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Forord

Rapporten presenterar resultatet fran riks- och lansinventeringen av §oar och vatten-
drag ar 2000 i Stockholms|an. Inventeringen har hittills genomforts vart femte & och
utvarderas regionalt av Lansstyrelsen i Stockholms18n. Den regionala fortétningen av
riksinventeringen, 1ansinventeringen, har till syfte att ge en hogre upplésning i 1anet an
vad den nationella undersokningen kan ge. Vidare har syftet varit att ge underlag fér
uppfdljning av fyraav Sveriges miljomal:

e Baranaturlig forsurning

e Ingen dvergodning

o Giftfri miljo (tungmetaller)

» Levande §0ar och vattendrag (biologisk mangfald, bottenfauna)

Rapporten beskriver tillstandet i 1anet for forsurning, néringsamnen och sparmetaller.
Forhdllandenai Stockholms Ian relaterastill forhallandenai 6vriga Sverige ochi Vast-
ra Gotalands Ién. Riks- och [énsinventeringen &r en yttackande undersokning som
framfor allt beskriver den geografiska variationen. Riks- och lansinventeringar har
genomforts sedan 1972 och det sammanlagda materialet har mojliggjort att vissa storre
forandringar i vattenkvalitet kunnat belysas.

Miljokvaliteten i 1&nets vattendrag & &ven belyst med hjdlp av en undersokning av
bottenfaunan i 36 vattendrag. Undersokningen har anvants som en metod for att karak-
térisera biologisk status och mangfald men den ger aven vardefull information om
vattenkvaliteten i de undersikta vattendragen. Resultaten fran bottenfaunaundersok-
ningen finns redovisade i ” Hur mér vattendragen? — Undersokningar av bottenfauna.”

Vid riks- och lansinventeringen ar 2000 provtogs sammanlagt 204 slumpvist utvalda
g0ar och vattendrag. Den regionala fortatningen utgjorde 144 stycken av dessa och var
majlig genom en kombination av statligamedel for regional miljodvervakning och
med bidrag fran Landstingets miljoansag. Landstinget har &ven bidragit ekonomiskt
vid tidigare lanstéckande §6- och vattendragsundersokningar.

Dennarapporten & skriven av Joakim Pansar vid Lansstyrel sen och rapporten om
bottenfaunan av Anna Henricsson vid Medins Sj6- och Abiologi. En utvardering av
riksinventeringen for hela Sverige finns utgiven av Sveriges lantbruksuniversitet,
Ingtitutionen for miljéanalys: ” Riksinventeringen 2000 — En synoptisk studie av vat-
tenkemi och bottenfaunai svenska g0ar och vattendrag.” (Rapport 2003:1)

Stockholm februari 2004

1
Lars Nyberg ﬁ

Milj6- och planeringsdirektor
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar resultatet fran riks- och lansinventeringen av §j6-
ar och vattendrag ar 2000 i Stockholms lan. Syftet var att beskriva tillstan-
det i Stockholms lans sjoar och vattendrag jamfort med forhdllandenai Sve-
rigei stort samt att beskriva hur tillstandet forandrats jamfort med tidigare
riks- och lansinventeringar.

| Stockholms l&n provtogs sammanlagt 168 gj6ar och 36 vattendrag. Prover
analyserades med avseende pa de vanligaste forekommande jonerna, nar-
salter, organiskt material och sparmetaller. | vattendragen provtogs éven
bottenfauna. Resultat frén bottenfaunaunderdkningen presenterasi en sepa-
rat rapport "Hur mar vattendragen?- Undersokningar av bottenfauna”.

Resultaten visar att forsurningssituationen & ganska god och att forhallan-
dena forbéattrats. Stockholms sjdar och vattendrag ar dock allvarligt paver-
kade av Overgddning och fortsatta anstrangningar behovs for att motverka
negativa effekter. Hoga halter av klorid i lanets sj6ar och vattendrag pekar
pa behovet av en utvardering av anvandandet av vagsalt i |anet och eventu-
ella ekologiska effekter i mark, grundvatten, sdar och vattendrag av denna.
Metallhalterna var 6verlag lagai lanets 5j0ar och inga patagligt forhdjda
halter uppmaéttesi tatortsnéara §oar.

Sura sjoar ar sallsynta i Stockholms lan

Sura g0ar & idag sédlsyntai Stockholms lén. Endast tre §y6ar hade pH-
varden under 6 och endast tva §joar saknade alkalinitet (vattnets buffrings-
férmaga mot sura amnen). pH och alkaliniteten var i samma niva som vid
riks- och lansinventeringen 1995. Jamfért med forhalandena under riks-
och lansprovtagningen 1985 och 1990 hade dock bade pH och alkalinitet
forbattrats betydligt. | &ta av nio referenssjGar i |anet har pH okat sedan
1991.

| genomsnitt 6kade pH med 0,013 enheter/ar i dessa sjdar. Nagon entydig
okning av alkaliniteten har dock @annu inte kunnat métas. Det nationella
delmalet att mindre an fem procent av sjoarna ska vara férsurade pa grund
av mansklig paverkan uppfyllsidag regionalt i Stockholms l&n.

Proverna fran 2000 visade att |anets sjdar hade hogre pH och alkalinitet &n
genomsnittet av landets g0ar. De & vidare téligare mot forsurande nedfall.
Attasj6ar av 164 sj6ar i undersdkningen hade en belastning av férsurande
amnen som & hogre én vad naturen langsiktigt tal (kritisk belastning). Med
nuvarande deposition innebar det att dtta procent av |anets sj0ar (66 sjoar av
sammanlagt 790 i lanet) 16per risk att forsuras. Uttryckt som gj0areal riske-
rar 66 km’ att forsuras, vilket motsvarar tva procent av |anets totala sjGareal



(exklusive Mdlaren). | hoglant terrang pa Sodertorn finns de sj6ar som ar
allrakandigast.

Jamfort med forhdllandenai évriga Sverige, var pH och akaliniteten hogre i
lanets vattendrag. Inga av de undersokta vattendragen var sura. Alkalinite-
ten vid riksinventeringen & 2000 i Stockholms 1an var |agrei genomsnitt
jamfort med motsvarande inventering 1995. Den |aga alkaliniteten orsaka-
des sannolikt av de mycket hoga flédena vid provtagningen ar 2000.

Lanets sjoar ar naringsrika

Stockholms lans gj0ar &r i genomsnitt ndringsrikare an séarnai évriga
Sverige. Medianvardet for totalfosfor i svenska gj6ar var cirka 9-10 ug P/l
vilket motsvarar naringsfattigt forhallande (klass 1 i Naturvardsverkets be-
démningsgrunder for miljokvalitet). M otsvarande medianvérde for Stock-
holms |an var mer &n dubbelt sa hogt eller cirka 23 pg P/I, vilket motsvarar
mattligt hoga halter (klass 2). Halternavid riks- och lansinventeringen &r
2000 var nagot hogre &n vid riksinventeringen 1995. Vi kan dock inte ute-
sluta att klimat- och provtagningsforhallanden paverkade utfallet.

| genomsnitt var halterna av kvave méttligt hdgai Stockholms |an och upp-
gick till cirka600 pug N/I (klass 2). Halterna var 1&gre under 2000, jamfort
med tidigare riksinventeringar. Under 2000 hade tio procent av §6arnai
riks- och lansinventeringen en kvéve-fosforkvot som indikerar ett stort
kvaveunderskott (klass 4-5). Ett sadant kvaveunderskott gynnar forekoms-
ten av kvavefixerande cyanobakterier (blagronalger).

Stockholms 1&n hade en mycket hdg andel néringsrika eller extremt nérings-
rika g0ar, motsvarande cirka 70 procent av den totala gj6arealen (exklusive
Maéalaren). Endast sex procent av g6arnai Stockholms lan, motsvarande
mindre &n en procent av |anets totala 5jdareal, var extremt naringsfattiga
(fosforhalten var under sex g P/l). Detta kan jamforas med samtliga under-
sokta gj6ar i Sverige, dar drygt 30 procent var extremt naringsfattiga.

Vattendragen ar ocksa naringsrika

L anets vattendrag &r néringsrika med hogatill extremt hoga halter av fosfor
och hogatill mycket htga halter av totalkvave. Medianhalten av fosfor var i
genomsnitt 62 g P/l (motsvarar klass 4 for g6ar), vilket & ungefér sex
ganger hogre an genomsnittet for svenska vattendrag. Medianhalten av
kvave var i genomsnitt 1 026 pug N/I (motsvarar klass 3 for g6ar), vilket ar
ungefar tva ganger hogre an genomsnittet for svenska vattendrag. Narings-
fattiga vattendrag saknades helt bland de undersokta vattendragen.

Sjbarna har héga halter av organiskt material och klorid
Sjoarnai Stockholms 1an hade 6verlag htga halter av TOC (totalt organiskt
kol). Haterna var ndgot hogre jamfort med genomsnittet for Sveriges sjoar.



Halternaav TOC var ndgot hdgrei den norra delen av |anet. Farghalten i
Stockholms lan var dock lagre i genomsnitt jamfort med forhdllandenai
Ovriga Sveriges g0ar. Medianvardenafor TOC och farg var i lanet 15 mg/I
respektive 99 mg/Pt/I.

Halternaav TOC och féarg i lanets vattendrag var betydligt hdgre vid riks-
och lansinventeringen ar 2000 jamfort med provtagningen ar 1995. Det var
sannolikt de hoga flédenai vattendragen under provtagningen ar 2000 som
var den framsta orsaken till skillnaden.

Kloridhalterna & avsevart hogrei Stockholms|an ani évriga Sverige. Jam-
fort med tidigare riksinventeringar hade halterna 6kat i Stockholms |an.
Sjoar med hoga kloridhalter fanns framfér allt néra de stora infartslederna
till Stockholm. Kocktorpssjon i Nacka kommun hade den hégsta kloridhal-
ten, 3,7 mekv/l eller motsvarande 131 mg/Il. Det &r troligt att vagsalt ar kal-
lan till de htgakloridhalternai s6arna.

Laga halter av sparmetaller

Halterna var 6verlag |aga eller mycket lagai Stockholms Ian och jamforbara
med halternai 6vriga Sverige. Variationen mellan olika sjoar var pafallande
liten. Det fanns inte heller négra tydliga skillnader mellan olika omraden
inom lanet.

Halterna av koppar, krom, nickel och arsenik och vanadin var nagot hogre i
lanet jamfort med genomsnittet for Sverige. Halterna av zink, aluminium,
kadmium, bly och kobolt var |&gre eller i samma storleksordning jamfort
med genomsnittet for Sverige.



Summary

Assessment of Environmental Quality in Lakes and
Watercourses of Stockholm County, Sweden — Water Chemistry

This report presents the results of a national and regional survey of water
chemistry in lakes and watercourses of Stockholm County in 2000. The aim
was to assess the environmental quality of lakes and watercourses in the
county in relation to the Swedish national average. We also compared the
results with those of previous surveys performed in 1979, 1985, 1990 and
1995.

The survey covered 168 lakes and 36 streams. Analyses of water chemistry
included major constituents, nutrients, organic matter and trace metals. Ben-
thic fauna was sampled in the 36 streams. The results of the benthic surveys
are presented in detail in the separate report “ Assessment of Environmental
Quality in Watercour ses of Stockholm County, Sweden - Benthic Fauna).

The results show that the fresh waters in Stockholm County have become
less acidified and that conditions are fairly good today. On the other hand,
excessive nutrient loads have caused severe eutrophication of lakes and
watercourses. Further measures are needed to reduce nutrient loads and to
combat the negative ecological effects of eutrophication. High concentra-
tions of chlorinein lakes and streams are a cause for concern. We need to
evaluate the use of salt to de-ice roads, and investigate the ecological effects
on soil, groundwater, lakes and streams. Concentrations of trace metals
were low in the lakes of Stockholm County and did not appear to be higher
in lakes situated in urban areas.

Liming has counteracted acidification

Acidic lakes are rare in Stockholm County today. Only three lakes had pH
values below 6, and the alkalinity (the resistance to acidification) was to-
tally depleted in only two lakes. The pH values and akalinity in 2000 were
of about the same magnitude asin 1995. Conditionsin the lakes had clearly
improved compared to the surveys of 1979, 1985 and 1990. In eight of the
nine reference lakes used for baseline monitoring, pH values had increased
since 1990. However, the alkalinity had not increased significantly in the
reference lakes. On average, pH values in the reference lakes are increasing
by 0.013 units per year.

Treatment with lime to counteract acidification has improved conditions so

much that Stockholm County has achieved one of the national interim tar-
gets for the Swedish environmental quality objective “Natural acidification
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only”. The interim target states “By 2010 not more than 5 % of all lakes and
15 % of the total length of running water in the country will be affected by
anthropogenic acidification”.

The lakes of Stockholm County are less affected by acidification compared
to the average Swedish lake, and are more resistant to acidic deposition. In
eight of 164 lakes, acid deposition exceeded the critical load below which
inputs of acidic substances can be neutralized by soil-weathering processes.
We estimate that at current levels of acidic deposition, only 8 % of the lakes
(66 of all 790 lakes in the county) risk becoming acidic. Thisis equivalent
to 66 km? of lake area, or 2 % of the total lake areain the county (excluding
Lake Mdaren).

The pH and alkalinity were higher in the streams of Stockholm County,
compared to average levelsin Sweden. None of the watercourses were
acidic. On average, alkalinity was lower in 2000 than in 1995, which was
probably due to high water flow in the streams during the sampling period
in 2000.

Eutrophication is a problem in lakes of Stockholm County
Nutrient levels are generally higher in lakes of Stockholm County, com-
pared to the average Swedish lake. The median phosphorus concentration in
Swedish lakes is about 9-10 pg P/, which corresponds to oligotrophic con-
ditions (Class 1 according to the Swedish Environmental Quality Criteria).
In lakes of Stockholm County in 2000, the median phosphorus concentra-
tion was 23 pg P/I, which corresponds to mesotrophic conditions (Class 2).
Levels of phosphorus were slightly higher in 2000 compared to the levels
registered during the 1995 survey. However, this difference may have been
due to natural variability.

Nitrogen levels were moderately high in lakes of Stockholm County, and
the median concentration was about 600 pug N/I (Class 2 according to the
Swedish Environmental Quality Criteria). In 2000, nitrogen levels had
clearly decreased, compared to previous years.

The nitrogen-phosphorus ratio (N:P) indicated a nitrogen deficit in ap-
proximately 10 % of the lakes (Class 4 and 5 according to the Swedish En-
vironmental Quality Criteria). A nitrogen deficit may benefit the growth of
nitrogen-fixing cyanobacteria (so-called bluegreen algae) in freshwater
lakes.

The proportion of nutrient-rich lakes was very high in Stockholm County
and constituted about 70 % of the total |ake area (Lake Méaren excluded).
Only 6 % of the lakesin Stockholm County (lessthan 1 % of the total 1ake
area) were classified as extremely nutrient-poor (phosphorus levels below
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6 ug P/I). In comparison, more than 30 % of all Swedish lakes are classed
as extremely nutrient-poor.

High nutrient levels in streams

Phosphorus and nitrogen concentrations were high or extremely high in the
streams of Stockholm County in 2000. The median phosphorus concentra-
tion was 62 g P/I, which is about 6 times higher than the corresponding
median concentration in Swedish lakes. The phosphorus concentration in
streams of Stockholm County corresponds to Class 4 according to Swedish
Environmental Quality Criteriafor lakes (there are no existing Criteria
based on nutrient concentrations for watercourses). The median concentra-
tion of nitrogen was 1 026 g N/I (which corresponds to Class 3 for |akes),
which istwice as high as the median concentration in Swedish lakes. There
was not a single nutrient-poor stream in Stockholm County in 2000.

High levels of organic matter and chloride

Generaly, the lakes in Stockholm County had high concentrations of total
organic carbon (TOC). The median concentration (15 mg/l) exceeded the
national average for Swedish lakes. Within the county, concentrations of
TOC were dightly higher in lakes of the northern region. Concentrations of
humic substances (expressed as colour, mg Pt/l) were lower in the lakes
(median value 99 mg Pt/I) compared to the national average.

