformig undersokning
(monitoring) av den typ som sker i referenssdar.
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Bottenfauna

Inledning

Regeringens mal &r att sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara och deras
variationsrika livsmilj6er skall bevaras.

Bottenfauna ar lamplig djurgrupp for att studera effekter av fysikalisk-kemiska
forhallanden pa organismer. Det finns sdval arter som har en ettarig livscykel i vattnet
som de som lever flera ar. Darfor kan bade kortvarig och langvarig paverkan
upptackas.

Det finns ett stort antal arter av ryggradsldsa djur i sotvatten. Vissa ar mycket svara att
bestamma och da krévs specialistkunskap och mikroskopstudier av dissekerade
djurdelar. For att fa ett likartat material sasmmanstalldes darfor en lista omfattande ca
580 s.k. taxa som skulle urskiljas vid undersokningen. Nagra organismgrupper har
darmed inte identifierats till art utan endast till grupp eller slakte. Viss, vardefull
information forloras alltsd, men samtidigt minskar skillnader orsakade av olika
personers kompetens. Det senare ger alltsa en béttre jamforbarhet vid utvarderingen.

Utvarderingen redovisas nedan separat for sjoar och vattendrag. En detaljerad
utvardering av varje objekt aterfinnsi bilaga D. For att kunna beskriva resultatet av
undersokningen presenteras de som biotiska index.

Faktaruta Index som anvands i text eller finns presenterade i tabeller.

Det finns manga olika sétt att sammanfatta och presentera resultat fran en
bottenfaunaundersokning. Har anvands nagra olika biotiska index, som beskriver
paverkan av organiskt material, surhetsindex och mangfald (diversitet). For referenser
se Wilander m.fl. (1998).

Index som anger paverkan av organiska &mnen

BMWP och ASPT. BMWP & summan av det indexvéarde for de olika familjer som
ingdr i indexet och som finnsi provet, varje familj har ett varde mellan 1 och 10
beroende pa kanslighet fér organiskt material (Iaga syrgashalter). ASPT ar
medelvardet for de familjer som finnsi provet.

DFI (danskt faunaindex) ar ocksa ett index som maéter organisk paverkan av
vattendrag. Indexets varde gar fran 1 till 4, dar 1 &r oligotrofa férhallanden och 4 starkt
paverkade férhallanden.

EPT(T) resp EPT(N) & amerikanska index som utgar fran antalet taxa inom
Ephemeroptera (dagslandor), Plecoptera (backslandor) och Trichoptera (nattslandor).
(T) respektive (N) anger antalet taxa (T) respektive antalet individer (N) av dessa
ordningar i provet. Hoga varden pa EPT(T) visar pa hog diversitet i provet.
Saprobiindex varierar fran 0,1 till 3,7, dar 0,1 ar ultraoligotrofa forhallanden och 3,7
mycket eutrofa forhallanden.

Surhetsindex/férsurningsindex
Ofta anvands felaktigt uttrycket forsurningsindex i detta sammanhang. Organismer

reagerar visserligen pa det vattenkemiska tillstand som astadkommes genom
antropogen forsurning, men en naturligt sur miljo, sdsom i humésa skogssjoar, ger
aven den en bottenfaunasammansattning som skulle kunna antyda forsurning och inte
ett naturligt surhetstillstand.

Tre surhetsindex har anvants, ett norskt och tva svenska. Det norska ar Raddums
index, de svenska & Limnodatas index och HM I-index (Henriksson och M edin).
Indexsystemen &r i princip uppbyggda pa samma sétt. De baseras pa forekomsten av
arter eller grupper med kéanda toleransgrénser for surt vatten. Fauna grupperas i
toleransgrupper, dar varje grupp innefattar ett pH-intervall. Den kansligaste
toleransgruppen som &r representerad pa en undersokt lokal anger indexvardet for
lokalen. Raddum and Fjellheimsindex |6per fran 0 (stark paverkan) till 1 (ingen eller
obetydlig paverkan), och paverkan anges i tre klasser enligt artens kanslighet for
férsurning:

1 om arter som tal pH >5,5 finnsi provet

0,5 for arter som tal pH >5,0

0,25 for arter som tal pH >4,7

0 om arter som tél pH <4,7 finns.
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fortsattning faktaruta Index som anvandsi text eller finns presenterade i tabeller.

Vi har modifierat detta index genom att l&ggactill en klass; O om arten finns gj i provet
och 0,1 om arter som tal pH <4,7 finns. Raddum och Fjellheims f6rsurningsindex
anvandsi internationella utvérderingar (t.ex. ICP-Waters).

Enligt Lingdells index sker klassificering av paverkan i fem klasser:

1 mycket talig, arten har patraffatsi vatten med pH <4,0
2 40pH >45

3 4,5pH >5,0

4 50pH >55

5 extremt kanslig, arten barafunnen i vatten med pH 5,5.

HM1 index (Henriksson-Medin) (M edins surhetsindex)

1. Forsurningskansliga taxa enligt egna undersokningar (minst 25 fynd per taxa) dar
olika taxainom grupperna dagsléndor, béckslandor och nattslandor ger olika poéng.
pH>5,4 ger 3 poéang, pH 5,4-4,9 ger 2 poang, pH 4,8-4,5 ger 1 poang samt pH<4,5 ger
0 poéng.

2. Forekomst av iglar ger 1 poéng.

3. Forekomst av EIminthidae (vattenskalbaggar) ger 1 poang.

4 Forekomst av snackor ger 1 poang.

5. Férekomst av musslor ger 1 poang.

6. Kvoten mellan Baetis (dagslénda) och Plecoptera (backsléndor): >1 ger 2 poéng,
1,0- 0,75 ger 1 poang, <0,75 ger ingen poang.

7. Antal taxa.

V attendrag:

>19 taxager 1 poang

>25 taxager 2 poang

Sjoar

>11 taxager 1 poang

>15 taxager 2 poang

8. Forekomst av marlkraftan Gammarus sp. ger 3 poéng.

Poangen fran respektive grupp summeras.

5 poang innebér att pH legat under 5,5.

6 poang innebér att pH i de flesta fall legat Gver 5,5, har fa&r man gain och titta pa
artsammanséttningen.

# poang innebér att pH legat 6ver 5,5 och att vattendraget har surhetskénsliga taxa.

Diversitetsindex
Shannon och Simpsons diversitetsindex har anvants samt Simpsons dominansindex.

