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Forord

I Véastmanlands 1&n finns ett antal sjéar och vattendrag som valts ut som
referensobjekt till andra mera paverkade vatten i lanet. Matningar av vattenkemi i
dessa har pagatt under lang tid inom ramen for regional och nationell
miljo6vervakning, samt inom kalkeffektuppfoljningen. Huvudsyftet med den hér
utvarderingen har varit att folja tillstand och langsiktiga trender Gver tillstandet i
lanets referenssjoar och referensvattendrag. Utvarderingen har ocksa gjorts i syfte
att undersdka hur provtagningen i lanets referensvatten bor kompletteras for att
uppfylla de nya beddmningsgrunderna for miljokvalitet. Under 2008 reviderades
det regionala miljodvervakningsprogrammet och den har utvarderingen har legat
till grund for vissa justeringar av detta. Utvarderingen har i huvudsak bekostats av
medel for regional miljodvervakning. I rapporten sammanstélls och utvarderas
fysikalisk-kemisk data fran de tolv vastmanlandska referensvatten som ingar i
nationell och regional 6vervakning samt kalkeffektuppféljningen. De langsta
serierna over vattenkemiska matningar stracker sig fran 1965 till 2007. Varje
referensobjekt har dven statusklassificerats enligt Naturvardsverkets nya
bedémningsgrunder.

Viktoria Karlsson, projektanstalld pa Lansstyrelsens Miljoenhet, har sasmmanstéllt
alla matningar, tagit fram beskrivningar av objekt och avrinningsomraden och
uppgifter om markanvéndning. Magnus Svensson har utfort de statistiska
analyserna, utvarderat trender och resultat och bidragit med texter. Katarina Agné
Andersson har bearbetat utvarderingar och bidragit med texter. Rapporten har
slutligen granskats av Susanna Vesterberg.

Vasteras, december 2009

Lise-Lotte Torin Ratarina Agaé Andersson

Enhetschef, Miljoenheten Miljoenheten
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1 Sammanfattning

Ett antal sj0ar och vattendrag i Vastmanlands lan har valts ut som referensobjekt
da dessa kan anses relativt opaverkade av mansklig aktivitet i jamforelse med
andra vatten i lanet. Av dessa ar en del paverkade av forsurning och har valts ut
som jamforelseobjekt till de forsurade vatten i lanet som ingatt i
kalkningsverksamheten. Vattenkemiska matningar i referensvattnen har pagatt
under lang tid inom ramen for regional och nationell miljo6vervakning samt inom
kalkeffektuppfoljningen. Méatningar av vattenkemi har utvérderats statistiskt i
syfte att folja tillstandet och underséka om det skett nagra patagliga forandringar
under Overvakningsperioden. I synnerhet har forsurningssituationen utvérderats,
men aven utvecklingen av halter av naringsdmnen, humus, vattenfarg,
ljusforhallanden, jonbalans och det allménna tillstandet.

Utvarderingen har dven inneburit en systematisk genomgang av hur
provtagningen i lanets referensvatten behdver kompletteras for att uppfylla
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet och det fortsatta behovet
av dvervakning. | rapporten har vattenkemiska matningar fran tolv referensvatten i
Véastmanlands lan sammanstallts. Sjoarna Dagarn och Ovre Skarsjon har
overvakats som nationella referensvatten och Sagan nationellt som ett av
Maélarens tillfloden. Inom den regionala miljodvervakningen har Marrsjon,
Raksjon och Garsjobacken dvervakats som referensobjekt. Sjoarna Acksjon,
Bjursjon, Gattjarnen, Gryten, Garsjon och Overtjarnen har valts ut som
referensobjekt inom kalkningsverksamheten.

| de flesta av vattnen har matningar utforts regelbundet sedan borjan av 1980-talet,
utom for Sagan som Gvervakats dnda sedan 1965 och Garsjobacken som borjade
overvakas 1995. For varje vatten har yttre forhallanden i form av markanvandning
i avrinningsomradet sammanstéllts. Dessutom har varje objekt statusklassificerats
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet. Utvéarderingen har
I huvudsak bekostats av medel for regional miljoovervakning.