In the streams, concentrations of TOC and humic substances were signifi-
cantly higher in 2000 compared to 1995. This was probably due to high
water flow in the streams during the sampling period in 2000.

The median concentration of chloride was considerably higher in Stockholm
County compared to the national average. Moreover, concentrations of chlo-
ride in lakes appeared to have increased since 1979. Concentrations of chlo-

ride were particularly high in lakes close to major highways and the highest

concentration of chloride (3.7 mekv/I or 131 mg/l) was found in Lake Kock-
torpss6n in the municipality of Nacka.

Low levels of trace metals

Concentrations of trace metals were mostly low or very low in lakes of
Stockholm County, and fell within the same range as the national average.
There was little geographic variation in levels of trace metals within the
county. Concentrations of copper, chrome, nickel, arsenic and vanadium
were dightly higher in the county, compared to the Swedish average. Con-
centrations of zinc, aluminium, cadmium, lead and cobalt were |ower or
similar to the national average.
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Inledning

Inom den nationella miljodvervakningen genomfors vart femte & en lands-
omfattande geografiskt representativ provtagning av §6ar och vattendrag i
Sverige. Fran och med 1995 ingér dven vattendrag och bottenfaunai under-
sokningen. Syftet med riksinventeringen &r att beskriva hur tillstandet i
svenska g0ar och vattendrag utvecklas, kvantitativt och ytrepresentativt.

| det nationella programmet ingick 40 sjdar och 20 vattendrag ingick i
Stockholms 1&n. Totalt i Sverigeingick 3 464 sj6ar och 725 vattendrag.

L ansinventeringen innebar en fortatning av denna provtagning med ytter-
ligare 128 g0ar och 16 vattendrag i Stockholms lén. Den har som framsta
syfte att ge en god regional bild dver forhallandenai sjdar och vattendrag.
Resultatet fran inventeringen anvandstill att beskriva bland annat férsur-
ningslaget och naringsforhallandenai lanets s6ar och vattendrag samt for
att ge ett viktigt underlag for vattenvardsarbetet i |anets kommuner. For att
oka kunskapen om den biologiska mangfalden i vattendragen och metalltill-
standet i sjarna har provtagningarna detta ar utokats jamfort med tidigare
inventeringar. Under ar 2000 analyserades darfor sparmetaller i merparten
av §/6arna och bottenfaunaprov togsi alla vattendrag.

For att den fortétade |ansinventeringen skulle fa samordningsfordelar med
den nationella riksinventeringen har samma bearbetning och statistiska ur-
valsmetod anvants inom det regionala programmet. Det har mgjliggjort att
tolkning av data och jamforelser med landets sj0ar och vattendrag har kun-
nat genomforas. Aven provtagningsmetodik och parameterval har varit iden-
tisk inom de bada undersokningarna.

L énstéckande undersokningar har tidigare genomforts aren 1972, 1979,
1982 (enbart regionala), 1985, 1990 och 1995 (de tre senare &en nationel-
la). Vid dessatillfallen har Landstingets miljoanslag bidragit med medel till
de regionala provtagningarna.

L ansinventering ar 2000 finns redovisad i denna rapport och behandlar till-
standet i §j6ar for néaringsamnen, surhetstillstand och sparmetaller. Resulta-
ten fran bottenfaunaundersokningen &terfinns redovisad i rapporten ” Hur
mar vattendragen? —Undersokningar av bottenfauna’. Tillstandet i |anets
goar har tidigare utvarderats av Andersson m.fl. (Lansstyrelsen i Stock-
holms 1an, Rapport 1995:09) och Wilander och Eriksson (Lansstyrelsen i
Stockholms 1an, Rapport 1999:15).
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Malsattning

Undersokningen syftar till att beskriva 6vergddnings- och forsurnings-
situationen i Stockholms 1an. Den ska vidare 6versiktligt beskriva tillstandet
i 1anets 5j6ar med avseende pa tungmetaller. Resultaten ska bilda underlag
for uppfoljning av miljomalen " Ingen dvergodning”, " Bara naturlig for-
surning”, " Giftfri milj6” och ” Levande gj6ar och vattendrag”’. Darutver ska
resultaten kunna bilda underlag for statlig och kommunal handlaggning av

drenden som ror vattenvard och miljostérande verksamhet.

Forandringar jamfort med tidigare inventeringar

For varje riks- och lansinventering som genomfoérts sedan 1972 har kunska-
pen om lanets sj6ar och vattendrag okat. Vissa miljétillstand kan numera
betraktas som ganska val beskrivnai lanet. Det galler till exempel forsur-
nings- och 6vergodningssituationen. Det & darfor naturligt att ompriorite-
ringar har gjorts sa att nya omraden belysesi hogre utstrackning. Vid riks-
och lansinventeringen & 2000 har darfor storre tonvikt lagts pa biologisk
mangfald och forekomsten av tungmetaller i §6arnas ytvatten. Det ska dock
poangteras att avsikten inte varit att fullstandigt belysa dessa omraden utan
mer som ett av manga bidrag for att 6ka kunskapen inom dessa omraden.

Prioriterat...
* Biologi, bottenfaunai 36 vattendrag
» Baskemi i 168 g6ar
e Tungmetaller i 144 g6ar
» Kemisk karaktérisering av 36 vattendrag

...pabekostnad av antalet provtagna gjdar. ..
« Ar 1995, 267 sjdar 20 vattendrag
« Ar 2000, 168 sjtar 36 vattendrag

Anvandningsomraden

Data fran riks- och lansinventeringar hor till den mest anvanda informatio-
nen frén miljoévervakningen i Stockholms lan. Till stor del beror det pa
undersotkningens upplagg: yttackande understkningar ger rikligt med in-
formation om lokala forhallanden och kan utvéarderas aven i regional och
nationell skala. | och med inférandet av de nationella miljomaen kan man
konstatera ett okat behov och ckad efterfrégan av dylika sa kallade extensi-
va undersokningar. Nedan listas de viktigaste anvandningsomradena:

« Uppfdljning av miljomal

» Vattendirektivet, karakterisering av avrinningsomraden, prioriterade
amnen

* Underlag for planering av kalkningsverksamheten

» Handlaggningsstod for vattenvard och miljostérande verksamhet
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o Statistiskt referensmaterial for miljéundersokningar

+ Ovriginformation riktad till eller efterfrdgad av allmanheten, sam-
falligheter, fiskevardsomradesfdreningar, tjansteman inom kommu-
nal eller statlig forvaltning samt konsultforetag.

Var hittar jag mer resultat?

Riksinventeringen &r nationellt utvarderad i rapporten ” Riksinventeringen
2000 — En synoptisk studie av vattenkemi och bottenfaunai svenska g6ar
och vattendrag” av Institutionen for milj6analys, Sveriges lantbruksuniversi-
tet (SLU). Rapporten hamtas som pdf-fil painstitutionens hemsida
(www.maglu.se). Institutionen for miljoanalys & nationell datavérd for sot-
vatten och métdata frén samtliga genomférda riksinventeringar kan hamtas
fran hemsidan. Resultat fran undersokningens bottenfaunadel aterfinns rap-
porten: "Hur méar vattendragen? —Undersokningar av bottenfauna’ och kan
hémtas som pdf-fil pa Lansstyrel sens hemsida (www.ab.Ist.sg).
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Underlag och metoder

| den nationellariksinventeringen ingick sammanlagt cirka 3 000 s0ar och
700 vattendrag. Av dessa var 40 g6ar och 20 vattendrag belagnai Stock-
holms lan. Tack vare en omfattande regional fortatning av antalet provtagna
g6ar och vattendrag har det varit méjligt att genomfora en regional utvérde-
ring av forhdllandenai Stockholms 1an. Dylika fortatningar har &ven genom-
forts vid tidigare g6inventeringar och tack vare dessa insatser finns det i
lanet ett omfattande underlag av hog kvalitet. Det nationella programmet
och lansfortatningen framgar av tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av riks- och lansinventeringens olika moment och huvudméan.

Program Nationella riksinventeringen | Regionala fortatningen
Vattenkemi §j0ar | 40 gj6ar. Baskemi. 128 sjdar. Baskemi .
Tungmetaller i 22 sjGar Tungmetaller i 144 g 0ar
Bottenfauna 3 §0ar Ingen fortétning
§j0ar
Vattenkemi vat- | 20 vattendrag 16 vattendrag
tendrag Baskemi Baskemi
Bottenfauna 20 vattendrag 16 vattendrag
vattendrag
Utvérdering Nationell, Regional,
SLU, IMA Lansstyrelsen
Huvudman Naturvardsverket Landstinget
Lansstyrelsen

Antalet provtagna sj6ar & 2000 minskades fran 269 till 168 sjoar jamfort
med riksprovtagningen 1995. Trots det & andelen provtagna g 6ar jamfort
med totala antalet gj6ar i lanet hogt (tabell 2). Stockholms lan hade tillsam-
mans med Uppsala lén den procentuel It hdgsta téckningsgraden av samtliga
lani Sverige. Va av §0ar slumpades med samma metod som vid riksinven-
teringen 1995.

En fraga som instéller sig & om minskningen i antalet provtagna sjar &
2000 medfdrt en minskning i representativitet: liknar urvalet av 5 6ar vid
provtagningen ar 2000 de §j6ar som provtogs 19957 Figur 1 visar pa skill-
nader i §0arnas hojd over havet, andel skog, samhaélle och dppen mark.

Det ar 1&tt att konstatera att skillnaderna &r praktiskt taget obefintliga, vilket
innebér att resultaten fran de bada provtagningarna ar fullt jamforbara. Det
reducerade antalet provtagna sjoar har altsainte resulterat i ett skevt urval.
Provtagna sj0ar vid riksinventeringen ar 2000 kan sigas vara representativa
for forhdlandenai lanet.
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Tabell 2. §barna ar férdelade enligt de storleksklasser som anvénds vid slumpningen av
gi6ar for provtagning i riksinventeringen.

Storleksklass A >100 (B 10- |C 1.0- |D 0.1- |E 0.01-| TOTALT
(km2) 100 10 1.0 0.1

Antal Areal |Antal Areal |Antal Areal |Antal Areal [Antal Areal |Antal Areal

Riksinventeringen

2000 0 0 2| 40| 46 116| 66| 24 50 2,8| 164 183

Lanet totalt exkl.

N (1) (1153) 3 50 52| 127| 297 97| 437 23| 789 297
Malaren

Populationsstorlek

% 67 80| 88 921 22 241 11 12 21 61
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Figur 1. Jamforelse mellan urvalen av sj0ar vid riksinventeringarna 1995 och 2000. Dia-
grammen visar percentiler for j6arnas héjd éver havet, andel éppen mark, andel skog
samt andel tatbebyggt omréade (n=antalet provtagna sjoar).
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Fakta: Vad ar en percentil?

For att beskriva hur en storhet varierar i till exempel 6ar anvands somregel olika typer
av spridningsmatt. Ofta anvands percentil for att beskriva |ga, normala och hoga forhal-
landen. Percentiler delar ini alla méatvarden, sorterade fran det 1agsta vardet till det hdgs-
tai 100 lika stora delar, det vill sAga i procent. 50 %-percentilen kallas ofta fér median-
varde och innebar att det finns lika manga observationer ovanfér som under detta véarde. |
figur 1 ovan kan man utlasa att 90 procent av sjdarna (90 %-percentilen, p90) ar belagna
lagre &n 40 meter Gver havet och att 25 procent av §6arna ligger under tio meter Gver
havet. Percentiler anvands genomgaende som spridningsmétt i denna rapport.

Riksinventeringarna syftar framfor allt till att beskriva den geografiska vari-
ationen. Undersokningen &r i sig endast ett stickprov och den ger darmed en
ofullstandig och osdker bild av forandringar som sker éver tiden. Ett stéd
for att tolka vissa storskaliga forandringar kan fas fran de mer intensiva
provtagningarnai lanets sa kallade referenssjoar. Dessa bestar av sjéar som
ar lokalt opaverkade. SjGarnas avrinningsomraden utgors darfor uteslutande
av skogsmark. Syftet & framst att ge kunskap om forsurningstillstand och
forandringar som har betydelse for kalkningsverksamheten samt langsiktiga
forandringar som beror paklimat eller paverkan fran deposition av luft-
fororeningar. Ytterligare ett stod for att tolka tidsmassiga forandringar ar
data fran mer eller mindre intensivt Gvervakade tatortsnara sjéar. En sam-
manstallning av dessa aterfinnsi " Naringstillstandet i Stockholms lans sj6ar,
vattendrag och havsomraden” (Léansstyrelsen Rapport 2003:23)

Provtagning och analyserade amnen

Provtagning av samtliga sjoar agde rum mellan 23-26 oktober ar 2000 och
genomfordes av Institutionen for miljéanalys, Sveriges Lantbruksuniversitet
och Roslagens Helikopter. Provtagning av vattendragen &gde rum under
perioden 23 oktober till 21 november & 2000 i samband med att dessaiin-
venterades med avseende pa bottenfauna. Personal fran Lansstyrelsen
genomforde provtagningen.

| tabell 3 redovisas de parametrar som analyserades. Ett bra hjalpmedel for
att pa ett enkelt vis presentera uppmétta data & Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913). Dar sa & majligt anvands
genomgaende dessa i rapporten. For vissa undersokta parametrar i denna
undersokning saknas dock beddémningsgrunder. Flertalet av dessa ar dock
inte utvarderade i sig utan ingar for berdkningar av andra parametrar. Det
gdller bland annat baskatjonerna (Ca, Mg, Na, K) som behovs for att berék-
nakritisk belastning for kvave och svavel. Y tterligare nagra parametrar tas
inte alls upp i rapporten. Det géller bland annat olika fraktioner av alumini-
um, konduktivitet och fluorid.
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Tabell 3. Fysikaliska och kemiska analyser vid riksinventeringen &r 2000. For parametrar
markerade med fet stil finns bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket

Rapport 4913)
Namn Beteckning Enhet [Namn Beteckning Enhet
Vattentemperatur Temp C Jarn Fe pg/l
pH pH Mangan Mn po/l
Konduktivitet Kond25 mS/m [Cu Cu pg/l
Kalcium Ca mekv/l [Zink Zn pg/l
Magnesium Mg mekv/l [Kadmium Cd pg/l
Natrium Na mekv/l |Bly Pb po/l
Kalium K mekv/l [Krom Cr pg/l
Alkalinitet/Aciditet Alk/Acid mekv/I [Nickel Ni po/l
Sulfat SO4_IC mekv/l [Kobolt Co po/l
Klorid Cl mekv/l [Arsenik As pg/l
Fluorid F mg/l [Vanadin \% po/l
Ammonium-kvave NH4-N pg/l Aluminium Al po/l
Nitrit+nitrat-kvave NO2+NO3-N pg/l Aluminiumfraktioner: AL_NS po/l
Totalkvave Tot-N pa/l AL _NAD pg/l
Totalfosfor Tot-P pa/l ALS NAJ po/l
Absorbans (filtrerat prov) Abs F 420*5 ALL_NAJ pg/l
Kisel Si mg/|
Totalt organisk kol TOC mg/l  [Bottenfauna se del 2

Kritisk belastning av svavel och kvave for sjoar

| rapporten presenteras en berdkning av 6verskridande av kritisk belastning
som genomforts med FAB-modellen (First order Acidity Balance). Model -
len har fordelen att den férutom svavel deposition aven tar hansyn till depo-
sitionen av kvave och skogsbrukets paverkan genom uttag av virke. Kritisk
belastning for sammanlagt sex olika scenarier berdknades utifran avrinning
(ar 2000 eller medel) och tillvéaxt (standard, 18g tillvaxt (-25 %) och hog
tillvaxt (+25 %). FOr varje §6s avrinningsomrade har belastning av svavel
och kvave berdknats med Gl S-underlag fran rapporten ” Nedfall av kvéave
och svavel — Berékningar for 1998” (L ansstyrelsen Rapport 2002:9, del 3).
Vidare har en uppskattning av lanets skogstillvaxt och uttag av baskatjoner
(avverkning) genomforts. Medel avrinningen och avrinningen under & 2000
har uppskattats for samtliga sjoars avrinningsomraden med uppmétta eller
modellerade vattenforingsdata frén 17 vattendrag i 1anet (tabell 4).