For nagra representativa index redovisas den geografiska fordelningen bade for
vattendrag och sj6ar i kartor (figurer 53-55). | figur 53 visas ett index som beskriver
paverkan av organiskt material, (ASPT). En beskrivning av surheten i lanet matt som
surhetsindex (Lingdell) visasi figur 54. Diversitetsindex (Shannon) for lanets sj6ar
och vattendrag framgar av figur 55.
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Vattendrag

Utgéende fran olika kvalitetsindex som svarar pa organisk belastning sa ar tillstandet i
lanets dar kvalitetsmassigt nagot samre an medelsituationen for helariket. En hog
belastning av organiskt material leder oftatill |aga syrgashalter, som negativt paverkar
organismerna i vattnet. De index som visar detta ar kvalitetsindexen som BMW P,
ASPT, DFI, EPT och Saprobiindex, dessa har varden pé en niva som indikerar
organisk belastning.

Diversitetsindexen ar aven de lagre an medel for hela riket. Surhetsindexen visar
daremot att Stockholms lan ligger pd ungefar samma niva som hela riket.

Ingen rodlistad art fanns bland tagna proverna. Detta kan bero pa att provtagningen inte
syftar till att finna sallsynta arter utan att ge en bild av "normala” férhallanden i sjon
eller vattendraget. Sok efter rodlistade arter maste ske i de specifika miljoer dar de kan
finnas.

Brannlngean och Igelbacken ar tva aar, vilkas artsammansattning visar att de ar
paverkade av organiska/eutrofierande amnen. Antalet taxa i dessa dar ar mycket under
medel for vattendrag i lanet och for hela riket. Kvalitetsindexen BM WP, ASPT och
DFI antyder alla en organisk belastning av dessa vattendrag. Diversitetsindexen visar
aven de pa en nagot stord bottenfauna. | Branningean beror de laga diversitetsindexen
pé att tre taxa, Hydropsyche angustipennis, Oligochaeta och Chironomidae, svarar for
nastan 98 procent av totalfaunan.

Nattslandan Hydropsyche svarar for nara halften av totalfaunan vilket kan tyda pa
narhet till en sj6 eller damm uppstroms provtagningsplatsen och att dettartill viss del
kan forklara att indexen pekar pa organisk belastning. Ungefar motsvarande
forhallanden verkar réda for Igelbacken dar Oligochaeta och Chironomidae svarar for
nastan 80 procent av totalfaunan och dér indexen visar pa en organisk belastning av
vattendraget med den skillnad att filtrerare som exempelvis Hydropsyche saknas.

| Skillebyan och Séderangsan visar bottenfaunans artsammansattning & andra sidan pa
mycket god vattenkvalitet. Antalet taxaligger en god bit 6ver medel f6ér [anet och fér
helariket. BMWP, ASPT, DFI samt saprobiindex visar pa god vattenkvalitet, Gver
medel for lanet. Taxa som indikerar god vattenkvalitet a bland annat Silo pallipes,
Lype reducta, Heptagenia, L eptophlebia och L epidostoma hirtum. | Skillebyan svarar
dagslandan Baetis rhodani och vattenbaggarna Elmis aenea och Limnius volkmari for
huvuddelen av bottenfaunan medan Chironomidae, dagslandan L eptophlebia sp.,
nattslandan Hydropsyche angustipennis och vattenbaggen Elmis aenea svarar for
huvuddelen av bottenfaunan i S6derangsan.

Ingen korrelation finns mellan ASPT, Shannon och Lingdells index och nagon av de
vattenkemiska parametrarna. M an kan egentligen inte forvanta sig ett samband
eftersom vattendragens vaItenkemlskaforhaIIanden snabbt andras och att de vid
provtagningen kanske inte var pa kritiska nivaer for organismerna.

Sjoar

Sjéarnai Stockholms lan har daremot kvalitetsindex som &r lika med eller nagot battre
an medel for helariket. Antalet taxa samt BM WP &r sdledes 6ver medel for helariket.
ASPT, DFI, EPT och Saprobiindex ar lika med medelvardena eller i skiljer sig at i
positiv riktning for Stockholms lan jamfort med hela riket, detta galler ocksa
surhetsindexen samt diversitetsindexen.

Frosjon ar den sj6 som har den lagsta kvaliteten pa bottenfaunan. Faunan domineras av
fjadermyggor (Chironomidae), 100 av totalt 113 individer i provet. Ovrigataxa ar
faborstmaskar, ett fatal dagslandor och enstaka skalbaggar och nattslandor.
Sammansattningen ger 18g diversitet da endast ett fatal taxa ingar och tva av dessa taxa
dessutom svarar fér 95 procent av den totala bottenfaunan.

L angsjon, & andra sidan, har en kvalitet som ar mycket éver medel vad géaller
bottenfaunans sammansattning. Antalet taxa ar mycket ver medel for helariket, sa
aven BMWP. EPT domineras av nattslandor, som Mystacides, Ceraclea och Tinodes,
med en jamn spridning pa de sju taxa som patraffades. | Langsjon patraffades aven
marlkraftan Gammarus lacustris.
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BOTTENFAUNAINDEX FOR ORGANISK PAVERKAN (ASPT)
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BOTTENFALUNAINDEX FOR SURHET (LINGDELL)
| SUOAR OCH VATTENDRAG | STOCKHOLMS LAN
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DIVERSITETSINDEX FOR BOTTENFAUMA (SHANNOM 1)
| SJOAR OCH VATTENDRAG | STOCKHOLMS LAN
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Bilaga A

Koncentrationer av uppmatta parametrar for Stockholms lan och
Sverige presenterade som frekvensfdrdelningar. R195.
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Bilaga A. Koncentrationer av uppmaétta parametrar for Stockholms ldn och Sverige
presenterade som frekvensférdelningar.

Koncentrationer av uppmatta parametrar for Stockholms lan och
Sverige presenterade som frekvensfordelningar. RI95.