Utvardering av trender

Tillstand och trender avseende forsurning, vattenfarg, ljusforhallanden,
naringsamnen, syrgas och jonbalans har utvarderats i vattnen och ett antal trender
har kunnat identifieras. Sarskilt har forsurningssituationen varit foremal for
overvakning och sammantaget syns tecken pa att forsurningsproblemen
atminstone delvis avtar i referensvattnen i lanet. Aven om trenden mot minskande
forsurningsproblem inte &r helt enhetlig, tyder undersokningar i referensvattnen pa
att surhet och buffertformaga (matt som pH-varde och alkalinitet) tminstone ékar
i fler vatten an den avtar. Sarskilt i Ovre Skarsjon, Marrsjon, Raksjon och Gryten
syns en trend mot bade 6kande pH-varden och alkalinitet. Orsaken &r troligen
minskande nedfall av férsurande svavelféreningar, vilket syns i form av en tydlig
minskning av sulfathalten i samtliga vatten dar denna matts. Halterna av



baskatjonerna kalcium och magnesium verkar minska i flera vatten, vilket kan
vara ett tecken pa minskade problem med markforsurning. Vid laga pH-varden i
mark okar utlakningen av dessa amnen, varfor halter av dessa ofta avtar da
markforsurningsproblemen minskar. Garsjon och Gérsjobacken &r naturligt sura
vatten, vilka karaktariseras av hog andel vatmark i naromradet och med liten
vattenyta i forhallande till tillrinningsomradets storlek. Dessa uppvisar dock ingen
trend mot minskad forsurning, utan snarare tendenser mot sjunkande pH. Sjéarna
Dagarn och Bjursjon uppvisar ingen tendens mot forandrade pH-vérden under
perioden. Dessa ar bada relativt djupa klarvattensjoar och har inte heller haft nagra
patagliga forsurningsproblem under undersokningsperioden. | Sagan som
paverkas av jordbruksmark och ar belagen i ett omrade med kalkrika leror har
bade alkaliniteten och pH varit stabila och hdga under hela perioden.

En annan tydlig trend i de flesta referensvattnen ar en tendens mot tkad
brunfargning. Bade absorbansen, fargtalet och halten av organiskt material har
okat i de flesta vatten dar den matts liksom pa manga andra hall i landet. Flera
forklaringar har foreslagits for att forklara denna trend. Bade forandrat klimat och
minskad markforsurning skulle kunna medfora 6kande halter av brunfargade
humuséamnen i vattnen. Dels kan utlakningen av humusamnen ur mark oka da
I6sligheten for dessa oftast 6kar med stigande pH, men &ven med 6kade
nederbdrdsméngder och kortare perioder med tjale eller snétackt mark till foljd av
klimatférandringar. Stigande halter av organiska &mnen okar syreforbrukningen i
sjoar, vilket syns som perioder med syrefria forhallanden i bottenvattnet under
perioder da det rader temperaturskiktning. Syrehalter i bottenvatten har endast
matts i Ovre Skarsjon, dar syrefria forhallanden sammanfaller med kraftiga toppar
av jarnhalten och 6kade halter av ammonium. Troliga tendenser till att perioder
med syrefria forhallanden har férekommit syns dven i Raksjon och Marrsjon i
form av toppar av jarnhalten, aven om detta inte helt kan beldggas da syrehalterna
inte métts i dessa.

For halterna av naringsamnena fosfor och kvéve syns inga entydiga trender, da
bade 6kningar och minskningar har forekommit under 6vervakningsperioden.
Samtliga vatten forutom Sagan har laga halter av naringsémnen, da de ar belagna i
skogsmark med relativt litet marklackage av naringsamnen.

Provtagning, kompletterande undersokningar

En genomgang har gjorts av hur den framtida provtagningen i lanets
referensvatten behover se ut for att uppfylla dagens krav pa data enligt de nya
bedémningsgrunderna. Under 2008 reviderades det regionala
miljodvervakningsprogrammet och den har utvérderingen har legat till grund for
vissa justeringar av detta. Brister i provtagningen finns nar det géller parametrar
som maste finnas med for att man ska kunna gora en statusklassificering av syrgas
och forsurning i sjoar. Parametrar som behéver komma med i
provtagningsprogrammet for lanets referensvatten framéver ar syrgasméatningar i
Dagarn, Marrsjon och Raksjon. Under kommande ar behover SO4-S, Cl, Ca, Mg



samt DOC eller TOC matas vid minst ett tillfalle i Bjursjon, Overtjarnen och
Acksjon.

Framtida utvardering av referensvatten i Vastmanlands lan

Forutom Raksjon som ligger i Heby kommun och numera tillhér Uppsala lan,
kommer 6vriga referensvatten som ingar i rapporten fortsatta att utvarderas
kontinuerligt.

Tva vattendrag som idag ingar i den nationella évervakningen och som kan laggas
till i en utvardering framover ar Laxbacken som ingatt som okalkat
referensvattendrag inom IKEU-programmet sedan 1989 och Bjurforsbécken som
ar ett relativt nytt referensvatten som funnits med i delprogrammet Trendstationer
sedan 2007.