En detaljerad beskrivning och teoretisk bakgrund av modellen finns ater-
given i rapporten ”Kritisk belastning for svavel och kvave’ (Naturvardsver-
ket Rapport 5174). De underlagsdata och schabloner som anvantsi denna
rapport kan rekvireras fran L ansstyrel sens milj6informationsenhet.
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Tabell 4. Underlag for berékning av kritisk belastning for svavel och kvave med

FAB-modellen.

Vattenkemi

Riks- och lansinventeringen 2000

Deposition av svavel
och kvave

Modell baserad pa luftvardsforbundet emissionsdatabas
och en regional spridningsmodell (MATCH) utvecklad av
SMHI. (Johansson 2002)

Nedfall av baskatjoner

Lansstyrelsen krondroppsundersékningar
(Hallgren Larsson 2002)

Avrinning SMHI. Registrerande peglar eller PULS-modellerad
avrinning
Standortsegenskaper | Skogsstyrelsen, Statistiska centralbyran (bonitet, tillvaxt,

virkesuttag), Lansstyrelsen (markanvandning)
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Forhallandena vid provtagnings-
tillfallet

Det & va kant att olika klimatfaktorer paverkar vattenkvaliteten i sj6ar och
vattendrag. Nederbord och avrinning ar exempel pa sddant som har stort
inflytande. Det & dock inget enkelt samband mellan avrinning och vatten-
kvalitet i §0ar och vattendrag. Faktorer som grundvattenniva, langd patorra
respektive nederbordsrika perioder, tjdle och snétécke ar faktorer som med-
for att det inte finns ndgot enkelt samband mellan vattenfdring och vatten-
kvalitet. Vid 6kad avrinning till ett vattendrag okar ofta halterna eftersom
markens forréd av i synnerhet |attrorliga foreningar som nitrat & stort. Det
har skett en viss anrikning av féreningar i marken. Néar avrinningen ater
minskar & dock halterna lagre &n vid sasmmaflodei borjan av flddestoppen.
Markens forrad av mobilaforeningar har till viss del redan transporterats ut
ur marken. Y tterligare faktorer som komplicerar forhallandet &r att vissa
foreningar, som till exempel olika narsalter paverkas av biologiska proces-
ser. | figur 2 visas sambanden mellan négra olika nérsalter och flodet vid
provtagningstillfallet i Kagghamradn. Figuren visar pa svaga samband mel-
lan flode och totalfosfor, totalkvéve och summa nitrit-nitrat. For fosfat finns
i detta exempel inget samband. framfor allt vid |aga floden &r variationen
pafallande hog.

| Si0ar paverkas dven vattenkvaliteten av den betydligt |angre omséttnings-
tiden for tillrinnande vatten. Vattenkvaliteten & mindre variabel genom att
tillrinnande vatten spads ut med gjovatten. Det innebér &ven att biologiska,
fysikaliska och kemiska processer har langre tid att paverka vattnets inne-
hall av partiklar och foreningar. Till exempel medfér omvandlingen av nitrat
till kvévgas (denitrifikation) att nitrathalternaibland kan vara avsevért lagre
vid utloppet jamfort med inloppet. Stora avvikelser & dock vanliga och ge-
neraliseringar ar svara att gora.

Vattendragens kemiska forhallanden reagerar relativt direkt pa avrin-
ning och mansklig paverkan. Sjéars variation i vattenkemi kan inte pa ett
enkelt visforklaras med variationer i det tillrinnande vattnet.

21



Totalfosfor, ug P/l Totalkvave, ug N/

120 3000

100 - « ® * 2500 -
2000 -

1500 A

1000

500

1600
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600
400 -
200

Flode m3/s Fléde m3/s

Figur 2. Sambanden mellan flode och totalfosfor, totalkvave, fosfat och summa nitrit-nitrat
i Kagghamraan. Vattenféringen ar métt med registrerande pegel (SVIHI). Kemidata &r
frén perioden 1989-2002 (Botkyrka kommun och Nationell miljodvervakning).

Vilkaavrinningsforhallanden rédde under provtagningen & 2000 jamfort med
ett normalar? En hjalp att tolka detta &r att studera flodet i vattendrag. Figur 3
visar avrinningen i Oxundadn. Som i de flesta vattendrag &r variationen myck-
et stor trots att det finns flerag6ar i avrinningsomradet. Figuren visar vidare
att 1989, 1996 och 1997 var ovanligt torra ar och att aren 1995 och 1999 kan
betecknas som hogflodesdr. | figur 4 summeras arsavrinningen i 17 vattendrag
vid de &r riksinventeringar genomforts. Genom att sammanstélla data fran
fleravattendrag ges en mer generell bild av skillnaden i avrinning mellan
olikadr i Stockholmslan. Ar 1985 och 1995 kan betraktas som normal&r
medan avrinningen & 1990 och 2000 var hogre &n genomsnittet.

22




Det &r dock diskutabelt hur relevant arsavrinningen ar for vattenkvalitet i
soarna vid riksprovtagningarna. Om man istéllet betraktar forhadlandenai
narmare anslutning till provtagningarna blir bilden annorlunda (figur 5).
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Figur 3. Secifik dygnsavrinning i Oxundadn vid Skallnora 1985-2000. Horisontella streck
markerar arsmedelvarden. Avrinningsomradets storlek ar 59 km2.

10

Avrinning I/s*km2

0 T
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2001

Figur 4. Specifik &rsavrinning i 17 avrinningsomraden i Stockholms 14n. Det sammanlagda
avrinningsomrédet & 2812 km2. Avrinningen vid riksinventeringsaren 1990 och 2000 var
hogre an normal ret (medel (1977-2001).

23



Riks- och lansprovtagningarna ar 1995 och 2000 genomfordes under och
foregicks av langa | agfl 6desperioder. Hosten &r 2000 var mild och fuktig.
Grundvattennivaernavar under de normalai norralanet och néra de norma-
lai sodra lanshalvan. Omkring den 30 oktober paborjades dock en langre
period med mycket kraftig nederbord som orsakade mycket hoga fléden i
lanets vattendrag. Ungefér tre fjardedelar av vattendragen provtogs under
denna period. Ar 1990 skedde provtagningen under period med héga floden.
Provtagningen genomfordes under februari manad. Vintern var mild och
sioarnavar isfriaunder stérre delen av vintern. Vid 1985 ars provtagning
var flédena forvisso hdga men relativt stabila. V ader- och klimatforhallan-
denavid riks- och lansprovtagningarna ar 2000 och 1995 var trots alt gans-
ka likartade och bor inte pa ett genomgripande sétt ha orsakat skillnader i
vattenkvaliteten i §0arna. Eftersom provtagningen av §6arna genomfordes
fore den omfattande nederbordsperioden kan avrinningsforhallandena trots
alt s&gas ha varit normala. For vattendragen medfdrde de mycket hoga flo-
dena senare under hsten att jamforbarheten var betydligt samre med forhal-
landena under 1995. Riks- och lansprovtagningarna 1985 och 1990 genom-
fordes vintertid vid héga fléden och stor forsiktighet bor darfor iakttas vid
jamforelser med provtagningarna 1995 och 2000. Flera parametrar varierar
dessutom mer eller mindre cykliskt under aret med de hogsta halterna under
vintern eller varvintern (tabell 5). Klorid som varken &r biologiskt eller ke-
miskt aktivt i joar varierar endast litet under aret. Olika kvaveforeningar &
daremot mycket biologiskt aktiva med tkande vattentemperatur och ljusin-
stralning. Foreningarna omvandlastill biomassa av vaxter och alger eller
omvandlastill kvavgas via bakteriell denitrifikation. | néringsrika g 6ar ar
fosforhalternainte sallan som hogst under sensommaren (tabell 6). Sedi-
menten i sddana §j6ar fungerar som en kéllafor fosfor under den varma ars-
tiden.

Sammanfattning

Vé&der- och klimatforhallandena vid riks och lansprovtagningarna 2000 och
1995 var relativt likartade och bor inte pa ett genomgripande sétt ha orsakat
skillnader i vattenkvaliteten i §6arna. Eftersom provtagningen av §6arna
genomfordes fore den omfattande nederbordsperioden kan avrinningsforhal -
landenatrots alt ségas ha varit normala. For vattendragen medforde de
mycket hoga flodena senare under hosten att jamforbarheten var betydligt
samre jamfort med forhallandena under 1995. Riks- och lansprovtagningar-
na 1985 och 1990 genomfordes under en annan arstid och |ampar sig darfor
samre for jamforelser med provtagningarna 1995 och 2000.
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Tabell 5. Arstidens betydelse fér nagra paramet-

rar. Data &r fran 5 néringsfattiga referensgéar i
Sockholms |&n under perioden 1985-2002
(n=471) (Stora Envéttern, Yngern, Sora Al§on,
Tarnan och Argon). Diagrammet illustrerar
nitrit+nitrathalten i referensgdarna.

Tabell 6. Arstidens betydelse fér kvave och fosfor
i Vallentunagon (mycket ndringsrik) under peri-
oden 1987-2002 (n=473). Diagrammet illustre-
rar totalfosforhalternai Vallentunasjon.

Kvartal---> 1 2 3 4 | Kvartal-——> 1 2 3 4
pH 6,0 6,1 6,4 59 | NO23N ug/l 389 733 25 121
NH4-N ug/l 23 13 6 16 | NH4N ug/l 223 143 25 299
NO23N ug/! 69 45 9 17 | NTot ug/! 1422 1786 1658 1173
Tot-N ug/l 489 448 413 470 | PTotug/l 50 88 112 58
Tot-P ug/l 9 11 10 10 | N/P-kvot 28 20 15 20
Farg mg/l 57 53 38 74
Cl mekv/l 0,093 0,084 0,083 0,087
160 e
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g g
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2000

2,5
2 | Provtagning foljde en langre
period med relativt 1aga floden.
5 1.5 Darefter foljde en period med
E 1] mycket kraftig avrinning. cirka
© Y av vattendragen provtogs
054 under denna period
30-sep 10-okt 20-okt 30-okt 09-nov  19-nov
1995
2,5
2 | Nederbdrden var mycket liten
under hésten 1995. Under prov-
3 tagningen radde darfor en sk.
g basf| 6dessituation.
1990
Provtagningen genomfordes
under period med hdga floden.
3 Variationen i lanet var dock
E tamligen stor. Mild vinter med
© isfriagGar. Torr sommar och
host. Hogt eller normalt grund-
vatten

Ol-jan 1l-jan 21-jan 31-jan 10-feb 20-feb 02-mai

Ol-jan 1l-jan 21-jan 31l-jan 10-feb 20-feb 02-mar

1985

Stabil period med méttligatill
hdga floden. Mkt kall vinter

_o BROSTROMMEN, STENSTA

_a OXUNDAAN, SKALLNORA
_a— HARGSAN, BERGSHAMRA

. KAGGHAMRAAN, SAXBRO

Figur 5. Avrinningsforhallandena vid de olika riks- och lansinventeringarna. Pilarnai

diagrammen indikerar start och stop for sj6provtagningen.
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Tillstandet i lanets sjoar - Surhet

Om forsurning

Med férsurning avses en process da naturens formaga att motsta surt nedfall
minskar och pH-vérdet i s0ar och jordman sjunker. Sedan forindustriell tid
beraknas nederbdrdens pH-varde ha minskat med cirka en enhet till vara
dagar. Annorlunda uttryckt betyder det att nederborden idag &r cirkatio
ganger surare.

Det & i huvudsak olika luftburna svavel- och kvaveféreningar som foérorsa-
kar forsurningen men aven markanvandning i form av skogbruk star for en
betydande andel. FOrsurning som miljéproblem uppmérksammadesi
Sverige forst vid slutet av 1960-talet. Vid det laget hade forsurning av sjoar
och vattendrag sannolikt pagatt under flera decennier. |dag uppskattas att
cirka 17 000 av Sveriges 88 000 g6ar & drabbade. Konsekvenserna av det
sura nedfallet & betydande: Forsurning leder bland annat till artutdéende
och forandrad artsammanséttning samt korrosion pa byggnader, maskiner
och kulturarv.

Orsak till férsurning

L uften tillfors sura svavel- och kvaveforeningar fran forbranning av fossila
branslen ssom kol och olja. N&r dessa senare deponeras som starka syror
med nederbord eller avsétts direkt pa marken neutraliserasi basta fallet sy-
rorna genom markmineralernas vittring. Marker med hdg vittringsbenagen-
het, till exempel kalkrikajordar, tal en kraftigare tillforsel av syra utan att
marken gjalv blir forsurad. | Sverige finns sddana marker framfor allt pa
Oland och Gotland, i Skéne, Ostergotland, V astergétland, Uppland och
Jamtland. Sverige som helhet utgors dock framst av svarvittrade jordar som
inte formar att helt neutralisera det sura nedfallet. Marken forsuras och vik-
tiga néringsamnen utlakas ur skogsmarken. Dessutom sker en utlGsning av
metaller som kan skada nedbrytarnai marken. Efterhand kommer éven sj6ar
och vattendrag paverkas. | varstafall forsuras dven dessa sa att vattenlevan-
de organismer skadas.

Forutom nedfall av starka syror paverkar aven markanvandning som till
exempel skogsbruk mark- och vattenférsurning. Vissa uppskattningar gor
gdllande att skogsbruket i sodra Sverige star for ungefar en tredjedel av den
nutida markforsurningen och i Norrland for halften.

Konsekvenser av forsurning

Forsurning ger manga effekter som inte ar énskvéarda (Naturvardsverket
1995; Brodin 1995). Nedan listas ndgra av de viktigaste:
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SjOar och vattendrag
e Artutdéende inom samtliga grupper. Sarkilt drabbas kraftdjur,
musslor och snédckor, véxtplankton samt olika arter av fisk och
insekter
» Expansion av vissa arter, till exempel vitmossa, |6ktag och buk-
smmare
» Forandrad artsammanséttning och andrade konkurrensforhdllan-
den. Till exempel kan kraftig pavaxt av alger kvava 6vrig
vegetation.
Markforsurning
» Forlust av baskatjoner (t.ex. kalcium, magnesium och kalium)
+  Okat utflode av metaller (t.ex. aluminium)
» Néringsobalansi skogsmarken som pa sikt kan dventyra skogs-
produktionen
* Eventuellt en orsak till skogsskador (barrforluster och kronut-
glesning)
» Forandrad artsammansattning hos vegetationen pa grund av
kvavedepositionens godslingseffekt
Samhédlle
» Dricksvattenforsorjning: drabbar framfor allt gravda brunnar
» Kan paverka manniskors halsa genom okat intag av tungmetaller
med dricksvatten
« Orsakar korrosion pa byggnader, maskiner, kulturarv och vatten-
ledningar
» Negativa halsoeffekter av luftensinnehall av svavel- och kvave-
oxider
Hav
» Forandrad transport av néringsamnen och sparamnen till havet.
Hur och om detta paverkar marina ekosystem ar oklart (Granéli
och Haraldsson 1993)

Effekter pa sjoar

Forsurning av 56ar medfor att antalet vaxt- och djurarter minskar. Forsur-
ningskéansliga bottendjur sdsom snéckor, musslor och kréftdjur borjar mins-
kai antal redan vid pH-vérden kring 6. Vid lagre pH-nivaer borjar aven
kandliga fiskarter sdsom mort och laxfiskar forsvinna, och sjéar med pH-
varden kring 4,5 kan vara helt fisktomma. Det &r oftast inte |aga pH-véarden i
sig som &r orsaken till skadorna utan framfor allt de 6kade halter av giftiga
former av aluminium.