Par ameter Per centil

10 25 50 75 90
pH 6,11 6,55 6,83 7,11 7,41
pH:AB 6,60 7,03 7,35 7,66 7,89
Kond. mS/m 1,84 2,68 4,54 9,20 17,40
Kond. mS/m :AB 6,11 10,37 19,20 32,52 42,20
Camekv/l 0,070 0,120 0,226 0,457 1,075
Camekv/lI:AB 0,345 0,597 1,329 2,435 3,053
Mg mekv/I 0,031 0,048 0,080 0,144 0,271
Ma mekv/I:AB 0,111 0,148 0,267 0,429 0,630
Na mekv/I 0,037 0,053 0,087 0,243 0,387
Namekv/l:AB 0,131 0,192 0,342 0,660 1,118
K mekv/I 0,005 0,008 0,013 0,024 0,051
K mekv/I:AB 0,014 0,021 0,043 0,074 0,106
Alk./Acid mekv/I 0,035 0,092 0,164 0,315 0,842
Alk./Acid mekv/I:AB 0,197 0,456 1,022 1,903 2,641
S04 mekv/I 0,028 0,041 0,087 0,195 0,344
S04 mekv/l:AB 0,123 0,161 0,274 0,499 0,705
Cl mekv/I 0,088 0,129 0,282 0,588 1,083
Cl mekv/I:AB 0,016 0,023 0,055 0,225 0,371
F mgl/l 0,10 0,12 0,16 0,23 0,30
F ma/l:AB 0,02 0,06 0,11 0,19 0,29
NH4-N pg/l 4 7 12 28 64
NH4-N ug/l:AB 7 12 26 70 132
NO2+NO3-N pgl/l 4 9 25 60 163
NO2+NO3-N pg/l:AB 9 16 32 75 221
Tot-N ug/l 232 337 535 847 1219
Tot-N pa/l:AB 545 697 888 1150 1556
Tot.-P ugl/l 6 8 11 18 28
Tot.-P ug/l:AB 10 13 20 32 53
AbsF 0,023 0,049 0,097 0,182 0,288
AbsF:AB 0,036 0,054 0,097 0,159 0,256
Si mg/l 0,25 0,65 1,41 2,34 3,45
Si ma/l:AB 0,236 0,522 1,10 1,99 3,39
TOC mg/l 29 51 7,6 11 15,3
TOC ma/l:AB 7,60 9,02 11,8 15,2 18,6
Al-27 pgl/l 7,2 14,6 35 75 145
Al-27 ng/l:AB 49 8,0 12 47 117
Fe ug/l 16 41 155 482 1018
Fe ug/l:AB 12 20 61 121 356
Mn pg/l 15 4,3 11,9 31 66
Mn uo/l:AB 7,0 9,6 15 28 49
Cu pg/l 0,22 0,33 0,52 1,01 2,58
Cu uagl:AB 0,30 0,40 0,60 0,93 1,50
Zn pg/l 0,40 0,92 2 3,56 5,63
Zn ua/l:AB 0,40 0,58 0,80 1,93 4.6
Pb ug/l 0,052 0,118 0,248 0,434 0,767
Pb uo/l:AB 0,080 0,107 0,150 0,328 0,570
Cd pg/l 0,004 0,008 0,019 0,044 0,084
Cd ug/l:AB 0,003 0,005 0,006 0,009 0,015
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Bilaga A. Koncentrationer av uppmaétta parametrar for Stockholms lan och Sverige
presenterade som frekvensférdelningar.

Parameter Per centil
10 25 50 75 90

Cr ugl/l 0,000 0,031 0,132 0,260 0,446
Cr ug/l:AB 0,080 0,217 0,370 0,730 1,10
Co g/l 0,010 0,020 0,043 0,098 0,190
Co ua/l:AB 0,031 0,060 0,076 0,130 0,180
Ni pg/l 0,08 0,15 0,28 0,55 0,993
Ni uag/l:AB 0,47 0,77 1,52 2,12 3,12
As g/l 0,32 0,42 0,54 0,76 0,84
Asug/l:AB 0,31 0,41 0,52 0,73 0,86
V ug/l 0,036 0,067 0,150 0,321 0,577
V ug/l:AB 0,160 0,320 0,410 0,593 0,750
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Bilaga B

Berakningsmetoder for kritisk belastning
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Bilaga B. Berakningsmetoder for kritisk belastning

Berakningsmetoder for kritisk belastning

Kritisk belastning (Critical Load) dr en kvantitativ uppskattning av den belastning fran
en eller flera fororeningar under vilken inga signifikanta effekter pa en specifik,
kanslig biologisk indikator dr sannolik enligt nuvarande kunskap.

Genom jamforelse av vardet for kritisk belastning med aktuell deposition kan ett
overskridande (exceedance), som kan medfora skada, kvantifieras.

Kritisk belastning och 6verskridande av kritisk belastning for forsurande imnen.
Steady state water chemistry model (SSWCM)

For forsurande dmnen i ytvatten har ofta “Steady state water chemistry method*
anvénts. Metoden utgdr fran att en ursprunglig koncentration av baskatjoner beridknas
och att en viss koncentration av ANC (syraneutraliserande formaga ~ alkalinitet) skall
finnas 1 vattnet for att biota (biologisk indikator) inte skall skadas. Detta virde
bendmns kritisk koncentration (ANClimit)-

CL = (BCo* - ANClimit )Q

déar

BCo* = icke-marin forindustriell koncentration av baskatjoner

ANC]1imit = kritisk koncentration av ANC

Q = specifik avrinning

Berdkningen av BCo* har skett enligt (Brakke, m.fl. 1990)

BCo* = BCt* - F(SO4*t - SO4*() dér

F = sinf; [BC/SH

for BC*t=0,4 mekv/l och F = 1 vid BC*t >0,4 mekv/l

dar

S=0,4 mekv/l

SO4*0 = 0,005 + 0,05 BC*ANC]imit har hér bestdmts till 0,050 mekv/l, d.v.s. det
viarde som géller som kriterium for kalkningsbidrag. Eftersom vatten med lag halt av
baskatjoner, d.v.s. saltfattiga vatten, forekommer naturligt maste hénsyn tas till detta.
Séledes valdes att minska ANC]imit till 75% av BC* for koncentrationer <0,0671
mekv/l.Forsurande svavelsyra kan, enligt detta synsétt, utan skada pé biota tillforas
sjon #nda tills denna koncentration nds. Overskridande av kritisk belastning
(exceedance, CLex) kan berdknas dé depositionen av icke marint sulfat ar kind CLex =
CL - SO4* dep ddr SO4* dep = deposition av icke-marin sulfat (aktuell eller

prognostiserad).