2 Bakgrund och syfte

I Vastmanlands 1&n finns ett antal sjéar och vattendrag som valts ut som
referensobjekt inom miljodvervakningen. De utvalda referensvattnen kan i de
flesta fall anses vara relativt opaverkade av mansklig aktivitet och har 6vervakats i
syfte att folja utvecklingen av tillstandet i forhallande till de mer paverkade
vattnen i lanet. Matningar av vattenkemi i referensvattnen har pagatt under lang
tid inom ramen for regional och nationell miljédvervakning, samt inom
kalkeffektuppfoljningen. Huvudsyftet med den har utvarderingen har varit att folja
upp och utvardera langsiktiga trender i tillstandet i lanets referenssjoar och
referensvattendrag. | synnerhet har férsurningssituationen 6vervakats, men aven
andra faktorer som ljusfoérhallanden och vattenfarg, halter av naringsamnen, joner
och vittringsprodukter. Ett antal av referensvattnen har valts ut i synnerhet for att
utgora referensobjekt till de forsurade vatten som ingar i kalkningsverksamheten
och har darfor endast 6vervakats i detta syfte och med mindre omfattande
Overvakningsprogram. Utvarderingen har aven inneburit en systematisk
genomgang av hur provtagningen i lanets referensvatten behdver kompletteras for
att uppfylla Naturvardsverkets uppdaterade bedémningsgrunder for miljokvalitet
(Naturvardsverket 2007). Under 2008 reviderades det regionala
miljoévervakningsprogrammet och den har utvarderingen har legat till grund for
vissa justeringar av detta. Utvarderingen har i huvudsak bekostats av medel for
regional miljédvervakning.



3 Metod

| rapporten har vattenkemiska méatningar fran de tolv vastmanlandska
referensvatten som ingar i nationell och regional miljodvervakning samt
kalkeffektuppfoljningen sammanstéllts och utvarderats. De l&ngsta tidsserierna
stracker sig fran 1965 till 2009. Méatningarna av kemiska och fysikaliska
parametrar har bearbetats statistiskt i syfte att undersoka om det ha skett nagra
patagliga forandringar av tillstandet i referensvattnen i lanet under tiden. Trender
under Overvakningsperioden har dérefter utvérderats. Varje referensobjekt har
sedan statusklassificerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 2007). Uppgifter om markanvandning i
tillrinningsomradet, sjoareal, djup, omsattningstid och geografiskt lage har ocksa
sammanstallts. En genomgang av hur provtagningen i lanets referensvatten
behdver kompletteras for att uppfylla dagens krav pa data enligt
bedomningsgrunderna och behovet av 6vervakning har ocksa gjorts.

3.1 Statistiska metoder

For att undersoka forandringar i vattenkemi dver tiden har tva statistiska metoder
anvants, Mann-Kendalls trendtest och i vissa fall linjar regression. Linjar
regression forutsatter att trender &r linjara och att métvarden ar normalfordelade
for att trender bést ska detekteras. Metoden ar kénslig for extremvérden och kan
underskatta forekomsten av trender om en 6kning eller minskning sker icke-
linjart. Linjar regression har darfor i forsta hand anvants for att uppskatta
storleken pa forandringarna dver tiden och har endast anvants i fall da det ansetts
lampligt. Den icke-parametriska metoden Mann-Kendall’s trendtest har istéllet
anvants for att beddma om okningar eller minskningar &r statistiskt signifikanta
eller inte. For de objekt som regelbundet provtagits vid flera tidpunkter per ar har
darfor en variant av Mann-Kendalls trendtest anpassad for sdsongsvariation
anvants (Seasonal Mann-Kendall trend test; McLeod 2009). Med denna metod
paverkas resultatet mindre av enstaka extremvarden och forutsatter inte heller att
trender &r linjara. Matvarden kan ocksa ha en skev fordelning varfér metoden ar
sérskilt lamplig for att utvéardera trender i tidsserier Over vattenkemi (McLeod
2009).

For att undersoka hur vattenkemiska variabler och omgivningsfaktorer
samvarierar har en principalkomponentanalys (PCA) utforts.
Principalkomponentanalys &r en metod for att dskadliggdra hur olika variabler
samvarierar genom att analysera monster i en korrelationsmatris dver parvisa
korrelationer mellan ingaende variabler, men aven for att beskriva likheter och
olikheter mellan olika objekt. Syftet har ocksa varit for att férsoka underséka om
eventuella trender kan hérledas till omgivningsvariabler eller likheter och
olikheter mellan objekt. For alla statistiska analyser har programvaran R 2.10.0
anvants (R Development Core Team 2009).