Nar en 56 forsuras minskar forst vattnets alkalinitet. Alkalinitet &r ett matt
pavattnets innehdll av amnen som motverkar forsurning. Salange minsk-
ningen av alkaliniteten &r liten eller méttlig paverkas vattnets surhet ganska
obetydligt. Om alkaliniteten forbrukas helt blir daremot pH-véardet instabilt.
Periodvis kan pH-nivan tillfalligt sjunka drastiskt, ofta nedat 5 och darun-
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der. S&dana sa kallade surst6tar intréffar sarskilt vid snosmaltningen pava
ren. Grundvattennivan stiger da sa hogt att merparten av den smalta snon
fors ut i §6ar och vattendrag via de alraytligaste markskikten. Marken ges
daingen majlighet att neutralisera de sura amnena som istéllet mer eller
mindre opaverkade transporteras till son.

Fakta:

Né&r &r det surti §6n?

e Vid pH 6 upptréder skador hos de allra mest kénsliga organismerna, till exempel
vissa dagslandor, kréftdjur, mort och elritsa

e Vid pH kring 5,4 har all alkalinitet forbrukats och kraftiga pH-svangningar kan
upptréda

»  Vid pH kring 4,2 stabiliseras ter pH-vardet: §jon buffras nu istdllet av giftiga
aluminumfdreningar. Detta & normalt sett §j0ns” slutstadium”. §6én blir fisktom
och endast ett fatal arter formar att Gverleva. | brist pa konkurrens kan dessa dock
bli mycket talrika.

e | brunférgade sj6ar kan giftiga aluminiumforeningar till viss del bindas till humus-
amnen, vilket ger ett visst skydd mot férsurningsskador. Humusamnena kan éven i
viss utstrackning buffra mot ytterligare férsurning. Om pH-vardet trots detta fort-
sétter att sjunka kan stora mangder aluminium pa nytt frigoras.

Forsurning — mer an baralagt pH

«  Okad halt av aluminium i sjéar och vattendrag. Aven halter av andra tungmetaller
oOkar

«  Okat lackage av jarn frén avrinningsomradet

e Seeni biotillganglig form minskar

*  Fosfor och kol minskar i §6n (fastlaggsi hogre utstrackning i avrinningsomradets
mark)

Sveriges j0ar har reagerat mycket olika pa det sura nedfall som landet varit
utsatt for. Aven narbel dgna sjoar kan uppvisa helt olika egenskaper som
paverkar dess kandighet for forsurning. Bortsett fran depositionens storl ek,
& avrinningsomréadets férmaga att neutralisera det sura nedfallet av storst
betydel se.

Forsurningen &r i allmanhet 1angst framskriden i de smérre §6arna och vat-
tendragen hogst upp i vattensystemen, dér jordlagren brukar varatunna och
urlakade. De stdrre vattendragens nedre lopp har daremot bara undantagsvis
drabbats av foérsurning, och likadant & det med de storsta §0arnai landet.

Mindre sjoar med kort uppehallstid for vattnet ar ofta kansligare mot tillfal-

liga sursttar an 5j6ar med langre uppehdllstid. Variationer i vattenkemin i
tillrinnande vatten mildras i hogre grad genom utspadning i storre g oar.
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Sj6ar med smatillrinningsomraden kan dock, trots att de ofta har en lang
uppehdllstid for vattnet, vara kansliga eftersom det tillrinnande vattnet har
en kort vag till 5on. Vattnet hinner darfor inte att neutraliseras innan det nar

son.

Sammanfattning
Vad bestdmmer foérsurningskansligheten for en §67?

Vétt nedfall av férsurande éamnen

» Luftens halt av férsurande svavel- och kvaveféreningar

* Nederbdrdens storlek

Torrt nedfall av forsurande amnen

» Luftens halt av férsurande svavel- och kvaveféreningar

« Markanvandning inom sjons avrinningsomréde. Det torra nedfal-
lets storlek bestams av hur stor filtrerande yta som finnsinom
avrinningsomradet. till exempel & nedfallet mindre 6ver ppna
ytor an 6ver skog. Mer sura amnen avséttsi barrskog an [6vskog
eftersom |6vskogen saknar blad under stor del av aret.

Jord- och berglagrens vittringsbenégenhet

Jordlagrens maktighet och finkornighet — Kontaktytan mellan det

sura vattnet och de neutraliserade jordpartiklarna

Sons storlek — Stora sjoar har ofta béttre forméaga att spada ut och

dérmed mildra effekten av tillfalliga variationer i vattenkemi

Topografi inom avrinningsomradet — Hur snabbt vattnet transporte-

rastill §6n

Avrinningsomradet storlek — Ett stort avrinningsomrade i forhallan-

detill en 5j0s storlek innebar kort uppehdllstid for vattnet och s6n

blir kansligare for surstétar. Samtidigt kan ett stort avrinningsomra-

de innebara lang transporttid for tillrinnande vattnen. Neutraliseran-

de processer far darmed langre tid att verka.

Forhallanden och férutsattningar i Stockholms lan

Sedan tidigare vet vi att |anets marker och vatten ar relativt taliga mot for-
surning. Ett antal §0ar i lanet & dock forsurade. Det forsurande nedfallet i
lanet kommer bade fran kallor utanfor |anet och fran vara egna verksam-
heter. Svavelnedfallet var som hogst pa 1960-och 1970-talet och har mins-
kat stadigt sedan dess.
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Nedfall och nederbord

Nedfallet av svavel och kvéve har beréknats for ar 1998 (Johansson 2002)
baserat pa emissionsdatabasen som har utvecklats inom Stockholms och
Uppsala lans L uftvardsforbund och med anvandande av en regional sprid-
ningsmodell, MATCH, utvecklad av SMHI (figur 6). Resultat fran de milj6-
overvakningsprogram som drivs av Lansstyrelsen och Luftvardsforbundet
har anvants for att verifiera berékningarna (Hallgren Larsson 2002).

Nedfall av kvéavei lanet ar 1998 varierar mellan 5 och 9 kg N/ha* &r. Mot-
svarande berakning for 1994 gav ett totalt nedfall mellan 5 och 12 kg
N/ha* &r. Den minskning som skett av det totala nedfallet beror framst de
centrala, tatbefolkade delarna av lanet, och i mindre grad de perifera.
Minskningen i nedfallet ligger i linje med att utsldppen av kvaveoxider
(NOKX) i lanet har sunkit med cirka 30 procent mellan aren 1994 och 1998.
De minskade utsldppen fran vagtrafiken &r den storsta orsaken till att de
totala utsl&ppen av kvaveoxider sunkit i 1anet.

Nedfallet av kvave harrér till storsta delen fran kallor utanfor Ianet, medan
lanet exporterar storre delen av sina utsl@pp till andraregioner. Endast cirka
tio procent av de egna utsldppen inom lanet faller ner innanfor lanets gran-
ser. Nér det galler vagtrafikens utslgpp av kvaveoxider deponeras cirkatio
procent inom lanet. Fér ammoniak & motsvarande siffra drygt 30 procent.
Av det nedfall som harstammar fran kéllor i lanet kommer 88 procent av
kvéaveoxidnedfallet fran vagtrafikens utsl&pp som ocksa stér for 23 procent
av ammoniaknedfallet. Resten av ammoniaknedfallet kommer fran jordbruk
och djurhalning.

Enligt berakningen fér 1998 varierade det totala svavelnedfallet i 1anet mel-
lan 3 och 6 kg S/ha* ar. Vid de motsvarande bergkningarna for ar 1994 vari-
erade nedfallet mellan 5 och 9 kg S/ha* &r. En avsevard minskning av ned-
fallet har saledes skett enligt dessa berakningar. Under perioden 1994 till
1998 har de totala svavelutslappen i lanet minskat framst beroende pa mins-
kade utslapp fran energisektorn. Nedfallsberakningen visar dock att
energisektorns minskade utsldpp inte paverkar nedfallet i lanet. Av
energisektorns utsl8pp av svavel hamnar endast cirka 0,3 procent inom
lanets granser, vilket & salitet att det inte paverkar trenden i nedfallet. Av
utsldppen fran sjéfarten och den individuella uppvarmningen hamnar
omkring tio procent innanfor lanets grénser; dessa sektorer ger det storsta
bidraget till depositionen pa grund av lokalakallor i |anet. Utsl&ppen fran
dessa sektorer har dock inte férandrats namnvart under perioden. Av de
totala svavelutsl@ppen i lanet beréknas endast cirka sex procent falla ner
inom l&net, resten exporteras till andra regioner.

Att depositionen av forsurande amnen har minskat aterspeglastydligt i ne-
derbdrdens kemiska sammanséttning (figur 7). En sammanstélining av data
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fran tre stationer inom nederbordsskemiska stationsnatet (1VL) visar att
sulfathalten har minskat med cirka 60 procent mellan aren 1987 och 2002.
Aven halterna av nitrat och ammonium har minskat tydligt med cirka 40
procent under perioden. pH i nederborden har ckat fran 4,3 vid & 1987 till
cirka 4,7 i dagsl&get. Detta forhdllande bor innebara att episodférsurning i
§oar och vattendrag inte har samma allvarliga effekt pa vattenkvaliteten
som tidigare.

Tillstandet i mark, sjoar och vattendrag

| 1anet & de ytliga markskikten paverkade av férsurningen medan de under-
liggande markskikten och grundvattnet inte ar storskaligt paverkade. De
markkemiska analyser som genomfoérts inom lanet visade att marken &r su-
rarei de sbdradelarnaav lanet ani de norradelarna. Detta beror pa att in-
landsisen fort med kalk till markskikten i norr (Andersson mfl 1994).

y

// /

J,f" A/ Hetot (mg N/m2) 3850 | J/" A,/ S-tottmg Sfm2)

Figur 6. Totalt nedfall av svavel och kvave 1998. Nedfallet ar som storst i de centrala
delarna av Sockholm (Johansson2002).
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Figur 7. Nederbordskemi. SammanstélIning av data frén Aspvreten (Sormlands |an)
Tyresta (Sockholms lan) och Ryda Kungsgard (Uppsala lan) Kalla: Nederbordskemiska
stationsnatet, VL.
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Resultat - surhet

Sj0arna hade generellt sett bra pH- och alkalinitetsvarden (figur 8 och figur
11). Den langa perioden med liten tillrinning som foregick provtagningstill-
fallet & sannolikt en bidragande anledning till de positiva resultaten. pH-
vardena vid inventeringen ar 2000 var i samma storleksordning som vid
inventeringen ar 1995. Jamfort med forhallandena 1985 och 1990 var dér-
emot forhallandena avsevart béttre. Till en del kan detta forklaras med skill-
naden i provtagningstidpunkt. Riksinventeringarna 1985 och 1990 genom-
fordes under var-vinter medan riksinventeringarna 1995 och 2000 genom-
fordes under host. Skillnaden i pH och alkalinitet & dock sa stor mellan
inventeringarna att skillnaden i provtagningstidpunkt inte kan vara den enda
faktorn. Mest troligt &r att det minskade nedfallet av férsurande amnen fatt
genomslag i §joarnas vattenkvalitet (se nedan " Prognos — tillstandstrender i
lanets referenssjdar”).

Sedan tidigare vet vi att lanets g0ar &r taligare mot forsurning an
genomsnittet for landets sj6ar. De har markant hdgre pH vérden och
alkalinitet &n g6arnai Vastra Gotalands |an och Sverigei sin helhet. En
orsak till dettaforhdllande &r att depositionen &r forhallandevis 1&g i
Stockholms 1an jamfort med andra delar i sodra Sverige. Detta beror i sin tur
paatt Stockholms 1an &r ett relativt nederbordsfattigt 1&an. En annan viktig
orsak & att jordarnai framfor allt den norraléansdelen tydligt paverkats av
kalkrikt material som transporterat med inlandsisen fran omradet kring
Gavlebukten. Denna nord-sydliga kalkpaverkan dterspeglas tydligt i
g6arnas kalciumhalt (figur 9) som ar tydligt hégre & genomsnittet for
Sverige. Den nord-sydliga kalkgradienten medfor att de suraste sj6arna
aerfinnsi sodra delen av lanet och de mest valbuffrade (hog alkalinitet) i
den norra (tabell 7).

Aven sjdarnas hojd dver havet har ett stort inflytande pé sjdarnas surhets-
grad. | Stockholms lan forekommer de suraste 5 6arna framst inom hall-
marksomraden i sodralanshalvan (figur 10). | hdglant terrang pa Sodertorn
finns de g6ar som &r allrakangligast, till exempel Svartg6n i Huddinge
kommun (tabell 7). Hogt belagna omraden har tidigt svallats rena fran
finkorniga partiklar nér markytan steg 6ver havet. Detta har vidare medfort
att stora omraden &r rena héllmarker. Det uttvéttade materialet har istallet
sedimenterat pa |&glanta omraden som idag ofta utgors av jordoruksmarker.
Déarfor aerfinnsi princip inga forsurade vattendrag om man undantar mind-
re skogsbéckar hogt upp i avrinningssystemen.

Inte ovantat har de suraste 5j6arnai riksinventeringen &ven de hogsta alumi-
niumhalterna. En av forsurningens allvarligaste konsekvenser &r just utlak-
ningen av aluminiumforeningar fran sjéarnas avrinningsomraden. Typiskt
for forhdllandenai Stockholms 1an &r att de &ven har hdga halter av humus
(vattenfarg). Sura och klara §j6ar finnsi 1anet men de &r sdllsynta.
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Figur 8. pH vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre hogra figuren visar pH i

Stockholms lan &r 1995 och &r 2000 (AB-1995, AB-2000), i

Vastra Gotalands lan (O-

2000) och i Sverige utom Sockholmsl&én (SVE). Den undre figuren visar pH vid tidigare

riksinventeringar i Sockholms lan.

Figur 9. Kalciumhalternai
Stockholms 1&n 1995 och 2000 jamfort
med Vastra Gotalands |an och Sverige
utom Sockholms [an. Inlandsisen har
transporterat kalkrikt material sdderut 116
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Figur 10. Forhallandet mellan pH och hojd 6ver havet (vanstra diagrammet) och mellan halten av
baskatjoner och lansdel (htgra diagrammet) vid riksinventeringen &r 2000 i Sockholms lan.
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Figur 9. Alkaliniteten vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre higra figuren visar alkaliniteten i

Stockholms lan &r 1995 och &r 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra Gotalands |an (O-2000) och i Sverige utom

Sockholms 1&n (SVE). Den undre figuren visar alkaliniteten vid tidigare riksinventeringar i Sockholms lan.
Tabell 7. §6arna med de hdgsta och lagsta pH-vardena vid Riksinventeringen 2000.

Sjo Kommun Sjonummer pH  Sjohsjd Alk Farg mg Al ug/l
m mekv/l P/

Svartsjon Huddinge 656016-162798 5,2 81 -0,01 131 260
Stora Alsjon Sodertélje 655469-159188 5,2 55 -0,02 246 279
Langvikstrasket ~ Varmdo 657129-165329 59 27 0,02 126 177
Vidsjon Varmdo 657550-164826 6,2 36 0,09 73 115
Transjon Nyndshamn 655281-162326 6,2 45 0,08 259 370
Svulten Vallentuna 660947-164416 6,3 58 0,04 52 192
Grévstasjon Sodertélje 654650-159553 6,3 49 0,09 52 55
Vallentunasjon Vallentuna 659771-162546 7.9 8 1,91 16 52
Fysingen Upplands Vasby 660749-161885 7,9 6 2,05 20 68
Erken Norrtélje 664060-165948 7.9 12 1,83 16 16
Vagsjon Norrtélje 664273-165811 7,9 21 1,96 46 18
Skedviken Norrtélje 663072-164112 8,0 14 1,87 30 55
Tréasksjon Vaxholm 658943-163638 8,0 10 0,89 30

Bara naturlig forsurning - Mot regional maluppfyllelse?