Kritisk belastning och 6verskridande av kritisk belastning for forsurande imnen.
First Order Acidity Balance Model (FAB)

Denna modell inbegriper den forsurande effekten av bade svavel- och kvaveforeningar.
Berikningen baseras pa deposition, omvandling och férsurande effekter. En mer
detaljerad beskrivning finns i Posch m.fl. (1997). Enligt laddningsbalans skall foljande
villkor gilla:

Ny, + 84~ N, + (I-0)(N,, + Ny,) + 1N + 1S + BC, + Alk,

dep dep
dar

85



Bilaga B. Berakningsmetoder for kritisk belastning

I marken kan immobilisering i (N, ) och denitrifikation (N, ) forekomma. I sjéar kan
en retention av N och S ske genom fastliggning i sediment (N, resp. S, ) och som
denitrifikation N, . Utflédet av icke-marina baskatjoner och alkalinitet beskrivs av de
tvd sista faktorerna. For detaljer om de olika processerna hdnvisas till ovan ndmnda
uppsatser.

Den kritiska belastningen berdknas pa samma sdtt som for Steady state water chem istry
model:

Lerit= Q(BC*o0 - ANClim it).

Arbelastningen for S och N efter de eliminerande processernas verkan ligre dn virdet
for CL 6verskrids inte den kritiska belastningen for sjon och dess avrinningsomréade
(klass N). Vid ett 6verskridande kan i princip fem olika fall identifieras beroende péa
om depositionen av S eller N eller bdgge dverskrider den kritiska belastningen.

86



87



Bilaga C

Klassificering av vattenkemi enligt Beddomningsgrunder

(SNV 1990).
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Bilaga C. Klassificering av vattenkemi enligt Bedomningsgrunder (SNV 1990).

Klassificering av vattenkemi enligt Bedomningsgrunder (SNV
1990).

Tillstdndet ur vattenkemisk synpunkt kan beskrivas med hjalp av Naturvardsverkets
Bedomningsgrunder. Visserligen bor klassningen baseras pa flera provtagningar under
olika sdsonger. Men eftersom denna rapport frimst baseras pé riksinventeringen 1995
(RI9S) redovisas klassningen utifrdn detta stickprov. Klassificering av tillstdnd gors 1
fem klasser:

Aspekt Tillstandsklass
1 2 3 4 5
Néringstillstand
Total-P pg/l =7,5 7,5-15 15-25 25-50 >50
Total-N mg/I =0,30 0,30-0,45 0,45-0,75 0,75-1,50 >1,50

Syretdrande dmnen

TOC mgl/l =5 5-10 10-15 15-20 20
Ljusférhéllanden

Fargtal =10 10-25 25-60 60-100 > 100
Surhetstillstand

Alkalinitet mekv/l >0,5 0,1-0,5 0,05-0,1 0,01-0,05 =0,01

pH > 7,1 6,8-7,1 6,3-6,8 5,7-6,3 =57
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Bottenfauna. Vardering av enskilda vattendrag och sjoar inom RI95.
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Bilaga D. Bottenfauna. Virdering av enskilda vattendrag och sjoar inom RI95.

Bottenfauna. Vardering av enskilda vattendrag och sj6ar inom RI95.

I denna bilaga redovisas en fullstdndig klassificering av de provtagna vattendragen och sjéarna. En
kortfattad beskrivning av de olika index som redovisas finns i faktarutan (sidan 73) i avsnittet
Bottenfauna. I nagra fall gors jimforelser med resultat som redovisas av Lingdell och Engblom
(1991). De har ofta tagit prover pé andra lokaler och dessutom anvént en annan teknik vid
provtagningen.

Provplatserna betecknas med namn om mdjligt, koordinater i Rikets Nit samt en angivelse av
namn pa huvudavrinningsomrade. For sjoar anges ocksa lansstyrelsens sjonummer. Vattendrag
mellan tva avrinningsomraden anges med namnen for de omkringliggande avrinningsomradena.

Vattendrag

Muskan, 654586 162554. Tyresan/Trosaan

Allmdnt

Dominerande taxa dr Baetis spp. och Chironomidae (89 %). Antalet taxa dr ungefdr normalt for
AB-ldan medan antalet individer dr nadgot ldgre 4n normalt. Av Ovriga taxa finns nagra arter av
dagsldndor (Ephemeroptera), backsldndor (Plecoptera) och nattsldndor (Trichoptera) som gor att
EPT ligger 6ver medel for Stockholms lan.

Lingdell fann 1988 vid sina tvd provplatser 21 respektive 23 taxa.

Surhetspaverkan
Det norska surhetsindexet visar att pH legat 6ver 5,5 medan de tva svenska visar pd pH mellan 4,5
och 5,5.

Organisk/eutrofierande paverkan
ASPT éar 6ver medel for AB-lan. DFI visar pa en organisk paverkan av vattendraget. Saprobiindex
ligger strax under medel for AB-lén och dven for hela riket

Omrade Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
MUSKAN 19 1208 78 6 3 12 316
Medel AB-lén 19,4 1722 69 4,9 2,36 7 378
Medel Sverige 232 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.I =~ Raddum HMI Limnod Shannon I Simpson Dom. Simpson Div.
MUSKAN 1,9 1 3 3 1,96 0,53 2,14
Medel AB-lin 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5,8 4,7 2,69 0,72 5,09
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Bilaga D. Bottenfauna. Virdering av enskilda vattendrag och sjoar inom RI95.

L &ngbroan, 654805 159157. Trosaan

Allmdnt

Dominerande taxa & maérlkraftan Gammarus pulex och Chironomidae (68 %). Antalet taxa liksom
antalet individer & mycket under medel for AB-1an och &ven |&gre anh medelvardet for helariket.
Forutom de redan namnda taxa sd kan namnas nattsl andorna Polycentropus flavomaculatus och
gruppen Limnephilidae.

Surhetspaverkan
De tre surhetsindexen visar att pH har legat over 5,5.

Organisk/eutrofierande paverkan

EPT & ungefar normalt for AB-lan. ASPT & daremot |&gre an normalt i jamforelse med saval
lanet som helariket medan DFI, som & nagot 6ver medel for 1anet, visar pa en organisk paverkan
av vattendragen.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP  ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
654805 159157 14 227 51 4,6 25 6 53
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.]  Raddum HMI Limnod Shannon!| Simpson Dom. Simpson Div.
654805 159157 2 1 7 5 2,53 0,75 4,04
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 58 4,7 2,69 0,72 5,09

Skillebyan, 654850 160412. Tyresan/Trosaan

Allmdnt

Dominerande taxa ar Baetis rhodani, EImis aenea, Limnius volkmari, Hydropsyche (95 %), déar
skalbaggarna Elmis aenea och Limnius volkmari svarar for nastan hélften av totalfaunan. Antalet
taxa & 6ver medel for sdval AB-lan som for helariket. EPT & éver medel for AB-lan, har svarar
nattsléndorna for huvuddelen av antalet taxa.