3.2 Provtagningsfrekvens

I de okalkade referenssjoarna har prover som regel tagits en gang per ar i februari,
medan de som ingar i den nationella och regionala évervakningen har provtagits
betydligt oftare. Dagarn, Raksjon och Marrsjon har i regel provtagits fyra ganger
per ar under manaderna februari, april, augusti och oktober. Under de forsta aren
provtogs dock Dagarn och Marrsjon tre ganger per ar och da i regel i mars,

augusti och oktober. Sagan och Garsjobacken har provtagits varje manad sedan
starten, med undantag for nagra manader i Garsjobacken da provtagning uteblivit.
En viss oregelbundenhet har darfor forekommit. Vattenkemi i sjéar och vattendrag
uppvisar vanligen stora arstidsvariationer vilka darfor inte tacks in i
undersokningen i de okalkade referenssjoarna. Lika intressant som trender kan
ocksa forekomsten av extremvarden under aret vara, vilka béattre tacks in med
tatare provtagning och kan darfor inte utvarderas i de okalkade referenssjéarna.
Temperaturskiktningen under sommar och vinter i sjoar kan ge upphov till stora
olikheter i vattenkemi mellan ytvattnet och bottenvattnet. Av de ingaende sjoarna
har endast Ovre Skarsjon provtagits i bade ytvatten och bottenvatten och d& endast
fran 1988 och framat. Provtagning i ytvatten har gjorts pa 0,5 m djup.

Fler métningar dkar sékerheten i de statistiska analyserna och férandringarna
behodver inte vara lika stora for att man ska kunna sdga sékert att en 6kning eller
minskning har skett. | de okalkade referenssjoarna kan trender darfor vara svarare
att detektera &n i de Ovriga. Att en statistisk analys inte ger ett signifikant resultat
behover darfor inte nédvandigtvis innebdra att ingen forandring skett. Den
statistiska signifikansen anger inte heller graden av férandring, utan endast hur val
det kan beldggas att en forandring skett. Undersokningsperiod, frekvens och totalt
antal provtagningar i de olika vattnen framgar av tabell 1.

Tabell 1. Tidsperiod inom vilken évervakning har pagatt, totalt antal provtagningar och
genomsnittligt antal provtagningar per ar. Fér Bjursjon och Overtjarn har ven nagra
enstaka métningar av pH 1975-1976 funnits tillgéngliga.

Vatten Ar N Prov per ar
Acksjon 1983-2008 25 1
Bjursjon 1983-2004 22 1
Dagarn 1983-2009 100 2,7
Gatjarnen 1983-2006 20 0,83
Gryten 1982-2008 28 1,04
Garsjobacken 1995-2007 140 10,7
Garsjon 1978-2006 33 1,06
Marrsjon 1983-2007 92 3,83
Raksjon 1983-2007 96 4
Sagan 1965-2009 536 12,2
Overtjarn 1983-2006 21 1
Ovre Skéarsjon 1983-2009 181 6,7




3.3 Beddmningar av status

Beddmning av ekologisk status for ett antal kvalitetsfaktorer har gjorts enligt
Naturvardsverkets bedéomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket
2007). Vid bedémning av ekologisk status klassificeras tillstandet i fem
tillstandsklasser som hdg, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig. Hog status
motsvarar ett opaverkat ursprungstillstand och dalig status ett kraftigt paverkat
tillstand. For en slutgiltig och dvergripande bedémning ska aven biologiska
kvalitetsfaktorer som bottenfauna, véxtplankton, vattenvéxter och fisk vagas in.
Beddmningar for de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna forsurning, siktdjup,
och naringsamnen har gjorts i de fall det funnits tillrdckliga dataunderlag.

Bedomningen av forsurningspaverkan gors genom att vattenkemi i sjon jamfors
mot en databas (MAGIC; Naturvardsverket 2007) dar ett beraknat ursprungligt
pH-vérde extrapoleras. Siktdjupet beddms genom att uppmatt siktdjup jamfors
med ett referensvarde beraknat utifran absorbans och klorofyllhalt.
Naringstillstandet bedéms genom att uppmatt totalfosforhalt jamfors mot ett
beraknat referensvarde baserat pa uppmatta halter av joner, absorbans och hojd
éver havet. Bedomningsgrunden for syrgas har ej kunnat tillampas, da datum for
islaggning och skiktning inte funnits tillgangliga.



4 Beskrivning av provtagningsprogrammen

@ Bakgrundskarior Lantmateriet, dor 106-2004/133 A 1480 000

Figur 1. Karta 6ver Vastmanlands lan med de undersokta referensvattnen. Bla
markeringar visar nationella referensvatten, gréna markeringar visar regionala
referensvatten och réda markeringar visar okalkade referenssjoar.
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4.1 Nationella referensvatten

Dagarn och Ovre Skdrsjon ingdr i Naturvardsverkets delprogram Trend- och
omdrevsstationer Sjoar. Delprogrammet ska ge ett matt pa tillstand i lokalt
opaverkade sjoar i Sverige. Matprogrammet ar inriktat pa olika biologiska och
kemiska provtagningar i mer an 100 sj0ar. Provtagning utférs av SLU och
datavérd for analysresultaten &r Institutionen for vatten och miljo.

r-‘,‘-*-': -

Figur 1. Dagarn Figur 2. Ovre Skarsjon

Sagan provtas av SLU som ett av Mélarens tillfloden. Sagan ar ett paverkat
vattendrag med hog belastning av naringsamnen fran bade punktkéllor och diffusa
kéllor. Sagan ar recipient for utslapp fran reningsverk och har en hog andel
jordbruksmark i tillrinningsomradet. Provtagning har utforts enligt foreskriven
standard for miljodvervakning och analyserats i SWEDAC-ackrediterade
laboratorier.