Det &r gladjande att kunna konstatera att trenden mot allt storre forsurning
av lanets g/6ar har brutits. S§6éar med pH under 6 och alkalinitet under 0,10
mekv/l & idag betydligt sdllsyntare &n under 1980-talet (figur 11, figur 12).
Fran |anets referenssjGar vet vi att ett trendbrott dgde rum strax efter ar
1990. Tydligast & minskningen i sulfathalt men &ven pH har okat nagot.
Den minskade depositionen av forsurande damnen har dock @nnu inte gett
upphov till en likaentydig férhdjning av akaliniteten i referenss6arna. Man
kan dock redan nu konstatera att det nationella delmalet om att mindre an
fem procent av §j0arna ska vara antropogent forsurade uppfylls regionalt i
Stockholms 1an. Kalkning av cirka 30 g0ar i lanet har varit en viktig anled-
ning till att det nationella delmalet idag nés. En frédga som infinner sig & hur
manga naturligt sura sjoar det finnsi lanet? Det & vanskligt att ge ett exakt
svar pa denna fraga men troligtvis ror det sig om 1-2 procent baserat pa
ganska enkla berékningsmetoder av bakgrundsalkaliniteten i 1anets g 6ar
(Naturvardsverket 1999).
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Andel sura sjéar i Stockholms lan, pH
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Figur 11. Andel sjéar med pH <6,3, pH <6 och pH<5,6 vid Riks- och Lansinventeringar i
Stockholms lan. De olika pH-klasserna motsvarar kalkningsverksamhetens pH-mal for
olika si6ar och vattendrag (Naturvardsverket 2002)

Andel sura sjdar i Stockholms 1an, alkalinitet
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Figur 12. Andel sjéar med alkalinitet<0,15 mekv/l, <0,1 mekv/l och <0,05 mekv/l vid Riks-
och Lansinventeringar i Sockholmslan . De olika alkalinitetsklasserna motsvarar kalk-
ningsverksamhetens alkalinitetsmal for olika sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2002)
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Var finns de kansligaste omradena?

En beré&kning av dverskridande av kritisk belastning har genomférts med
FAB-modellen (First order Acidity Balance)(Naturvardsverket 2002).
Modellen har férdelen att den forutom svaveldeposition dven tar hansyn till
depositionen av kvave och skogsbrukets paverkan pa vattenkvaliteten. Re-
sultaten visar att endast atta av 164 sj6ar dverskred kritisk belastning for
forsurande amnen (tabell 8). Omraknat till att gélla hela lanet innebar detta
att 66 goar av sammanlagt 790 dverskrider kritisk belastning (8 %). Ut-
tryckt som gGareal Gverskrids 66 km® av totalt 297 km® (exklusive Mé& aren)
vilket motsvarar tva procent av lanets totala sjdareal . En tidigare uppskatt-
ning av antalet forsurade §0ar i lanet som genomfordes 1991 indikerade att
cirka 100 g0ar i lanet var forsurade. Tillvagagangsséttet var dock annorlun-
da 1991 och en direkt jamforelse & darfor inte mojlig.

En 6versiktlig genomgang av data frén miljoévervakningen och kalknings-
verksamheten har, i kombination med kunskap om lanets kvartargeol ogiska
egenskaper, anvants for att tafram en enklare karta 6ver forsurningskansliga
omraden i lanet (figur 13). | kartan har markerats 5j0ar som Gverskrider kri-
tisk belastning for svavel och kvéve.
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Figur 13 . Overskridande av kritisk belastning enligt FAB-modellen (First order Acidity
Balance) vid riks- och lansinventeringen &r 2000. | kartan visas aven forsurningskansliga
omraden i Stockholms |an (skuggade omraden). Uppgifter om férsurningskansliga omraden
baseras pa miljoovervakningsdata fran sjéinventeringar genomférda mellan 1972 och 2002,
data frén referenssjdar samt data frén kalkningsverksamheten i Stockholms lan.



Tabell 8. §6ar som 6verskred kritisk belastning for svavel och kvave vid riksinventeringen
ar 2000.

Namn Koordinat pH Bakgrunds- Alk/Acid Férg mg Al ug/l Sjéhdjd Kommun
alkalinitet* mekv/l Pt m.6.h.
mekv/|
Acksjon 655420-159049 6,5 0,11 0,09 109 191 62 Sodertélje
Gravstasjon 654650-159553 6,3 0,12 0,09 52 55 49 Sodertalje
Langvikstrasket 657129-165329 5,9 0,03 0,02 126 177 27 varmdo
Stora Alsjén 655469-159188 5,2 0,02 -0,02 246 279 55 Sodertalje
Svartsjon 656016-162798 5,2 0,01 -0,01 131 260 81 Huddinge
Svulten 660947-164416 6,3 0,06 0,04 52 192 58 Vallentuna
Vidsjon 657550-164826 6,2 0,10 0,09 73 115 36 varmdo

*Enl. metod i Bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket Rapport 4913)

Prognos — tillstandstrender i lanets referenssjoar

Forhdllandenai lanets sjoar har forbéttrats som ett resultat av minskad de-
position av férsurande amnen. Det & dock svéarare att beskriva med vilken
hastighet forbattringen sker. Ett forsok att uppskatta denna har gjorts genom
att studeratidsserier i nio referensgdar i lanet (tabell 9). Ett exempel gesi
figur 15 som visar vattenkemiska féréndringar i §6n Yngern i Sodertélje
och Nykvarns kommuner. Referensgj6arna utgérs utan undantag av §0ar
vilkas avrinningsomraden bestar av skog och med en obefintlig eller for-
sumbar paverkan fran enskilda avlopp. Resultaten visar att i samtliga refe-
rensg6ar utom en har pH okat sedan 1991. N&gon entydig férandring i alka-
liniteten har dock annu inte kunnat métas. Resultaten visar att pH i medeltal
okar med 0,013 enheter/ar i referenssjdarna (figur 14). Om denna 6kning
antas géllalanet i stort bor detta innebara att kalkningen i l&nets ostligaste
omraden (Varmdo kommun) kan upphdérainom 10-15-ar.

Tabell 9. pH-férandring i nio referenssjéar samt prognos for ar 2010.

Referenssjo Area pH* Fargtal* Konduktivitet* pH &r 2002 pH ar 2010 pH-férandring
ha ug Pt/  mS/m per ar
Svartsjon 2 4,9 111 3,1 5,05 5,26 0,027
Langvikstrask 7 5,7 137 3,6 5,86 6,03 0,021
Stora Alsjon 7 51 199 3,9 5,20 5,31 0,014
Svulten 7 6,0 48 3,8 6,13 6,39 0,032
Vidsjon 9 6,2 82 4,3 6,14 6,06 -0,010
Arsjdn 21 5,6 25 2,9 5,64 5,76 0,015
Stora Envéttern 38 6,5 33 4,4 6,52 6,54 0,002
Tarnan 106 7,0 40 7,1 7,08 7,15 0,009
Yngern 1633 7,1 16 7,6 7,16 7,23 0,009
Medel 6,0 77 4.5 6,09 6,19 0,013

* medel perioden 1991-2002
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Figur 14. Prognos for pH i nio referenssjdar i Sockholms lan.
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Figur 15. Férandringar i alkalinitet, baskatjoner och sulfat i §6n Yngern, Sodertélje och
Nykvarns kommuner.
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Lanets vattendrag inte sura

Forsurningssituationen &r béttre i 1&nets vattendrag jamfort med g darna
Som tidigare papekats utgors jordarnai de mer |aglanta delarna av lanet av
mer finkornigt material som béttre formar att buffra en syratillforsel. Som
regel & vattendragens avrinningsomraden storre én enskilda sjdars avrin-
ningsomraden och antropogen paverkan i form av jordbruk, dagvatten och
utslépp av avloppsvatten & mer regel an undantag i lanets vattendrag. Dessa
utslapp bidrar ocksa med alkalinitet till vattendragen. Det ska pdpekas i
sammanhanget att mindre vattendrag och skogsbéckar inte ingick i urvalet
av vattendrag i riksinventeringen & 2000. Mindre, férsurade skogsbackar
forekommer sannolikt i minst samma utstréackning som sjoar i de fyra utpe-
kade kansliga omradenai lanet (figur 13).

Som véantat var bade pH och akaliniteten hdgrei Stockholmslan éni Vastra
Gotalands |an och i Sverige utom Stockholms lan (figur 16). Alkaliniteten
vid riksinventeringen & 2000 i Stockholms |&n var betydligt |agre i genom-
snitt jamfort med motsvarande inventering 1995. Sannolikt orsakade de
mycket hoga flédena vid provtagningen & 2000 (se avsnitt om provtag-
ningsforhallandena) generellt Iagre alkalinitet i vattendragen.
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Figur 16. Alkaliniteten vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre hogra figuren visar pH i
Stockholms lan &r 1995 och &r 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra Gétalands 1an (O-2000)
och i Sverige utom Stockholms lan (SVE). Den undre figuren visar motsvarande for alkali-
niteten.
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Tillstandet i lanets sjoar -
naringsrikedom

Om 6vergddning av sj0ar och vattendrag

Overgodning eller eutrofiering innebar alltid att produktionen av alger och
véxter (priméarproduktionen) dkar. Overgddning kan forekomma béde pa
land och i vatten. For landekosystemen kan 6vergddningen bland annat ta
sig uttryck i 6kad skogstillvaxt och forandringar i markens flora.

Problemen med 6vergddning i §6ar uppmarksammades tidigt under 1900-
talet. Det visade sig att biologin i g 6ar i anslutning till tétorter och i utprég-
lade jordbruksomréden genomgatt dramatiska forandringar. Tidigare rena
bad- och fiskesjdar hade férvandlatstill illaluktande grona sjdar och alger
hade ersatt en naturlig vattenvegetation av nate, nackrosor och andra véxter.
Giftiga agblomningar var vanligt férekommande och boskap som drack ur
dessa §/0ar forgiftades inte sallan. | manga sj6ar var omfattande fiskdod en
mer eller mindre regel bundet dterkommande handel se.

Langre fram fann man att det var néringsamnet fosfor som orsakade dessa
forandringar av §0arnas biologi. Fosfor ar det &mne som det i allmanhet
rader storst brist pai sjoar och fljaktligen ar det detta &mne som bestammer
hur stor produktionen av djur och véxter kan bli. En mycket storskalig sats-
ning pa att bygga ut de kommunala avloppsreningsverken paborjades som
en atgard for att minska problemen. Omkring 1970 hade de flesta storre re-
ningsverken i Sverige infort rening av vattnets innehdl av fosfor. Effekten
blev att manga sjdar tillfrisknade och blev ater en tillgang for manniskor. En
del soar dterhamtade sig dock inte som férvantat utan problemen kvarstod
och forvarradesi vissafall. Man blev medveten om att &en andrakallor till
fosfor spelar en stor roll och att §j6arna har interna gédningsprocesser.

L énge ansags det att havet var for stort for att kunna paverkas av utslépp av
avloppsvatten eller 6kade forluster av néaringsamnen fran markanvandning.
Forandringar av bottenfaunas artsammansattning, utbredning av syrefria
bottnar, minskat siktdjup och minskad djuputbredning hos blastang visade
emellertid att aven havet paverkades av en dlt for stor narsaltsbelastning. |
Sverige debatterades det (och debatteras fortfarande) om det &r fosfor eller
kvave som bestdmmer produktionen i havet. | dag anser de flesta forskarna
att kvave &r det mest tillvaxtbegransande amnet i Véasterhavet och i
Egentliga Ostersjon och fosfor i Bottenviken. | kustnara omraden forekom-
mer ofta en gradient dar fosfor & begransande i deinre delarna av kust och
skérgard och kvéave lite langre ut mot Gppna havet.



Overgodning eller eutrofiering av vatten, det vill sdga 6vergangen fran ett
naringsfattigt tillstand till ett mer néringsrikt, ar ett av vara mest vakanda
och vélbeskrivna miljéproblem. Forklaringen &r sannolikt att fa andra mil-
joproblem har medfort sddana dramatiska och for dgat synliga forandringar
av biologin redan vid en mindre forandring av narsaltsbel astningen. Histo-
riskt sett har en stor del av miljédvervakningens resurser investerats for att
beskriva och fdlja miljoproblemen som 6vergddning innebar.

Effekter av 6vergodning pa vatten

Effekten av Okad narsaltsbelastning skiljer sig ndgot & mellan sjoar, vatten-
drag och hav. Generellt sett leder det alltid till 6kad produktion av organis-
mer.

Den storre produktionen av alger i néringsrika vatten medfor att |jusets for-
maga att tranganed i vattenmassan minskar. Siktdjupet férsamras och pro-
duktionen begransas till en mindre och ytligare del av vattenmassan. Aven
gons djurliv koncentrerastill detta skikt. Mangden nedbrytare 0kar dock i
bottnarna.

Né&r alger och vattenvaxter bryts ned och sedimenterar, férbrukas syre. Under
temperatur- och saltvattensprangskiktet tillférs inget syre fran atmosfaren
under sommaren. Syret kan da forbrukas helt och orsaka” bottendd” det vill
sdga massdod och massflykt av organismer. | mycket néringsrika §ar kan
syrgasbrist upptrada aven i hela 50ns volym, framfor allt nattetid daingen
fotosyntes forkommer. Detta kan aven intréffa vintertid om §6n & frusen och
inget nytt syretillfors §6n fran atmosfaren. Det tydligaste tecknet pa att en
sadan " summerkill” eller "winterkill” intréffat & massdod av fisk.

Aven vattnets fysikaliska egenskaper forandras vid hoga naringstillstand.
Under varma sommardagar i ingj6ar kan fotosyntesen orsaka kraftiga svang-
ningar i pH. Om pH hojs 6ver 9 kan stora mangder giftigt ammoniak bildasi
vattnet. Aven detta kan medfora en ” summerkill”.

Den kanske mest dramatiska forandringen som intraffar vid Gvergangen fran
ett naringsfattigt tillstand till ett naringsrikt ar att artsammansattningen and-
ras inom alla organismgrupper. | §6ar sker initialt en 6kning av fastsittande
alger och undervattensvegetation. Senare tar vaxtplankton och blagrona
alger dver. Efterhand minskar Ijusnedtrangningen och kortskottsvaxter som
notblomster och braxengras férsvinner. Om évergddningen fortgar forsvin-
ner aven Ovrig undervattensvegetation. | extremt naringsrika gj0ar har ett
tillskott av naringsdmnen ingen storre effekt alls. Dessa vatten har da redan
blivit sAgrumliga av alger att det istéllet &r tillgangen paljus som begransar
produktionen. S&dana sjoar ar idag sdlsyntai Sverige.
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Vid 6kande néringsrikedom 6vergar fiskfaunan gradvis fran dominans av
abborrfiskar till dominans av karpfiskar. Detta innebér att andelen fisk som
ater djurplankton okar (Hansson 1998). Méangden djurplankton okar till en
borjan men dessa minskar sedan i takt med att mangden djurplanktondtande
fisk Okar. Som en effekt av okat betningstryck pa djurplankton gynnas sma
former som lattare undgar att bli uppétna. Dessa har en avsevart samre for-
maga att beta vaxtplankton vilket medfor att vattnet blir mer grumligt.

Fakta:

Hur ser en typisk naringsfattig 50 ut?

»  Lagfosforkoncentration, stor kvave/fosfor-kvot

* HOog syrgashalt i hela 5j6volymen

e Klart vatten. Om §/6n & rik p& humusamnen brunfargas dock sj6n

*  Produktion av organismer i hela §6ns volym

»  Produktionen domineras av stora alger (plankton), vattenvéxter (makrofyter)och pé&
vaxtalger (perifyton)

«  Vegetationen domineras av kortskottsvaxter, till exempel notblomster och braxengras

e Fiskfaunan domineras av rovfisk (abborre och gadda)

« Rik paolikalivsmiljoer, i allmanhet stor artrikedom

e Sjon fungerar som en fallafor fosfor, dvs mindre fosfor |amnar §j6n én vad som till-
fors (sk. retention)

Hur ser en typisk naringsrik (6vergédd) g6 ut?

e Hog fosforkoncentration, liten kvave/fosfor-kvot. Kvave kan ibland varatillvaxtbe-
gransande

»  Starkt varierande syrgashalter och pH (§j6n & dock aldrig sur). Stor syrgasforbrukning
vid bottnarna

e Stor produktion av organismer

«  Produktionen domineras av smaalger, bldgronalger (cyanobakterier) &r ofta karaktars-
arter, téta bestand av vass.