Surhetspaverkan
De tre surhetsindexen visar att pH har legat 6ver 5,5. Taxa som indikerar detta & snackor och
marlkraftan Gammarus..

Organisk/eutrofierande paverkan
ASPT samt DFI visar pa svag till mattlig paverkan av eutrofierande amnen.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP  ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
SKILLEBYAN 29 5917 96 51 15 11 1655
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.]  Raddum HMI Limnod. Shannon!| Simpson Dom. Simpson Div.
SKILLEBYAN 1,7 1 13 5 2,63 0,81 5,16
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 58 47 2,69 0,72 5,09
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Bilaga D. Bottenfauna. Virdering av enskilda vattendrag och sjoar inom RI95.

Saxbroan, 655454 161331 (K agghamraan). Tyresan/Trosaan

Allmdint

Dominerande taxa & Chironomidae (78 %). Andra grupper av vikt & Gammarus pulex, Elmis
aenea samt nattslandor. Antalet taxa & ganska hogt, over medel, men diversitetsindexen ar
forhdllandevis |aga.

Lingdell fann som mest 35 taxa vid sina provtagningar i an.

Surhetspdverkan

Surhetsindexen visar att pH har legat 6ver 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT och DFI visar paen svag organisk paverkan pa vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
SAXBROAN 24 569 72 4.8 2 9 39
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 17 12,2 530
Omréde Saprob.l  Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
SAXBROAN 1.8 1 7 5 1,52 0,39 1,65
Medel AB-lan 2,17 0,85 5.9 477 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0.86 58 47 2,69 0,72 5,09

Branningean, 655936 160660. Tyresan/Trosadn

Allmdint

Dominerande taxa & Oligochaeta (faborstmaskar), Hydropsyche pellucidula och Chironomidae
(98 %), dér Hydropsyche pellucidula svarar for hélften av totalfaunan. Antalet taxa & farre an
medelvardet for bade AB-l1an och helariket.

Vid sin provtagning 1990 fann Lingdell 27 taxa, men endast 12 vid en annan lokal.

Surhetspdverkan

Limnodatas index visar att pH legat 6ver 5,5. Raddums och HMI index visar att pH legat strax
under 5,5. Utgdende fran artsammansittningen sa har dock pH sannolikt legat strax over 5,5. Taxa
som indikerar detta dr bland annat Gammarus och Ephemera. Anledningen till divergerande
resultat frdn de olika indexen beror pd vissa index ser till antalet surhetskidnsliga taxa medan andra
ser till ndrvaron av surhetskénsliga taxa.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT och DFI visar paen mattlig paverkan av organiska amnen sa dven saprobiindexet.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
BRANNINGEAN 11 1004 48 48 25 4 552
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 17 12,2 530
Omréde Saprob.l  Raddum HMI  Limnod. Shannon| Simpson Dom. Simpson Div.
BRANNINGEAN 2.3 0,25 5 5 1,85 0,65 2,82
Medel AB-lan 2,17 0,85 5.9 4,77 2,28 0,65 3,72
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Bilaga D. Bottenfauna. Virdering av enskilda vattendrag och sjoar inom RI95.

Allmdnt

Dominerande taxa ar Asellus aquaticus, Gammarus pulex och Limnephilus sp. (78 %) dar
kréftdjuren och nattsléandorna svarar for en lika stor del av totalfaunan. Antalet taxa ér lagre an
medel for bade lanet och helariket.

Surhetspdverkan

Surhetsindexen visar att pH legat 6ver 5,5. Grupper som paverkat indexen &r snéckor och
kraftdjuren.

Organisk/eutrofierande pdaverkan

ASPT och DFI visar pa organisk paverkan pa vattendraget. Antalet syrekravande taxai materialet
ar ocksa lagt och aven detta understryker en paverkan av organiska &mnen pa vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
LISSMAAN 15 188 53 4.4 25 3 74
Medel AB-lan 194 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 17 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
LISSMAAN 2,4 1 6 5 2,60 0,77 4.4
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 58 4.7 2,69 0,72 5,09

Stormyrabéacken, 656761 164402. Tyresan/Trosaan

Allmdnt

Dominerande taxa & Asellus aquaticus, Trichoptera och Chironomidae (61 %). Antalet taxa &r
under medel for [anet och helalandet.

Surhetspdverkan

Surhetsindex visar att pH legat under 5,0. Arter kansliga for [&gt pH saknas sdledes.

Organisk/eutrofierande pdaverkan
ASPT och DFI visar paen organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
STORMYRABACKEN 13 922 49 49 25 5 341
Medel AB-lan 194 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 17 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
STORMYRABACKEN 25 0.1 0 3 3,03 0.85 6,63
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4.7 2,69 0,72 5,09
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Gudan, 656766 163676. Tyresan

Allmdint

Dominerande taxa ér Leptophlebia sp. och Chironomidae (74 %). Antalet taxa &r stdrre &n medel
for lanet men strax under det for helariket.

Surhetspdaverkan

Surhetsindexen visar att pH € legat under 5,5. Taxa som visar detta & bland annat sn&ckorna och
markréftan Gammarus lacustris.

Organisk/eutrofierande pdverkan

ASPT och DFI visar pa en mattlig organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
656766 163676 22 1328 70 54 2 9 400
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4.9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.l  Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
656766 163676 2 1 8 5 2,40 0,66 2,94
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4,7 2,69 0,72 5,09

| gelbéacken, 658747 162566. Aker sstrém/Nor rstrém

Allmdnt

Dominerande taxa a Chironomidae (63 %). Andra vanligt forekommande taxa ar faborstmaskar
och kréftdjur.
Lindell redovisar 23 taxa for provtagning 1990.

Surhetspdverkan
Tvaav surhetsindexen visar att pH €j legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande pdaverkan
ASPT och DFI visar pa en organisk paverkan av vattendraget. Aven det |&ga antal et taxa samt det
l&ga vérdet pd EPT visar pa en viss storning av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
IGELBACKEN 13 636 38 4,2 25 1 4
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI1  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
IGELBACKEN 2,1 1 6 5 1,81 0,57 2,31
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 58 4,7 2,69 0,72 5,09
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Ullnadn, 659484 163230. Aker sstrom/Norrstrém

Allmdnt

Dominerande taxa & Gammarus sp., Chironomidae (89 %). Antalet taxa ar hogt, 6ver medel vardet

for lanet och hela riket.
Enligt uppgift har man “restaurerat” bottnen vid provplatsen. Vid Lingdells provplats fanns 24
taxa 1988.