Figur 3. Sagan
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4.2 Regionala referensvatten

| de tva regionala referensjoarna Marrsjon och Raksjon* har den fysikalisk-
kemiska provtagningen utforts av flera aktdrer genom tiderna. 1983-1996 skottes
provtagningen av Institutionen for miljéanalys (SLU). 1997-1998 provtogs
sj6arna av Svelab och mellan 1998 och 2007 har provtagningen utférts av
Enstedts Limnologiska Konsultbyra AB (ELK AB). Provtagning har utforts enligt
standard och analyserats av AnalyCen Nordic AB. | Gérsjobacken har
provtagning skett sedan 1995 i Lansstyrelsens regi. Provtagning har utforts enligt
standard och analyserats av Svelab Miljélaboratorier (1995-2000) och ALcontrol
(2001-2007).

* Raksjon ligger i Heby kommun som numera tillhér Uppsala lan

Figur 4. Marrsjon Figur 5. Raksjon

Figur 6. Garsjobacken
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4.3 Okalkade referenssjoar

Sedan mitten av sjuttiotalet har L&nsstyrelsen tagit fysikalisk-kemiska prover i de
okalkade referenssjarna Bjursjon, Gatjarnen, Gryten, Overtjarnen, Garsjon och
Acksjon. Provtagning har utforts enligt foreskriven standard for miljédvervakning
(Naturvardsverket 1996). Analys har utforts av olika laboratorier under
provtagningsperioden. Aren 1983-1996 analyserades proverna av Lansstyrelsen,
1997-2000 av Swelab och 2001-2007 analyserades proverna av Alcontrol
Laboratories. De okalkade referenssjoarna har endast provtagits med avseende pa
pH, alkalinitet, konduktivitet, farg och vattenhardhet.

For Bjursjon och Garsjon finns nagra analysvarden fran prover tagna pa 1970-
talet. Dessa har inkluderats eftersom de kan vara intressanta da atgarderna for att
minska forsurningen var som mest intensiva i mitten av attiotalet.

Figur 7. Bjursjon Figur 8. Gryten

Figur 9. Overtjarnen Figur 10. Garsjon
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5 Resultat

5.1 pH, alkalinitet och konduktivitet

pH-vérdet &r ett direkt matt pa vattnets surhet och vérdet bestams av balansen
mellan forsurande och férsurningsmotverkande &mnen. Normala pH-vérden i
sjoar och vattendrag ar mellan 6 och 8. Vid pH-vérden under 6,0 uppstar
biologiska storningar som nedsatt fortplantningsformaga hos vissa fiskarter och
utslagning av kanslig bottenfauna. Manga metallers I6slighet och darmed giftighet
okar ocksa vid laga pH-varden i vattnet. Det naturliga pH-vérdet for en sjo
paverkas av flera faktorer. Bergrund, jordarter och marktyper i tillrinningsomradet
har betydelse for innehallet av syrabuffrande amnen. Aven innehéllet av organiska
humusamnen som tillfors fran skogsmark och vatmarker paverkar pH, vilket gor
en del vatten naturligt sura. Alkalinitet &r ett matt pa vattnets buffrande férmaga,
dvs hur bra vattnet kan sta emot forsurande amnen. Nér alkaliniteten &r éver 0,2
mekv/l &r vattnets buffertkapacitet mycket god, men om alkaliniteten understiger
0,02 mekv/I kan buffrande formaga anses saknas helt. Flera av referenssjéarna i
lanet &r beldgna i skogsmark dar de naturliga halterna av kalcium- och
magnesiumkarbonbat &r laga och dar sjéarna darfor har en l1ag alkalinitet. Sagans
avrinningsomrade utgors daremot till stora delar av kalkrika leror vilka bidrar till
hogt innehall av @amnen med buffrande egenskaper och hogt pH-vérde.
Konduktiviteten ar ett matt pa elektrisk ledningsformaga och &r darmed ett
indirekt matt pa totalhalten av joner och laddade partiklar.