*  Produktionen &r begrénsad till ytliga vattenlager

»  Fiskfaunan domineras av smavuxna bestand av zooplanktonatande karpfiskar

e Grumligt vatten till foljd av stor algproduktion och resuspension av sediment

»  Fattig paolikalivsmiljoer. Artfattig men ofta manga arter av karpfisk

«  Nettokallafor fosfor. Hog atercirkulering av sedimentbundet fosfor. Hog denitrifika-
tion.
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Forhallanden och forutsattningar i Stockholms lan

Var kommer néaringen ifran?

Lanets g6ar och vattendrag & naringsrikare én Sverige som helhet. Forklar-
ingen stér att finnai vara naturgivna forutséttningar och i det faktum att
lanet har en stor befolkningstathet som medfért stora utslpp av gddande
amnen. | Sverige som helhet ar jordbruket och trafiken de mest betydande
kallornatill fosfor och kvave. | Stockholms lan & dock paverkan fran ut-
sldpp fran kommunala reningsverk av storst betydelse (Aneer och Arvidsson
2003). Det beror pa den héga befolkningstétheten och att |anet inte &r ett
utpraglat jordbrukslan. Vara kustomraden paverkas dven av uttransporten av
naringsamnen fran Malaren som & den enskilt storsta kélan av naringsam-
nen till lanets kustomraden. Néaringen fran Malaren kommer i sin tur framst
fran jordbruk och utslpp fran kommunala reningsverk. Det kan heller inte
uteslutas att gamla miljosynder fran tiden da reningsverken inte var utbygg-
dafortfarande paverkar M arens vattenkvalitet genom lackage fran sjons
sediment. | vara skargardsvattnen &r bilden mer komplicerad genom det
tillskott av naringsamnen som kommer frén 6ppna Ostersjon, det vill siga
utslapp aven fran andralander.

Vattendragen transporterar naringsdmnen

Transporten av nédringsamnen med vattendragen eller direkta utsl&pp star for
merparten av belastningen av kvave och fosfor pa vara sjéar och kustomra-
den. De amnen som tillfors vattendragen harror fran bade punktkéllor och
diffusa kallor. Oppna Ostersjon paverkas dven i stor utstrackning av luftde-
position av kvave. Klimatet ar den enskilt viktigaste faktorn som styr nér-
ingstransportens storlek. Det behovs darfor mycket |anga métserier for att
kunna sérskilja variationer i transporten som orsakas av klimatet fran for-
andringar som orsakas av mansklig aktivitet. Utvecklingen i Stockholms
lans vattendrag varierar. | vissafall har halterna tkat och i andra har de
minskat. Sammantaget kan man dock inte med sakerhet se ndgon férandring
som inte beror pa klimatvariationer eftersom koncentrationen av bade fosfor
och kvave samvarierar val med darnas vattenforing (Hagstrom och Pansar
2004).

Utslapp fran avloppsreningsverk dominerar

Bland punktkallorna & utsldppen fran reningsverk den storsta kallan. Ut-
slépp av fosfor renasidag till omkring 98 procent och stora miljévinster kan
direkt harledas till den storskaliga utbyggnaden av de kommunala avlopps-
reningsverken under 1960- och 1970-talen. Aven kvéverening infors nu pa
flera avloppsreningsverk men reningsgraden kommer pa de flesta av dessa
att uppgatill cirka 50 procent. Miljtillstandet & dock sddant att det finns
anledning att minska utsl&ppen av kvave och fosfor &nnu mera. Den stora
och 6kande befolkningsméangden i 1anet medfor att fortsatt storakrav pa
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rening av avloppsvattnet maste till for att inte skargardsvattnen ska férsam-
ras. Gladjande nog kan man konstatera att utsl@ppen fortfarande minskar
(Lansstyrelsen 2000).

Markanvandningen paverkar vattenkvaliteten

Forluster av néringsamnen fran jordbruket star i Sverige for en stor del av
den totala belastningen pa havet och varainlandsvatten. Stora forskningsin-
satser har pa senare ar lagts pa att finna sétt att bruka jorden som & mer
skonsam for miljon, till exempel noggrannare gédselanvandning och sprid-
ning, insadd av fanggroda och skyddszoner utmed vattendrag. | Stockholms
lan har andelen kerareal gradvis minskat med cirka fem procent under
1990-talet. Samtidigt har den totala jordbruksproduktionen av grédor snara-
re Okat under samma period. Djurhdlning och anvandning av handel sgtdsel
har i stort sett varit of6randrad. Om dessa trender hdller i sig finns det darfor
skd att tro att forlusterna av naringsamnen pasikt kan komma att minska
nagot genom att skordeutbytet forbattras. Matningarna av narsalttransporten
i vattendrag visar annu inte pa nagot trendbrott men eftersom markens for-
rad av néringsamnen & stort tar det sannolikt tid innan férandringen i jord-
bruket kan avldsasi vattenkvaliteten.

Enskilda aviopp

Andra betydelsefullakéllor till framfor allt fosfor & enskilda avlopp fran
smahus och fritidsbebyggel se. Baserat pa emissionsdata for 1997 (L anssty-
relsen) star enskilda avlopp for cirka 16 procent av lanets bidrag till fosfor
(Md&aren och deposition pa havsytor exkluderat) (figur 17). Motsvarande
siffrafor punktutsldpp som avloppsreningsverk ar 36 procent. Enskilda av-
lopp finns oftai direkt anslutningen till k&nsliga recipienter som ingjGar
utgor och den lokala paverkan &r ofta stor. Manga §0ar i lanet har férvand-
lats fran ett naringsfattigt tillstand till ett Gvergott enbart pa grund av utslpp
fran enskilda avlopp med bristfallig reningskapacitet. Bostadsbristen i 1anet
utgor ett problem i sammanhanget: Manga manniskor véljer att bosattasig
permanent i fritidsfastigheter som saknar tillfredsstallande avloppsrening,
vilket leder till 6kade utsldpp av fosfor.
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Figur 17. Kallférdelning av fosfor och kvave till |anets kustvatten. Deposition pa havsyta
och Méalarens bidrag ar exkluderat i figuren

Resultat - naringsrikedom

Stockholms lans sjdar &r i genomsnitt avsevart naringsrikare én goarnai
ovriga Sverige. Medianvérdet for totalfosfor i g0ar i Sverige &r cirka9-10
ug P/, det vill siga naringsfattigt tillstand. Motsvarande medianvéarde for
Stockholms 1an & mer an dubbelt sa hogt eller cirka 23 pg P/1, det vill saga
mattligt hoga halter. | 1anet finns &ven ndgraav Sveriges mest Gvergodda
sjoar, till exempel Norrviken. Nagon entydig saker forandring av halternai
Stockholms 1&n jamfort med tidigare riksinventeringar kan inte ses. Halterna
vid riksinventeringen & 2000 var forvisso nagot hdgre &n vid riksinventer-
ingen 1995. Det & dock inte mojligt att utesluta att klimat- och provtag-
ningsforhallanden paverkat utfallet. Med hjélp av andra undersokningar vet
vi dock att fleraav de allramest fororenade sj0arna har forbéttrats pa senare
tid och andelen extremt néringsrika §j6ar har minskat (Wilander 1999).
Tyvarr finns det anledning till farhagor att andelen néringsfattiga sj0ar ock-
saminskar (se avsnitt om néringsfattiga §oar).
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Figur 18. Totalfosforhalten vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre hogra figuren visar
totalfosforhalten i Stockholms lan &r 1995 och &r 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra Go-
talands [an (O-2000) och i Sverige utom Stockholms 1&n (SVE). Den undre figuren visar
fosforhalten vid tidigare riksinventeringar i Stockholms lan.

Tabell 10. §6ar med de tio hdgsta koncentrationerna av totalfosfor.

Sjénamn Kommun Sjénummer Tot-P  Tot-N NH4-N NO2+NO3-N NP-
ug/l ug/l ug/l ug/l kvot
Flaten Salem 656533-161088 79 594 28 6 8
Edssjon Upplands Véasby 660010-161773 79 908 105 83 11
Varnbergssjon Norrtélje 663682-166722 79 1326 583 84 17
Lillsjon Upplands-Bro 660174-161265 82 1214 325 109 15
Norrsjon Vallentuna 660974-164098 87 1058 920 232 12
Gréafstaviken Norrtalje 663377-166301 94 1342 141 44 14
Gasviksjon Norrtalje 665022-166950 94 1239 102 89 13
Kyrksjon Sodertélje 654491-160230 109 797 266 97 7
Norasjon Sodertalje 653890-160075 112 857 93 447 8
Norrviken Upplands Vasby 659728-161988 115 1132 219 280 10
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Aven kvavehalterna & betydligt hogre i Stockholmslan @ni évriga Sverige
(figur 19). | genomsnitt & halternaav kvave méttligt hogatill hogai
Stockholms 1an och fa sjoar hade 1aga halter. Jamfort med tidigare riksin-
venteringar ar halterna ar 2000 lagre. Det ligger naratillhands att misstanka
att skillnader i provtagningstillfalle och &rsmén har orsakat den stora halt-
skillnaden mellan de olika riksinventeringarna. | tabell 5 och 6 visades att
halten av framfor allt oorganiskt kvéve varierar kraftigt med &rstid. A andra
sidan visar tabellerna att variationen i totalkvavehalt ar betydligt mindre
under aret, vilket talar for att det & mer an skilda provtagningstidpunkter
som ligger bakom de |aga halterna vid riksinventeringen ar 2000. Det &r
angel aget att forsoka klargora varfor de uppmaétta skillnadernai totalkvave-
halter varierar mellan de olikainventeringarna. Sannolikt behéver man stu-
deratrender i ett urval av mer eller mindre néringsrika goar i 1anet. Detta
kan forhoppningsvis klargéra huruvida skillnaderna beror pa méatartef akter,
forandringar i klimat eller om de &r ett resultat av féréndringar i mansklig
paverkan.

Halterna av de oorganiska fraktionerna av kvave (nitrit-nitrat, ammonium)
skiljer sig inte patagligt frén halternai g6arnai 6vriga Sverige (figur 20).
De &r betydligt [agre &n halternai Vastra Gotalands lan. Forklaringen &r
sannolikt att de hoga halterna av fosfor i l1anets sj6ar och dérmed den hoga
produktionen av organiskt material binder merparten av det oorganiska kvé-
vet. De hogre halterna av nitrit-nitrat i Véstra Gétaland beror sannolikt pa
lanets hogre avrinning och allmant hdgre kvavedeposition. Genom att
fosforhalterna inte & motsvarande htga omvandlas darfor inte lika mycket
oorganiska kvave till organiskt bundet kvéve.

Som en foljd av de allt |agre totalkvavehalterna vid de olika riksinventer-
ingarna har aven kvave-fosforkvoten minskat (figur 21). Kvoten &r i genom-
snitt tydligt 1&grei Stockholms lan jamfort med sj6arnai Vastra Gotalands
lan och i Sverige utom Stockholms lan. Majoriteten av lénets sjoar har allt-
jamt ett kvavedverskott som innebér att det ar fosfor som ar det produk-
tionsbegransade amnet i §jéarna. Det &r trots allt anméarkningsvart att sa
mycket som tio procent av jdarnai riksinventeringen ar 2000 hade ett stort
kvaveunderskott. Ett stort kvaveunderskott sommartid anses gynna produk-
tionen av kvavefixerande cyanobakterier (blagronalger) och massforekomst
av dessa &r vanligt i 6vergbdda g6ar, tyvarr inte minst i tétortsnéra badsjoar.
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Figur 19. Totalkvavehalten vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre higra figuren visar
totalkvavehalten i Sockholms lan &r 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra
Gotalands 1&n (O-2000) och i Sverige utom Stockholms lan (SVE). Den undre figuren visar

kvavehalten vid tidigare riksinventeringar i Sockholms lan.
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Figur 21. Kvoten kvave/fosfor vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre hogra figuren
visar kvoten i Stockholms 1an ar 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra
Gotalands 1an (O-2000) och i Sverige utom Sockholms lan (SVE). Den undre figuren visar

kvoten vid tidigare riksinventeringar i Stockholms [an.

Naringsfattiga sjoar i Stockholms lan — Sallsynta och hotade?

Som tidigare konstaterats & merparten eller cirka 75 procent av |anets s 6ar
mer eller mindre néringsrika (figur 18). Naringsfattiga §6ar & med andra
ord underrepresenterade i lanet. An vérre blir bilden om man ser till andel
naringsfattig 6area (figur 24). De flesta néringsfattiga 5j0ar i lanet & sma
och har smatillrinningsomréden. Det kanske & pa grund av dessa egenska-
per de har undsluppit mansklig paverkan som till exempel enskilda avlopp
och utsl&pp av dagvatten. Baserat pa resultaten fran riksinventeringen kan
andelen néringsfattig §0area uppskattas till 14 procent. Gruppen néringsfat-
tigagoar kan med fordel delasin i tva karaktaristiska undergrupper som
béttre speglar ekologiska skillnader: oligotrofa jdar som motsvarar klass 1
(>12,5 ug P/) i Naturvardsverkets beddmningsgrunder och ultraoligotrofa
goar vilkas fosforhalter inte Overstiger sex ug P/I. Den sistnamnda gruppen
ar framfor allt rikligt representerad i Norrland och i synnerhet i den svenska
fjdllkedjan. Av samtliga undersokta g6ar i den nationella riksinventeringen
utgjorde sj6ar med halter under sex pg P/l drygt 30 procent. De naturgeo-
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grafiskaforhallandenai Stockholms |an &r sadana att ultraoligotrofa j6ar
sannolikt varit betydligt vanligare forr. Omréden med smabruten terrang,
med tunna och utarmade jordar och med rikt hdllmarksinslag &r en relativt
vanlig naturtyp pa Sodertdrn dér ultraoligotrofa sjdar bor forekomma. Ar-
goni

Tyresta nationalpark &r ett bra exempel pa en typiskt ultraoligotrof sj6. And-
ratypiskamiljoer dar ultraoligotrofa y6ar kan forvantas vara vanliga &
delar av Stockholms skérgard. Resultaten fran riksinventeringen indikerade
att cirka sex procent av §6arna ér ultaroligotrofa (figur 23) men att dessa
utgdr mindre an en procent av lanets sj6area (figur 24). Kannetecknande for
dessa §j0ar &r vidare att de & sma, har litet avrinningsomrade och sjons ytai
sig galvt utgor en stor andel av avrinningsomradet.