Surhetspaverkan
Tvaav forsurningsindexen visar att pH legat 6ver 5,5.

Organisk/eutrofierande paverkan
ASPT och DFI visar pa en organisk paverkan av vattendraget, men med tanke pa att EPT &r sa
hogt som 8 sa ar paverkan inte lika stor som den for Igelbacken.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
ULLNAAN 27 599 64 4,3 2,5 8 182
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4.9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.]  Raddum HMI  Limnod. Shannon I Simpson Dom. Simpson Div.
ULLNAAN 2 1 10 5 3,26 0,86 6,96
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5,8 4,7 2,69 0,72 5,09

N&fsan, 660675 163898. Aker sstrom

Allmdnt
Dominerande taxa & Oligochaeta, Gammar us lacustris och Nemoura sp. (66 %). Antalet taxa &r
farre ah medelvardet for lanet och hela riket.

Surhetspaverkan

Tva surhetsindex visar att pH legat ver 5,5 det tredje indexet visar pa ett lagre pH. Ser man till
faunans artsammansittning, en stor mangd Gammarus lacustris, s& bor pH legat 6ver 5;5. HMI-
index tar hdnsyn till manga faktorer och summan av dessa faktorer visar vilket pH som varit
radande. I detta fall fir man mer se till faunans artsammanséttning.

Organisk/eutrofierande pdverkan

ASPT och DFI visar pa en organisk paverkan av vattendraget. Avsaknaden av dagslandor och det
|&ga vardet pa EPT understryker detta.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
NAFSAN 16 1311 59 4,2 2,5 3 314
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.]  Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
NAFSAN 2.8 1 4 5 2,85 0,83 5,85
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 4,77 2,28 0,65 3,72

96



Bilaga D. Bottenfauna. Virdering av enskilda vattendrag och sjoar inom RI95.

Hargsan, 660715 162236. Norrstrom

Allmdnt

Dominerande taxa & Chironomidae (61 %). Antalet taxa & ungefér lika med medelvérdet for
lanet. Manga taxa ar dock endast representerade av nagra faindivider.

Surhetspdaverkan

Surhetsindexen antyder att pH legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan

ASPT och DFI visar paen organisk paverkan av vattendraget. DFI ar 6ver medel for bade |an och
helariket.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
HARGSAN 20 326 83 55 2,5 10 74
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4,9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
HARGSAN 2,5 0.1 4 4 2,24 0,60 2,52
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4,7 2,69 0,72 5,09

M &r stadn, 661415 161716. Norrstrom

Allmdnt

Dominerande taxa & Gammarus pulex, Chironomidae (87 %). Antalet taxa understeg medel vardet
bade for lanet och hela riket.

M arstadn har mycket varierande kvalitet, sdledes fann Lingdell mellan 4 och 27 taxavid 4 olika
lokaler 1988.

Surhetspdverkan
Surhetsindexen anger att pH legat 6ver 5,5.
Organisk/eutrofierande pdverkan

ASPT, DFI visar pa en mattlig organisk organisk paverkan av vattendraget. L aga varden pa
diversitetsindexen och endast tvataxai EPT -indexet visar ocksa pa en stdrning av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
MARSTAAN 9 762 38 4,2 2,5 2 8
Medel AB-lan 19.4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
MARSTAAN 2 1 6 5 1,61 0,60 2,53
Medel AB-lan 2,17 0,85 5.9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 47 2,69 0,72 5,09
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Lillan, 661447 163567. Akersstr6mmen

Allmdnt

Dominerande taxa & Chironomidae (30 %). Lillan &r ett tamligen artrikt vattendrag, 6ver medel
saval for lanet som for helariket. Fa taxa forekommer i stérre antal, vilket avspeglasi hoga
diversitetsindex.

Surhetspdaverkan

Surhetsindex visar att pH legat Over 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT och DFI visar endast pa en svag till mattlig organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
LILLAN 27 400 106 5,6 15 9 80
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4.9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum NIVA.l  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
LILLAN 2 1 8 5 3,54 0,87 7,52
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4.7 2,69 0,72 5,09

Rialadn, 661547 165277. Norrtaljean/Akersstrém

Allmdint

Dominerande taxa & Gammar us pulex och Chironomidae (90 %), varav Gammarus svarar for mer
an hélften av totalfaunan. Av 6vriga grupper som finnsi ”"storre” antal kan namnas nattslandor,
vilka &r representerade med sex taxa.

Surhetspdverkan
De tre surhetsindexen anger att pH ej legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande paverkan
ASPT visar pa en mattlig organisk paverkan, medan DFI antyder en kraftigare organisk paverkan
av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
661547 165277 18 970 73 5,6 25 12 70
Medel AB-lan 194 1722 69 49 2,36 7 378
M edel Sverige 23,2 1596 99 59 17 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum NIVA.I Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
661547 165277 2 1 6 5 1,617 0,551 2,23
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5,8 4.7 2,69 0,72 5,09
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A frén Limmaren, 662917 166470. Norrtaljeén/Aker sstrom

Allmdint

Dominerande taxa ar Asellus aquaticus och Chironomidae (66 %). Individantalet &r 1agt och
antalet taxa ar lagre &n medeltalet for lanet och hela riket.

Surhetspdaverkan

Tvaav surhetsindexen visar att pH €j legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan

Ett 1agt varde pA ASPT och ett hogt varde pa DFI indikerar en kraftig organisk paverkan av
vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
662917 166470 15 80 43 3,6 3 3 3
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4.9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.l  Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
662917 166470 2,7 1 3 5 2,559 0,756 4,1
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4,7 2,69 0,72 5,09

M alstadn, 663085 166057. Norrtaljean

Allmdint

Dominerande taxon & Chironomidae (90 %). Av Ovriga taxa kan ndmnas nattslandor, vilka &r
representerade med fyra taxa, samt mérlkraftan Gammarus pulex.

Aven Lingdell fann Chironomidae som dominerande taxon, det totala antalet taxavar 24-25 vid tva
lokaler.

Surhetspdverkan
Surhetsindexen visar att pH legat over 5,5.