Forsurning av sjoar orsakas framst av nedfall av sura svavel- och kvaveféreningar,
men &ven skogsbruk bidrar till forsurningsproblemen. En del vatten &r ocksa
naturligt sura beroende pa hogt innehall av sura humusamnen. Vid forsurning
sjunker forst alkaliniteten, vilket ger sjon ett instabilt pH-varde som mérks
tydligast i form av surstotar vid snosméltning eller varflod (Naturvardsverket
2002). Flera av referensvattnen &r relativt sura, sarskilt de okalkade
referenssjoarna som valts ut for att utgora jamforelseobjekt till vattnen som ingar i
kalkningsverksamheten.

Det finns ingen helt enhetlig trend i forandringarna i pH och alkalinitet dver tiden
i referensvattnen, men i de flesta syns tecken pa en 6kning av pH och alkaliniteten
(tabell 2). I Ovre Skarsjon, Marrsjon, och Réksjon och Gryten har pH-vérdet
tydligt 6kat. | Dagarn, Sagan, Garsjobacken, Acksjon och Gatjarnen uppvisas
daremot inte nagra tydliga forandringar under perioden. Alkaliniteten foljer i stort
sett samma monster som pH-vérdena, forutom i Sagan dar pH inte uppvisar nagon
trend medan alkaliniteten tydligt har 6kat. Sagan har dock under hela tidsperioden
haft hog alkalinitet och ett hogt stabilt pH-vérde. Garsjon och Overtjarn visar péa
en tydlig minskning av bade pH och alkaliniteten och Géarsjébacken en minskning
av pH-vardet. Overtjarn utgor ett specialfall eftersom den tidigare har kalkats, och
har tydligt aterforsurats sedan kalkningen upphorde.
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Tabell 2. Medianvérden och trender for pH, alkalinitet och konduktivitet. Tabellen anger
medianvarde for hela perioden och genomsnittlig férandring per ar for parametrarna pH
och alkalinitet (mekv/l). Statistisk signifikans for forandringen anges som * p < 0,05, ** p<
0,01, *** p<0,001 (enligt Mann-Kendall's trendtest).

Vatten Median | Trend | Median Trend Trend
pH pH Alkalinitet | Alkalinitet | Konduktivitet
(mekv/l)

Acksjon 6,3 | Ingen 0,120 Ingen Ingen
Bjursjon 6,6 | Ingen 0,100 Ingen +
Dagarn 6,67 | Ingen 0,117 +4,26 x10°%* | +**
Gatjarnen 5,75 | Ingen 0,050 Ingen Ingen
Gryten 6,6 | + 0,009 * | 0,091 Ingen Ingen
Garsjobécken 5,4 | Ingen 0,005 -0,0016 **+ | =™

o - 0,025 - *
Garsjon 5,34 | *** 0,013 -0,0017 *

. + 0,031 Ingen

Marrsjon 6,44 | *+* 0,057 + 0,0045 ***

. + 0,023 Ingen
Raksjon 6,69 | *** 0,100 + 0,003 ***
Sagan 7,41 | ingen 1,506 +0,0071 ** Ingen
) _ - 0,051 - *
Overtjarn 6,0 | ** 0,030 - 0,0043 **
) ] +0,022 +1,93x10™" | - o
Ovre Skéarsjon 5,56 | *** 0,001 Hoxk

5.2 Absorbans, halt av organiska &mnen (TOC) och siktdjup

Siktdjup, absorbans och halt av organiskt kol (TOC) har métts i de nationella och
regionala referensvattenen. | Sagan har under storre delen av
Overvakningsperioden parametern COD (Chemical Oxygen Demand) matts, vilket
ar ett indirekt matt pa halten av organiskt material i vattnet. | de okalkade
referenssj0arna har endast fargtal matts under hela 6vervakningsperioden, och
absorbans under enstaka ar i slutet av 6vervakningsperioden, varfor utvarderingen
av trender i dessa vatten &r lite mer oséker.

Siktdjupet ger ett matt pa bade grumligheten, néringstillgangen och fargen pa
vattnet. Matning av absorbans ar en indirekt metod for att mata vattnets innehall
av fargade humusamnen och innehéllet av jarn och mangan. Absorbans méts
vanligen vid vaglangden 420 nm pa bade filtrerat och ofiltrerat vatten dar
differensen ger ett matt pa vattnets grumlighet eller innehallet av suspenderade
partiklar. For undersékningen har matning av filtrerad absorbans vid 420 nm
anvants. Matning av féargtal gérs med fargkomparator dar vattnets farg jamfors
med referenslosningar med olika halter av brunfargad platinaklorid. Matning av
absorbans anses dock som en mer exakt och tillforlitlig metod for att bestamma
fargen (Naturvardsverket 1999). Absorbans och siktdjup varierar naturligt under
aret. Storst transport av lerpartiklar och fargade humusamnen sker under tiden da
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avrinningen ar storst, medan siktdjupet dven paverkas av mangden véxtplankton
som &r storst under sommaren (Naturvardsverket 2007).