Extremt naringsfattiga sjoar:

Riksinventeringen 2000:

) Uddsjon Haninge

# "K‘", Gravstasjon Sodertalje

BT ) el Malmsjon Sddertélje
o B D"‘K'ﬁk Barnsjon Tyreso
o e s Lugnetrask varmdo
i Gardstrasket Varmdo
Hamptrasket varmdo
Hemtrasket Varmdo
Lovtorpstrasket  Varmdo

Judarn Stockholm

Riksinventeringen 1995:

Lugnetrask Varmdo
i 14 Nastrasket varmdo

Stor-Enaren Osteraker

Svulten Vallentuna

Maringzstattiga sjdar
® UMraoligotrof =6 uga
1 Oligotrofi, 6- 12, 5 ugi
x  Oivriga sjidar

De tre sisthamnda provtogs
inte vid riksinventeringen ar
2000

Figur 22. Naringsfattiga §0ar vid riks- och lansinventeringen 2000. Svarta cirklar utgor
extremt néringsfattiga sjoar (ultraoligotrofa sj6ar) och gra cirklar visar naringsfattiga
gi6ar (oligotrofa sjoar).
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Figur 24. Andel sjoarea inom olika produktionsnivaer (trofinivaer) fordelade pa storleks-
klasser

Vattendragen ar évergdédda

L anets vattendrag &r néringsrika med hogatill extremt hoga halter av fosfor
och hogatill mycket htga halter av totalkvave. | genomsnitt &r fosforhalter-
nai lanets vattendrag ungefar sex ganger hogre jamfort med 6vriga Sveriges
vattendrag. For kvave &r bilden négot ljusare. Totalkvavehalternai lanet &r i
genomsnitt dubbelt sd htga som i 6vriga Sveriges vattendrag. Naringsfattiga
vattendrag saknas helt bland de undersokta vattendragen, vilket dterspeglar
de mer naringsrika forhallandenai lanets | &glanta, lerrika och jordbruks-
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dominerade omréden. Paverkan fran dagvatten, enskilda avlopp och andra
punktkalor & andrakallor till fosfor, framfor alt i de mer tatortspaverkade
delarnaav lanet. Fran tidsserier i lanets storre vattendrag vet vi att de basta
forhallandena aerfinns i §6rika avrinningsomraden som till exempel Bro-
strommen i Norrtalje kommun och de mest néringsrika forhadllandenai §j6-
fattiga jordbruksdominerade avrinningsomradena som Fitunadn i Nynas-
hamn och Akerstrommen i Vallentuna, Osteréker och Sigtuna kommuner
(Hagstrom och Pansar 2004). Néringsfattiga forhallanden i Stockholms 1an
aterfinns sannolikt i mindre béckar i vattensystemens mer hoglanta, moran-
rika och skogsbekladda delar. Men precis som fér §j6ar ar naringsfattiga
vattendrag ovanligai lanet.
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Figur 25. Totalfosforhalten i lanets vattendrag vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre
hogra figuren visar totalfosforhalten i Stockholms lan &r 1995 och &r 2000 (AB-1995,
AB-2000), i Vastra Gétalands 1&n (O-2000) och i Sverige utom Stockholms lan (SVE). Den
undre figuren visar motsvarande for totalkvave.
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Organiskt material

Organiskt material kan métas direkt eller indirekt pa olika sitt. Den totala
halten bestams med analys av totalt organiskt kol (TOC) och ger som nam-
net sager ett matt pa vattnets totala kolinnehall. En stor del av det organiska
materialet tillfors §6arna fran omkringliggande marker i form av humusam-
nen. Halten av humusdmnen uppskattas med analys av absorbansen (filtrerat
prov vid 420 nanometers vaglangd). Om man multiplicerar absorbansvardet
med 500 f&s en ungefarlig uppskattning av vattnets fargtal métt som mg Pt/l.
En annan betydelsefull kallatill kol i 56ar & g6ns egen produktion av or-
ganiskt material genom fotosyntes som i sin tur & beroende av tillgangen pa
naringsamnen som fosfor och kvéve. Halten klorofyll &r ett bra métt pa vatt-
net innehall av alger och en indirekt uppskattning av hur mycket kol som
producerasi en §6. | framfor allt grunda sj0ar kan dock vattenvaxter stafor
en stor del av §6ns produktion av kol.

Sjoarnai Stockholmslan har éverlag hdga halter av TOC (figur 26). Halter-
nadr i genomsnitt nagot hogre jamfort med halternai 6vriga Sverige och i
Véastra Goétalands |an. Halternaav TOC &r 6verlag hdgrei den norradelen
av lanet. Den framsta kéllan till organiskt material &r tillrinnande humus,
vilket kan illustreras med en god samvariation mellan TOC och fargtalet i
goarna (tabell 11). Farghalten i Stockholms lan & dock lagrei genomsnitt
jamfort med forhallandenai évriga Sverige (figur 27). Detta forhalande kan
aterigen bast forklaras med den hoga naringsrikedomen i |anets sjéar. En del
av det organiska materialet i lanets sjdar harrdr namligen fran sjéarnas egen
produktion av organiskt material. Denna organiska produktion resulterar
intei brunférgning av §6arnai sammaomfattning. Variationer hos fargtal et
i enskilda g0ar bestams av bland annat variationer i avrinningsforhallande-
na. Den generellatrenden under senare & har varit 6kande fargtal pagrund
av hog avrinning och utskéljning av organiskt material vid hogafloden i
vattendragen.
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Figur 26. Totalt organisk kol (TOC) vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre hogra
figuren visar halterna i Sockholms lan &r 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra
Gotalands 1&n (O-2000) och i Sverige utom Stockholms [éan (SVE). Den nedre figuren visar

TOC-halten vid tidigare riksinventeringar i Stockholms lan.
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Figur 27. Fargtalet vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre higra figuren visar halter-
nai Sockholms [an &r 1995 och &r 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra Gétalands 1an
(O-2000) och i Sverige utom Sockholms |&n (SVE). Den nedre figuren visar fargtalen vid
tidigare riksinventeringar i Sockholms lan.

Tabell 11. §6ar med de hdgsta och lagsta fargtalen.

Sjonamn Kommun Sjonummer Procent Procent Procent Farg TOC Al
sjo skog vatmark mgPtl mg/l  ug/l
Uddsjon Haninge 654076-162966 48 48 8 6 13
Storsjon Varmdo 657464-165993 27 52 2 10 8 15
Grindsjon Botkyrka 655284-161919 22 75 1 11 5 13
Lugnetrask Varmdo 657454-165520 16 68 11 8 16
Yngern Sddertélje 656206-159170 26 66 3 12 6 12
Lervassatrask ~ Haninge 655083-164875 6 70 25 259 30 361
Transjon Nyndshamn 655281-162326 7 71 23 259 24 370
Stralsjon Nacka 657429-163657 5 26 38 311 30
Hundsjon Norrtélje 662392-165487 6 81 13 328 39 310
Djupsjon Norrtélje 666116-164773 4 64 31 360 44 78
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Aven i lanets vattendrag var TOC-halten hdgre jamfort med dvriga Sveriges
vattendrag (figur 28). Skillnaden &r dock betydligt mindre pataglig. Halterna
av TOC och fargtalen var betydligt hdgre vid riks- och lansinventeringen ar
2000 jamfort med provtagningen ar 1995. Det & sannolikt de mycket htga
flodenai vattendragen som & den framsta orsaken till denna skillnad. Till
skillnad frén forhdllandena i |anets sjoar, hade |anets vattendrag fargtal i
samma storleksordning som Ovriga Sveriges vattendrag.
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Figur 28. TOC-halten och fargtalen i vattendragen vid riks- och l&nsinventeringen 2000.
| figurerna visas Stockholms Ian ar 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), Vastra
Gotalands 1an (O-2000) och Sverige utom Stockholms 1an (SVE).

Vagsaltet hamnar i sj0arna

Det har lange varit kant att saltning av véagar kan paverka grundvattnet i
brunnar och halternai vattendrag i ndra anslutning till vagarna. Resultaten
fran riksinventeringen visar dock att hela sjoar och §0system far forhdjda
halter av denna verksamhet. Av de sj6ar som saknar marin paverkan hade
Kocktorpsson i Nacka kommun den hogsta halten, 3,7 mekv/| eller motsva-
rande 131 mg/| (tabell 12). Kartan nedan visar kloridhalternai g6arna och
Stockholms stérre infartsleder (figur 29). Det finns tydlig koppling mellan
kloridhalten i sjarna och nérheten till storre trafikled. Intressant & ocksa att
halternai mindre sjdar i de yttre delarna av skéargarden inte visar pa nagon
forhojning av salthalten trots narheten till Ostersjon.

Kloridhalterna ar avsevart hdgre i Stockholmslan an i évriga Sverige (figur
29). Jamfort med tidigare riksinventeringar har halterna 6kat i Stockholms
lan. Milda vintrar under 1990-talet kan eventuellt ha medfort ett okat behov
av vagsaltning. Det kvarstar dock att nérmare utreda om anvandningen av
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vagsalt har 6kat under perioden eller om det finns hydrologiska orsaker bak-

om okningen av kloridhalternai lanets goar.

Aven | anets vattendrag hade hogre halter av klorid jamfért med évriga
Sverige. Eftersom vattendragens avrinningsomraden i allméanhet ar storre én
§jGarnas avrinningsomraden &r effekten dock inte lika markant (figur 30).
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Figur 29. Kloridhalten vid riks- och lansinventeringen 2000. Ovre hdgra figuren visar
halternai Stockholms 1an ar 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra Goétalands
I&n (O-2000) och i Sverige utom Sockholms 1&n (SVE). Den nedre figuren visar klorid-
halten vid tidigare riksinventeringar i Stockholms lan. Halterna uttryckta som mg/l fas

genom att multiplicera med 35,5.
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Tabell 12. §6arna med hogst halt av klorid.

Sjénamn Kommunnamn  Sjénummer Kond25 Na Cl
mS/m mekv/l  mekv/l

Ullnasjon Osteraker 659706-163325 32 1,3 1,5
Langsjon Stockholm 657800-163124 33 14 1,6
Vasjon Sollentuna 659479-162313 41 1,4 1,7
Norasjon Sddertélje 653890-160075 44 1,6 1,8
Lundesjén Sodertélje 656503-159709 30 1,5 1,9
Aspen Botkyrka 656832-161545 36 1,5 1,9
Albysjon Botkyrka 657170-161793 39 1,6 2,0
Sdderbysjon Nacka 657635-163354 39 1,6 2,0
Trekanten Stockholm 657902-162594 48 1,8 2,1
Rastasjon Solna 658548-162439 54 1,9 2,2
Bagarsjon Nacka 657901-164009 52 2,1 2,6
Altasjon Stockholm 657393-163395 46 2,0 2,6
Ekebysjon Danderyd 658950-162741 57 2,2 2,7
Skogsviken Norrtalje 662813-167016 54 2,5 3,1
Kocktorpssjon Nacka 657955-163904 59 28 3.7
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Figur 30. Kloridhalten i vattendragen vid riks- och lansinventeringen 2000. Figuren till
hoger visar halterna i Sockholms lan &r 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra
Gotalands 18n (O-2000) och i Sverige utom Sockholms lén (SVE). Halterna uttryckt som

mg/l fas genom att multiplicera med 35,5.
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Sparmetaller

Metaller & grundamnen som férekommer naturligt i var miljé. En del
metaller &r livsnodvandiga for levande organismer i sma koncentrationer,
till exempel koppar, zink och krom. Andra metaller fyller ingen nddvandig
funktion, till exempel bly, kadmium, kvicksilver och arsenik. Redan i |aga
koncentrationer kan dessa metaller vara skadliga for vaxter och djur.

Vid opaverkade forhallanden forekommer metaller oftast i |&ga halter i sjoar
och vattendrag. Metallerna har da sitt ursprung fran den lokala bergrunden
och de jordarter som férekommer i sjGarnas tillrinningsomraden. Aven vatt-
netsinnehall av organiska amnen paverkar halternai sjoar och vattendrag.
Under normala kemiska forhallanden binder flerametaller till partiklar av
olika slag och anrikas naturligt i sediment och organismer. Genom méanni-
skans aktivitet har dock stora kvantiteter forts fran jordskorpan till biosfa-
ren. Metallerna dterfinnsi alla produkter. Till sist aterfinns de diffust i mark,
vatten och luft. Manniskan paverkar dven den kemiska miljon i vilken me-
taller forekommer. Forsurning av mark till exempel medfér okat utldckage
och transport av tungmetaller (se avsnitt om forsurning i denna rapport).

Vilka g0ar & kandligast for 6kad belastning av tungmetaller?

Vatten med |&ga halter av joner till exempel kalcium och magnesium
Néringsfattiga g Oar

Sj6ar med 1&g organisk halt, som regel humusfattiga, klara sjGar
Sj6ar med som har |agt pH (sura sjéar).

Resultat — metaller

Halternavar 6verlag |aga eller mycket lagai Stockholms I&an men jamfor-
baramed halternai 6vriga Sverige. Variationen mellan olika sjoar var pa-
fallande liten. Det fannsinte heller nagra tydliga skillnader mellan olika
omraden inom lanet. Mest 6verraskande var att de centralt belégna, tétorts-
paverkade sjdarnainte uppvisade ndgra forhojda halter. Avsaknaden av
variation kan mgjligen tolkas som att det & den naturliga vittringen av
mineraler och den |angvaga transporten och depositionen av metaller som &r
av storst betydelse for metallhalternai |anets g6ar. Genom sedimentunder-
sokningar vet vi dock att lokal paverkan kan ha stor betydelse och att hal-
ternaav metaller i sediment & hogrei tatortspaverkade sj0ar jamfort med
lanets referenss6ar (Ostlund mfl 1998; Sternbeck m.fl. 2003). Sedimentun-
dersbkningar integrerar béttre miljosituationen under en langre tidsperiod an
halter i vatten och &r darfor ett sakrare verktyg for tillstandsbedomning an
enskilda stickprovsundersokningar. Vattenundersokningar har dock fordelen
att de méter de halter som organismerna faktiskt exponeras for.
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Halterna av zink, aluminium, kadmium, bly och kobolt &r l&gre eller i sam-
manivai lanet jamfort med dvriga Sverige. Till en del beror dessa variatio-
ner pa de omvéarldsfaktorer som paverkar forekomsten av olika metaller. De
surhetsrel aterade metallerna (zink, kadmium, bly) uppvisar hégst halter i
sydvastra Sverige dar férsurningen & mest pataglig. Stockholms lans sjoar
& som tidigare redovisats relativt forskonat fran forsurning. Det kan varaen
forklaring till att 1anets §6ar inte har hogre blyhalter trots omfattningen pa
trafiken i 1&net.

Halterna av koppar, krom, nickel och arsenik och vanadin &r nagot hogre i
lanet jamfort med Ovriga Sverige. Orsaken &r svar att faststélla men troligt
ar att bergrunden och jordarter &r av stor betydelse nér det galler arsenik,
nickel och krom.

L ansstyrel sen hoppas kunna aterkomma med en sammanstélIning och ut-
vardering om metalltillstandet i |anets sj6ar och vattendrag.