Organisk/eutrofierande pdaverkan
ASPT och DFI anger en méttlig organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
MALSTAAN 17 10864 61 51 25 6 416
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum NIVA.I Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
MALSTAAN 19 1 7 5 0,822 0,197 1,25
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 58 4,7 2,69 0,72 5,09
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Altadn, 663767 164850. Brostr émmen

Allmdnt

Dominerande taxa &r Baetis spp. och Chironomidae (57 %). Antalet taxa, liksom &ven
diversitetsindexen, &r storre ah medelvérdet for lanet. Férutom Baetis och Chironomidae kan
namnas att skalbaggar och nattslandor ar véalrepresenterade.

Surhetspdaverkan

Surhetsindexen visar att pH legat over 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT och DFI visar pa en mattlig organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
663767 164850 22 4580 85 5 2 8 1440
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4.9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
663767 164850 1,7 1 10 5 3,09 0,80 4.9
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4.7 2,69 0,72 5,09

Soder angsan, 664465 165063. Skeboan

Allmdint

Dominerande taxa & Heptagenia sulphurea, Leptophlebia sp. och Chironomidae (70 %). Antalet
taxa ar mycket hogre an medel for 1anet och for helariket sa &ven Shannons diversitetsindex.
Individtétheten & ocksa storre an medel for lanet och for helariket. Dagslandor och nattsl andor
svarar for en stor del av individtétheten.

Surhetspdverkan
Surhetsindexen visar att pH €j legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT och DFI visar pa en mattlig organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
SODERANGSAN 30 3456 109 52 2 13 1840
Medel AB-lan 194 1722 69 49 2,36 7 378
M edel Sverige 23,2 1596 99 59 17 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum NIVA.I Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
SODERANGSAN 1,9 1 8 5 2,73 0,789 4,69
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5,8 4.7 2,69 0,72 5,09
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Gasviksan, 665069 166983. Skeboan/Brostr 6mmen

Allmdint

Dominerande taxa ér Asellus aquaticus och Chironomidae (83 %) dér Asellus aquaticus svarar for
75 procent av totalfaunan.

Surhetspdaverkan

Tvaav surhetsindexen visar att pH €j legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan

ASPT och DFI visar pa en kraftigare organisk paverkan av vattendraget, liksom bland annat den
stora andelen av Asellus aquaticus och ett |13gt varde pa EPT.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
665069 166983 21 886,44 74 4.4 2,5 3 24,03
Medel AB-lan 19,4 1722 69 4.9 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.l  Raddum HMI  Limnod. Shannon | Simpson Dom. Simpson Div.
665069 166983 2,8 1 3 5 1,45 0,42 1,72
Medel AB-lan 2,17 0,85 5,9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4,7 2,69 0,72 5,09

A fr&n Bornan, 665523 166737. Skeboan/Brostr Smmen

Allmdint

Dominerande taxa & Chironomidae (76 %). Antalet taxa & ungefér normalt for 1anet, men lagre
an det for helariket. Antalet individer i provet & patagligt 1agt i férhdllande till vriga vattendrag,
410 mot 1722 for lanet.

Surhetspdverkan
Tvaav surhetsindexen visar att pH €j legat under 5,5.

Organisk/eutrofierande pdaverkan
ASPT visar pa en mattlig organisk paverkan av vattendraget medan DFI visar pa en nagot
kraftigare paverkan.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
665523 166737 19 410 78 5,6 25 10 57
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 5,9 17 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI Limnod. Shannon| Simpson Dom. Simpson Div.
665523 166737 2,4 0,25 2 5 1,58 0,41 1,7
Medel AB-lan 2,17 0,85 5.9 4,77 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 5.8 4,7 2,69 0,72 5,09
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Graskaan, 666752 165413. Olandsan/Skeboan

Allmdnt

Dominerande taxa & Nemoura sp. och Smuliidae (68 %). Antalet taxa hdgre &n medelvéardet for
lanet och for helariket. EPT(T) liksom diversitetsindexen & 6ver medel for lanet. De taxa som
dominerar EPT &r nattslandorna och tva arter dagslandor.

Lingdell fann 38 taxa vid sin provplats.

Surhetspdverkan
Surhetsindexen visar att pH legat 6ver 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT visar paen mattlig organisk paverkan, medan DFI, beroende bland annat pa den forhallandevis
stora méangden Asellus aquaticus, visar pa en nagot kraftigare organisk paverkan av vattendraget.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP  ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
GRASKAAN 26 1244 95 53 25 8 364
Medel AB-lan 19,4 1722 69 49 2,36 7 378
Medel Sverige 23,2 1596 99 59 1,7 12,2 530
Omréde Saprob.| Raddum HMI Limnod. Shannon!| Simpson Dom. Simpson Div.
GRASKAAN 24 1 6 5 2,56 0,73 3,78
Medel AB-lan 2,17 0,85 59 477 2,28 0,65 3,72
Medel Sverige 2,03 0,86 58 47 2,69 0,72 5,09
Sjoar

Frds 0n 654832 158701. 63000-041 Sodertalje kn.

Allmdint

Dominerande taxa ar Chironomidae till ndstan 100 procent, Ovrigataxa av betydelse & Oligochaeta
och Ephemeroptera. Totalt sett finns fataxa och ett 1agt antal funnaindivider, det |&gsta antalet for
goarnai AB-lan.

Surhetspdverkan

Tvasurhetsindex visar att 50n saknar surhetskansliga taxa.

Organisk/eutrofierande pdverkan
Danskt faunaindex (DFI) och ASPT visar pa svag organisk paverkan, men med tanke pa det |dga
antal taxaindexet baserar sig pa bor inga langtgaende slutsatser dras.

Omréde Antal taxa ~ Antal ind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
FROSION 10 113 44 55 2 4 4
Medel AB-lan 19,5 982 85 535 2,25 7.25 227
Medel Sverige 15,8 696 69 5.6 24 6,25 221
Omréde Saprob.| Raddum HMI Limnod. Shannon! Simpson Dom. Simpson Div.
FROSION 1,6 0,1 1 3 0,74 0,21 1,27
Mededl AB-lan 2.3 0,59 7 45 2,31 0,63 3,93
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R6sj6n, 654893 159467. 63000-034 Sodertalje kn.

Allmdnt

Dominerande taxa & Chironomidae och Asellus aquaticus (48 %). Stationen har fler taxa och ar
individrikare an Frosjon, sarskilt inom djurgrupperna dagsléndor, skalbaggar och nattsl&ndor.
Surhetspaverkan

Tvasurhetsindex visar att pH har legat Gver 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
DFI och ASPT antyder ingen pétaglig organisk paverkan pa sjon.