| de flesta av referensvattnen syns tecken pa att vattenfargen och darmed halten av
fargade humusamnen har okat (tabell 3). | Ovre Skarsjon, Sagan, Raksjon och
Marrsjon syns en klar tendens till att bade absorbansen och halten av organiskt
bundet kol har 6kat signifikant. I Dagarn daremot syns ingen forandring av fargen
och halten av organiskt bundet kol. Daremot har siktdjupet okat. Till skillnad fran
de dvriga uppvisar Garsjobacken en minskning av vattenfargen. | de okalkade
referensvattnen ar underlaget for bedomning samre, men atminstone i Garsjon
verkar fargen ha okat. | Garsjobacken finns en tendens mot 6kad absorbans,
medan fargtalet har minskat, vilket a&r motsagelsfullt. Garsjobacken ar dock
kraftigt humusféargad och méatningen av absorbans bér anses mindre subjektiv an
fargtalet. | Gryten har absorbans matts under nagra ar, dar trenden tyder pa en
6kning. Motsvarande 6kning syns déremot inte i fargtalet som maétts under hela
perioden. | flera objekt kan sarskilt tydlig 6kning ses mellan 1999 och 2001.
Forklaringen till detta kan vara 6kade halter av organiskt material i sjéarna pa
grund av stora nederbérdsméngder och en hdg tillrinning under perioden
(Johansson 2003; Kalén 2007).

Tabell 3. Medianvarde for fargtal, férandringar i fargtal, siktdjup och absorbans och halt
av organiska amnen. Tabellen anger genomsnittlig arlig forandringstakt uppskattad
genom linjar regression. Den statistiska signifikansen for trenden enligt Mann-Kendalls
trendtest anges som * p<0,05, ** p<0,01, *** p< 0,001. | de okalkade referenssjoarna har
fargtal matts, medan absorbansen endast har matts under vissa ar. Foér de nationella och
regionala objekten har darfor fargtalet som anges i tabellen beraknats utifran
absorbansen som ett jamforelsevarde. For TOC i Sagan avses trenden fran ar 2003 och
framat och COD avser 1965 — 2002.

Vatten Median Trend Trend Trend Trend Trend
fargtal Siktdjup | Absorbans Fargtal | TOC COD
(mg Pt/l) | (m) filtr. 420 nm (mg/l) (mg/l)

Acksjon 60 Ingen

Bjursjon 35 (Ingen)

Dagarn 70 + 0,047 * Ingen Ingen

Gatjarnen 150 (Ingen) Ingen

Gryten 30 (+ 0,011 %) Ingen

Garsjobacken | 215 +0,0028 * -3,8** | Ingen

Garsjon 150 (Ingen) +18*

Marrsjon 70 Ingen + 0,0015 ** +0,13 *¥**

Raksjon 110 +0,036 ** | +0,0028 ** + 0,23 ***

Sagan 95 +0,0030 *** +0,598 * | + %

Overtjarn 60 (Ingen) Ingen

Ovre Skéarsjon | 90 - 0,035 *** | +0,0037 *** + 0,10 ***
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5.3 Naringsamnen

Kvaveinnehallande amnen tillfors vatten framst genom marklackage och genom
lackage fran godsel och avlopp. | viss man sker tillforsel dven genom nedfall fran
luft. | vatten forekommer kvéve framst bundet till organiskt material och i form av
nitrit (NO,") och nitrat (NO3") och ammonium (NH,"). Totalhalten kvéve avser
den sammantagna halten av kvéve bundet till organiskt material och fritt
tillgangligt kvéave (nitrat, nitrit och ammonium). Férutom fran gddsel och avliopp
bildas ammonium da kvaveinnehallande organiskt material bryts ner. Nitrit och
nitrat bildas da ammonium oxideras, men dven da kvaveoxider harstammande fran
forbranning oxiderar och faller ned i form av salpetersyra och salpetersyrlighet.
Nedfall i denna form bidrar till bade forsurning och 6vergddning. Av det
nedfallande kvévet ar det framst den andel som deponeras pa vattenytor som &r av
betydelse, da nitrat effektivt tas upp av véxtlighet da det faller ned pa mark.

Fosfor tillfors vatten framst genom vittring av mineraler och kan forekomma bade
i 16st och partikuldar form. Tillforsel av fosfor bundet till organiskt material genom
marklackage sker ocksa. Totalhalten fosfor avser den sammanlagda halten av bade
partikulért, komplexbundet och fritt tillgangligt fosfat. Under syrerika
forhallanden bildar fosfater olsliga komplex med jarn och mangan som faller ut i
bottensedimenten. Under syrefria férhallanden kan dock denna fosfor ga i 16sning
och darmed frigoras. Atmosfarisk depositionen av fosfor forekommer ocksa, men
brukar anses utgora en mycket liten del av tillfrseln (Brandt med flera 2008).