Foljande sidor:

Figur 31 a-g. Soarmetaller vid riks- och lansinventeringen 2000. Hoger om kartorna
figuren visas halterna i Sockholms lan &r 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra
Gotalands 1an (O-2000) och i Sverige utom Sockholms lan (SVE).
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Figur 32. Aluminium, kobolt och vanadin vid riks- och lansinventeringen 2000. Figuren
visar halternai Stockholms 1&n ar 1995 och ar 2000 (AB-1995, AB-2000), i Vastra
Gotalands 1an (O-2000) och i Sverige utom Sockholms lén (SVE). Beddmningsgrunder
saknas for dessa sparmetaller.
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Bilaga 1

Klassificering enligt Bedémningsgrunder for miljokvalitet
(Naturvardsverket Rapport 4914)
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Bilaga 1a:Klassificering av lanets vattendrag

Vattendrag Lokal Koordinater pH Alk | Ntot | Ptot | NP- | Farg | Toc
kvot

Botkyrka kommun:

Kagghamraan Norrgalund 655965-161695 2 3 3 2 - 4

Haninge kommun:

Gudan 656580-163725

Husbyan Beteby 655712-163569

Vitsan 655380-163410

Huddinge kommun:

Lissmaan nedstr bro 656645-163360

Norrtélje kommun:

Bergshamraan Bergshamra 661703-165883 4

Brostrémmen Lundastrémmen 663250-166635 3 4

Graskaan Rondholm 666800-165330 3 3

Gasviksan Boda 665040-166990 3 4

Malstaan Malstaan 663395-165895 4 4

Norsjobacken Nor 664362-167041 3 3

Penningbyan Penningbyan 662095-166295 3 3

Rialadn Riala 661535-165276 4 4

Soderangsan Edsbro 664445-165055 3 3

Tulkastrémmen Orvik 666847-165684 3 3

Vallbyan Rimbo 662783-164451 3 2

Vdrg:s mynning i husbyan Finsta 662746-165160 2 3

A frén bornan Ortala bruk 665515-166717 3 2

A fran limmaren 662815-166450 3 4

Altadn 664005-164875 4 3

Nynashamns kommun:

Fitunaan Fituna 655050-161235

Kvarnbécken Nynas slott 653483-162210

Muskan Hammersta gard 654649-162524

Sigtuna kommun:

Hargsan 660772-162181 3 3

Méarstaan 661415-161716 4 3

Solna kommun:

Igelbacken Ulriksdals slott 658740-162538 3 3

forts nésta sida



Bilaga 1a:Klassificering av lanets vattendrag

Vattendrag Lokal Koordinater pH Alk | Ntot | Ptot | NP- | Farg | Toc
kvot

Sodertélje kommun:

Branningean 655905-160480 3 2 3 3

Langbroan Grindstugan 654909-159048 2 3

Moraan Jarna 655243-160036 3 2

Skillebyan Eneby krog 654920-160376 3 4

Vdrg till sillen Hjortsberga 654627-159063 2 4

Upplands-Vasby kommun:

Oxundaan Vasbyan 660012-161806

Verkaan 660541-161773

Vallentuna kommun:

Lillan 661900-163970 3 4 2 3 3

Nafsan 660861-163986 4 - 2 -

Osterakers kommun:

Ullnaan avfalssanlaggningen | 659555-163292 3 3 2 2 3




Bilaga 1b:Klassificering av lanets sjoar

Sjonamn Koordinat Ph | Alk | Ntot |Ptot | NP- |Farg |Toc [Cu |Zn |[Cd |Pb |[Cr |Ni As
kvot

Botkyrka

kommun:

Bocksjon 656211-162071 2

Getaren 656040-161753 2

Malmsjon 656114-161514 2

Mellansjén 656352-161335

Stora skogssjon

655930-162013

NININ|JWININ]|WIN]| D>

WININ|W|WIN]|W]|W]|Ww

2
Aspen 656832-161545 2
Kvarnsjon 656609-161475 2
Segersjon 656558-161420 2
Tullingesjon 656939-161809 2
Uttran 656562-161394 2
Hacksjon 656405-162276
Danderyds
kommun:
Ekebysjon 658950-162741

Haninge kommun:

Djuptrask 656080-164535
Lervassatrask 655083-164875
Langtrask 654646-164746
Trasksjon 655109-162627
Uddsjon 654076-162966
Lycksjon 656550-163744
Svartsjon 656016-162798
Albysjon 657170-161793
Orlangen 656833-162888

Trehdrningen

656093-162737

Lidingé kommun:

Kottlasjon

658281-163532

Nacka kommun:

Bagarsjon

657901-164009

Kocktorpssjon

657955-163904

Stralsjon

657429-163657

Sddebysjon

657635-163354

Tollaretrask

657866-163887

forts nésta sida




Bilaga 1b:Klassificering av lanets sjoar

Sjonamn Koordinat Ph | Alk | Ntot | Ptot | NP- Féarg | Toc | Cu |Zn Cd |Pb |Cr Ni As
kvot
Norrtilje
kommun:
Bottenfjarden 663919-166636 3 4 2 | 2| 2
Erken 664060-165948 2 3 2 2 | 2| 2
Grafstaviken 663377166301 4 4 2 2 | 2| 2
Norasjon 663916-166105 4 3 2 2 | 2| 2
Smalsjén 663944-164638 3 2 2 2 | 2| 2
Viksjon 663715165418 2 2 | 2 |
Vagsjén 664273-165811 2 2 | 2| 2
Varnbergssjén 663682166722 2 2 | 2| 2
Geténgssjon 662319-166971 2 2 2
Hundsjon 662392165487 2 2 2
Kvarnsjon 662978-167010 2 2 2
Limmaren 662767-166446
Langsjén 661319-164670
Langsjén 661769-165325 2
Malmsjsn 661092-166013 2
Mutsundasjon 662468-167093 2
Mbrtsjon 661210-164603 2
Skogsviken 662813-167016 2
Skaren 661700-165243
Viren 661966-164781
Alkistsjon 662212166401 2 | 2| 2
Andersvedjedjupet | 664200-167468 2 2 2
Arnésjon 666849-165713 2 | 2| 2
Bergbofjarden 667043-166194 2 | 2| 2
Bornan 665517-166624 2 | 2 |
Bredsjén 664396-166648
Grasvarpet 664289-167458 3 2 2
Gasviksjon 665022-166950 2 | 2| 2
Insjon 664575-167909 2 | 2| 2
Langsjén 666516-165744 2 | 2| 2
Norrsjén 664749-166396 2 | 2 |
Strédjan 664963-166235 2 | 2| 2
Tomtsjén 663540-166895 2 | 2| 2
Trihérmingen 665340-166016 2 | 2| 2
Osmaren 664222-166844 2 [ 2
Ubby-langsjén 663285-163200 2 | 2| 2
Vangsjén 663018-162966 2 | 2| 2
Gavel-langsjon 663446-164031
Jélnan 662018164428 2 | 2| 2
Kornan 663718-163822
Kyrksjén 662810-166009
Lommaren 662994-166164 2 2
Langsjén 662674-164394 2 | 2

forts nésta sida



Bilaga 1b:Klassificering av lanets sjoar

Sjonamn Koordinat Ph | Alk | Ntot | Ptot | NP- |Fédrg |Toc [Cu |Zn |[Cd |Pb |[Cr |Ni As
kvot

Skedviken 663072-164112 3 4 2 4 2 2 2 2 2

Syningen 662884-164368 3 2 2 2 2 2

Bysjon 665448-165331 3 3] 2 2 2 2

Djupsjén 666116-164773 4 2 2 2 2 2

Hansjon 665306-165177 3 2 2 2 2 2

Nardingen 665309-165696 3 3 2 4 2 2 2 2

Sottern 664445-164905 3 2 2 2 2 2

Vickelsjon 665814-164886 2 2

Havsjon 662304-163379 2 2 2 2 2 2

Uttran 662359-163645 3 4 2 2

Nykvarns

kommun:

Lundesjon 656503-159709

Anstasjén 656489-159826

Djupviken 656917-159328

Mértsjon 656224-158429

Turingen 656875-159257

Yngern 656206-159170

Nyndshamns

kommun:

Fjattersjon

653600-162119

Grindsjon 655284-161919
Langsjén 653652-161811
Muskan 654353-162104
Transjon 655281-162326
Tarnan 654829-162203

Vastra styran

654145-161816

Salems kommun:

Bornsjon 657245-160890
Flaten 656533-161088
Tullan 656772-160798

Sigtuna kommun:

Fysingen 660749-161885

Sollentuna

kommun:

Vasjon 650479-162313 4 B

Norrviken 659728-161988 3 4 2 2 2

Solna kommun:

Rastasjon 658548-162439 4 3 3 2 2 2 2

.

forts nésta sida



Bilaga 1b:Klassificering av lanets sjoar

Sjonamn Koordinat Ph | Alk | Ntot | Ptot | NP- |Farg |Toc |[Cu |Zn |Cd |Pb |Cr Ni As
kvot

Stockholms

kommun:

Langsjon 657800-163124

Altasjon 657393-163395

Lappkarret 658538-162870

Judarn 658149-161983

Malaren 658080-162871

Trekanten 657902-162594

Magelungen 657041-163174

Sodertélje

kommun:

Flaten 655795-159898

Gravstasjon 654650-159553

Kyrksjon 654491-160230

Masnaren 656092-160258

Norasjon 653890-160075

Stora alsjon

655469-159188

Sorsjon

654221-160125

Vallingen

655738-159870

Glasbergasjon

656432-160826

Malmsjon 656946-159871
Acksjon 655420-159049
Langsjon 654804-159298
R&sjon 654893-159467
Skillétsjon 654847-158874

NINININININININN

Tyres6 kommun:

Barnsjon 656974-163891
Drevviken 656793-163709
Tyresoflaten 656949-164064

Taby kommun:

Mértsjon

659454-162523

Vallentunasjon

659771-162546

Upplands-Bro
kommun:

Lejondalssjon

660523-160785

Lillsjon 660174-161265
Edssj6n 660010-161773
Oxundasjon 660637-161566

B N I

Wl W|lw|w

forts nésta sida



Bilaga 1b:Klassificering av lanets sjoar

Sjonamn Koordinat Ph | Alk | Ntot | Ptot | NP- |Fédrg |Toc [Cu |Zn |[Cd |Pb |[Cr |Ni As
kvot

Vallentuna

kommun:

Malmsjon 661173-164515

Storsjon 660822-164801

Svulten 660947-164416

Tarnan 660688-164478

Norrsjon 660974-164098

Sparren 661952-164005

Vaxholms

kommun:

Trasksjon 658943-163638

Varmdo kommun:

Aspvikstrask 658291-164891
Fiskmyran 657432-164889
Gardstrasket 657870-165722
Hamptrasket 657941-165710
Hemtrasket 658360-167549

Kullatrasket

657424-165233

Lugnetrask

657454-165520

Langvikstrasket

657129-165329

Lovtorpstrasket 658406-166564

Nastrasket 657810-167100

Storsjon 657464-165993

Tranvikstrasket 658440-166353

Vidsjon 657550-164826

Osterakers

kommun:

Fiyn 659666-165610 2 [ 2213
Kobban 660535-166135 3 3
Kvarnsjon 660220-165119 3 3
Kvarnsjon 660683-164933 3
Kyrksjon 660453-165980 3
Largen 661084-165433 2
Losjén 660794-165566

Langsjon 660239-165010

Mjélnarsjon

659754-165637

Stor-enaren

660584-164999

Trastsjon

659855-164411

Trehdrningen

660393-164429

NN

Viren 660887-165449
Alten 660852-165253
Ulinasjon 659706-163325
Garnsviken 660018-163987

Stortrasket

659837-163789

NlW|Ww] W] Ww|lw
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Bilaga 2

Anvanda beddmningsgrunder for miljokvalitet



Fosfor i sjoar

Totalfosfor (pg/l)
Klass Benamning Beskrivning
maj—okt augusti
L&g halt <125 <125 Oligotrofi
Maéttligt hog halt 12,5-25 12,5-23 Mesotrofi
Hog halt 25-50 23-45
Eutrofi
Mycket hog halt 50-100 45-96
Extremt hog halt > 100 ej def. Hypertrofi
Kvave i sjbar
Totalkvave (pg/l)
Klass Benamning
maj—oktober
1 Lag halt < 300
2 Mattligt hog halt 300-625
3 Hog halt 625-1250
4 Mycket hdg halt 1250-5000
5 Extremt hog halt > 5000
Kvave-fosforkvot i sjoar
Totalkvave (ug/l) /
Klas ) o
Benamning totalfosfor (ug/l) Beskrivning
s
juni—september
Fosfortillgdngen &r ensam avgoérande for
1 Kvéveodverskott > 30 produktionen av alger och annan vaxtlig-
het.
) Kvave- 15 30 Tendens att cyanobakterier (blagrénal-
fosforbalans ger) kan massutvecklas.
3 Mattligt kvaveun- 1015 Forekomst av kvavefixering och cyano-
derskott bakterier sannolik.
Stort kvaveun-
4 5-10
derskott Forekomst av kvavefixering och cyano-
- bakterier mycket sannolik.
5 Extremt kvaveun- 5
<

derskott




Organiskt material (syretarande &mnen)

Halt av TOC eller CODw,,

Klass Benamning
(mgl/l)
1 Mycket lag halt <4
2 L&g halt 4-8
3 Mattligt hog halt 8-12
4 Hog halt 12-16
5 Mycket hog halt <16
TOC = totalt organiskt kol
COD = kemisk syreférbrukning
Vattenfarg
Klass Benamning Absorbans Fargtal
(vid 420 nm) (mg P/
1 Ej eller obetydligt fargat vatten <0,02 <10
2 Svagt fargat vatten 0,02-0,05 10-25
3 Mattligt fargat vatten 0,05-0,12 25-60
4 Betydligt fargat vatten 0,12-0,2 60-100
5 Starkt fargat vatten >0,2 > 100
Alkalinitet
Klass Benamning Alkalinitet (mekv/l)
1 Mycket god buffertkapacitet >0,20
2 God buffertkapacitet 0,10-0,20
3 Svag buffertkapacitet 0,05-0,10
4 Mycket svag buffertkapacitet 0,02-0,05
5 Ingen eller obetydlig buffertkapacitet < 0,02




pH-véarde

Klass Benadmning pH

1 Nara neutralt > 6,8

2 Svagt surt 6,5-6,8

3 Mattligt surt 6,2—6,5

4 Surt 5,6-6,2

5 Mycket surt <5,6

Metaller i vatten
Klass
Klass 1 ) Klass 3 Klass 4 Klass 5
Me-
; Lag - Hog
tall Mycket 1&g halt Mattligt hog halt Mycket hég halt
halt halt
g/l
As <04 0,4-5 5-15 15-75 >75
0,01-
Cd <0,01 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5
0,1
Cr <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75
Cu <0,5* 0,5-3* 3-9* 9-45 > 45
Ni <0,7 0,7-15 15-45 45-225 > 225
Pb <0,2 0,2-1 1-3 3-15 > 15
Zn <5 5-20 20-60 60-300 > 300
Risk for biologiska effekter
Ingen eller mycket Liten | Risk foreligger framst i mjuka, narings- och humus- Okad || Hog risk redan vid kort
liten risk risk fattiga vatten samt i sura vatten risk exponering




Lansstyrelsens rapportserie

Tidigare utkomna rapporter under 2004

01.
02.

03.
04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.
11.

12.

Projekt eller fasta strukturer, avdelningen for regional utveckling

Barn i storstad - socialtjansten och barn som anméls for brott, socialavdelningen i
samarbete med ldnsstyrelserna i Skane och Viistra Gétaland

Billigare livsmedel i Stockholms 14n, avdelningen for regional utveckling

Svenska for akademiker - SFA vard: slututvirdering, avdelningen for regional
utveckling

Strandexploatering i Stockholms lin - Mélaren och Ostersjon, miljé- och
planeringsavdelningen

Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Ostermalms
stadsdel: tillsyn pé tre nivéer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen

Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Vantors stadsdel:
tillsyn pa tre nivaer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen

Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Norrtilje kommun:
tillsyn pa tre nivéer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen

Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Salems kommun:
tillsyn pa tre nivaer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen

Jamstélld integration eller integrerad jamstélldhet?, socialavdelningen

Fororenade omraden - inventering av oljedepaer i Stockholms 1én, miljé- och
planeringsavdelningen

Hur maér sjoarna & vattendragen? Undersokningar av vattenkemi i sjéar och vattendrag
i Stockholms 14dn ar 2000, miljé- och planeringsavdelningen



Rapporten "Hur mar sjdarna & vattendragen? — Undersdkningar av vattenkemi
i sjdar och vattendrag i Stockholms Ian ar 2000” presenterar resultaten fran en
vattenkemisk provtagning under hosten ar 2000 i 204 slumpvist utvalda sjéar och
vattendrag i Stockholms lan.

Rapporten beskriver tillstandet i lanet for forsurning, naringsrikedom och metaller.
Jamforelser gors med férhdllandena i hela Sverige och med tidigare undersdkningar i
lanet.

Resultaten fran inventeringen ar en del i Lansstyrelsens regionala uppféljning av de
nationella miljomalen “Ingen 6vergddning’, “Bara naturlig férsurning’ " Giftfri miljo”
och "Levande sjéar och vattendrag” Resultaten dr dven tankta att anvandas som

beslutsunderlag for regionalt mal- och atgardsarbete.

Rapporten ar en del i Lansstyrelsens utvardering av riks- och lansinventeringen
av sjoar och vattendrag ar 2000 i Stockholms lan.

Ytterligare exemplar av denna rapport Adress

kan bestdllas fran Lédnsstyrelsen Ldnsstyrelsen i Stockholms Lén
Miljé- och planeringsavdelningen Milié- och planeringsavdelningen
Tel: 08- 785 52 94 Hantverkargatan 29

Rapporten finns ocksd som pdf pd var hemsida Box 22 067

www.ab.lst.se 104 22 Stockholm, Sverige

ISBN 91-7281-138-2 Tel: 08- 7854000 (vxl)
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