Omréade Antal taxa Antalind. BMWP ASPT DFI EPT(T) EPT(N)
ROSION 21 400 97 51 2 6 80
Medel AB-lan 195 982 85 5,35 2,25 7,25 227
Medel Sverige 15,8 696 69 5,6 24 6,25 221
Omréde Saprob.| Raddum HMI Limnod. Shannon!| Simpson Dom. Simpson Div.
ROSJION 2.4 0,25 8 5 3,39 0,86 7.3
Medel AB-lan 23 0,59 7 45 2,31 0,63 3,93
Medel Sverige 2,2 0,64 43 4,26 2,06 0,62 3,44

Rimbo-L angsjon, 662674 164394. 59000-021 Norrtalje kn.

Allmdnt

Dominerande taxa & Asellus aquaticus och Chironomidae (67 %). Ovriga djurgrupper representerade
med mer &n en art & dagslandor och nattslandor. Stationen &r den artrikaste av sjdarnai AB-lan, 27
taxa jamfort med medelvéardet for de fyra sjdarna som ar 19,5.

Fyraindivider av den hansynskravande marlkraftan Gammarus lacustris patréffade.

Surhetspaverkan
Allatreindexen visar att pH har legat 6ver 5,5.

Organisk/eutrofierande pdverkan
ASPT och DFI visar pa ungefar samma varden som Frésjon och Rosjon.

Omréade Antal taxa  Antal ind. BMWP ASPT Danskt f.l EPT(T) EPT(N)
LANGSION 27 790 103 52 2 13 134
Medel AB-lan 19,5 982 85 5,35 2,25 7,25 227
Medel Sverige 15,8 696 69 5,6 2.4 6,25 221
Omréde Saprob.| Raddum HMI Limnod. Shannon!| Simpson Dom.  Simpson Div.
LANGSION 2,7 1 12 5 2,77 0,71 3,43
Medel AB-léan 2.3 0,59 7 45 2,31 0,63 3,93
Medel Sverige 2,2 0,64 43 4,26 2,06 0,62 3,44
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Tomtsj6n, 663540 166895. 57058-075 Norrtalje kn.

Allmdnt

Dominerande taxa & Chironomidae, Caenis spp. och Asellus aquaticus (88 %). Den
individrikaste sjon i materialet fran AB-1an, dock med ett fatal taxa som dominerar kraftigt.
Surhetspdverkan

De tre surhetsindexen visar att pH legat dver 5,5. Taxa som hér paverkar surhetsindexen &r
bland annat olika arter av snéckor, dagslandan Caenis och marlkréftan Gammarus lacustris.
Organisk/eutrofierande pdaverkan

DFI visar pa kraftigare organisk paverkan pa denna sjo an pa de 6vriga. ASPT ligger strax
Oover medel for AB-lan.

Omréde Antal taxa Antal ind. BMWP ASPT Danskt f.l EPT(T) EPT(N)
TOMTSION 20 2624 96 5,6 3 6 688
Medel AB-lan 195 982 85 5,35 2,25 7,25 227
Medel Sverige 15,8 696 69 5,6 2,4 6,25 221
Omréde Saprob.| Raddum HMI Limnod. Shannon!| Simpson Dom. Simpson Div.
TOMTSION 25 1 7 5 2,37 0,73 3,72
Medel AB-lan 2,3 0,59 7 45 2,31 0,63 3,93
Medel Sverige 2,2 0,64 4,3 4,26 2,06 0,62 3,44
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L ansstyrelsens rapportserie
Tidigare utkomna rapporter under 1998 och 1999

1998
01.
02.
03:
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
1999
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09%a.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Tillsyn 6ver vardverksamhet, socialenheten

Bostadssubventioner, helarsoversikt 1997, bostadsenheten

De nya utvandrarna? enheten for regional utveckling

Arsrapport om socialtjansten 1997, socialenheten

Lansplan for regional transportinfrastruktur 1998-2007, planenheten
1997 arstillsyn dver socialtjansten och alkoholomradet, socialenheten
Konkurrensen vid kommunal livsmedel supphandling, réattsenheten
Uppfdljning och utvardering av miljdskyddstillsynen, miljéenheten
L ansstyrelsens arbete med kust och skérgard, planenheten

En uppfoéljning av andringar i socialtjanstlagen, socialenheten
Utokad tillsyn av sérskilda boendeformer for aldre, socialenheten

1998 arstillsyn dver socialtjansten och alkoholomradet, socialenheten

Tillsyn 6ver sarskilda boendeformer for ddre, socialenheten

Tillsyn 6ver enskild vardverksamhet, socialenheten

Tillstand och strategiska fragor, lanstrafikberedningen

Bostadssubventioner, heldrsoversikt 1998, bostadsenheten

Arsrapport om socialtjansten 1998, socialavdelningen

Operation Kvinnofrid International, jamstalldhetsenheten

Kompetensbroar i Kanada och USA, avdelningen for regional utveckling
Stockholmsregionen centrum i Ostersjéomrédet, avdelningen fér regional utveckling
09b. Bilagal. Temarapporter. 09c. Bilaga 2. Underlagsrapport och seminarieserie med Ost-inriktning
Lowenstromska tradgarden i Vaxholm, kulturmiljéenheten

"Invandrarprojekt” for okad tillvaxt, avdelningen for regional utveckling
Kvicksilverprojektet i Stockholmslan, miljé- och planeringsavdel ningen

L ansstyrelsen infér miljobalken, miljé- och planeringsavdel ningen

Provfiskei dttag6ar i Stockholms Ian, miljo- och planeringsavdel ningen

Hur mér siérnai lanet?, miljo- och planeringsavdel ningen
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Rapporten "Hur mar sjdarna i lanet?’ presenterar resultatet fran 1995 ars
riks- och lansinventering av §0ar och vattendrag i Stockholms lan.

Rapporten beskriver geografiska och tidsméssiga variationer i §6ar och
vattendrag nar det géller forsurningslage, naringstillstand, metaller och
delar av den biologiska mangfalden. Totalt har 269 sj0ar undersokts.

Resultaten fran inventeringen &r tankt att anvandas som beslutsunderlag
for regionalt mal- och atgardsarbete.

Ytterligare exemplar av denna rag ort kan bestdllas fran L ansstyrelsens miljo och planeringsavdelning
tfn 08-785 52 94. URL : http://www.ab.|st.se
ISBN 91-87089-60-2