Halterna av bade kvéve och fosfor ar starkt beroende av tillrinningen och uppvisar
ocksa stora arstidsvariationer. Pa grund av de starka arstidsvariationerna kan
trender darfor vara svara att utvéardera. Fér naringsamnena fosfor och kvave syns
inga entydiga trender i referensvattnen. Sagan som ar kraftigt paverkad av den
hoga andelen jordbruksmark i tillrinningsomradet har klart hogst halter av bade
fosfor och kvave. Det ar ocksa det enda av vattnen som bor anses paverkat av
lackage fran jordbruksmark. Sett dver hela perioden har sammanlagda halten av
nitrat och nitrit 6kat, medan halten fosfat minskat nagot i Sagan. Halterna av bade
kvéave och fosfor har dock fluktuerat under de mer &n fyrtio ar halterna har
Overvakats.

| de Gvriga vattnen syns bade 6kningar och minskningar av halterna, varfor det ar
svart att dra nagra generella slutsatser. Okningen av NH," i Réksjén och Marrsjon
kan ha ett samband med 6kande halter av organiskt material, dd ammonium kan
tillforas vid mineralisering av humusdmnen. Ammonium oxideras till nitrat under
syrerika forhallanden varfor hdga ammoniumhalter ocksa kan indikera laga
syrehalter. | Ovre Skérsjon syns en 6kning av béde halten fosfat och totalhalten av
fosfor, medan totalhalten kvave och nitratkvave minskat tydligt. I Ovre Skarsjons
bottenvatten syns en tydlig tendens mot 6kade ammoniumhalter vilket inte syns i
ytvattenproverna.

Kisel (Si) tillfors genom vittring av berg och mineral och tillgangen styrs framst
av mangden nederbord och mangden organiska humussyror i mark. Framst ar
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Kisel &r ett viktigt naringsdmne for kiselalger och &r ofta det begransande
néringsamnet for dessa. Ofta forbrukas storsta delen av det fritt tillgédngliga kislet
under kiselalgsblomningen pa varen. Halten av kisel har dkat signifikant i
samtliga vatten dar det métts utom i Dagarn.

Tabell 4. Naringsamnen. Medianhalter for tot-N och tot-P, samt trender for totalkvave,
nitrat + nitrit, ammonium, totalfosfor, fosfat och kisel. Storleken pa trenderna har inte
uppskattats med linjar regression da haltvariationen forefaller att inte ha varierat runt ett
normalférdelat medelvarde, utan istéllet skevt med kraftiga toppar. Linjar regression ar
darfér en olamplig metod. Tabellen anger riktningen for trenden och statistisk signifikans
enligt Mann-Kendalls trendtest, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.

Vatten Median | Trend | Trend | Trend | Median | Trend | Trend | Trend
Tot-N Tot-N | NH;* | NOy+ | Tot-P Tot-P | PO,* | Si
(ng/l) NOs | (ug/l
Dagarn 341 Ingen Ingen Ingen 7 - Ingen Ingen
GérSjObéCken 540 +* - kkk - ke 14 _ kkk _ ok
Miirrsjén 374 - XK + *kk Ingen 7 Ingen g e
Réksj'dn 437 Ingen + * - Xk 10 _% L 4 K
Sagan 2086 Ingen Ingen 4 * 91 - * -k 4k
Ovre Skérsjon
Ytvatten | 378 - kK Ingen - kkk 6 + Ekk + Hkx T+ %
Bottenvatten | 420 - k% + Hx el 9 Ingen | +*** +

54 Jonbalans

Sulfat tillfors till mark och vatten huvudsakligen genom deposition fran luft. Den
framsta kallan ar svaveldioxid harstammande fran forbranning av fossila branslen,
vilken oxiderar i luft och faller ned i form av svavelsyra. Detta &r ocksa &r den
framsta orsaken till forsurningsproblem (Naturvardsverket 2002). En
genomgaende trend i undersokningen ar att halten av sulfat tydligt har minskat i
alla vatten dar halten har métts, vilket tyder pa att depositionen fran luft minskar
(tabell 5).

Kalcium och magnesium tillférs genom vittring och utlakning ur mark.
Markforsurning bidrar till en 6kad urlakning av dessa &mnen, och en minskning
tolkas vanligen som tecken pa avtagande markforsurning (Skjelkvale med flera
2001). For halterna av kalcium och magnesium syns inga enhetliga trender i
referensvattnen, men i atminstone i fyra av sjoarna har halterna tydligt minskat.
De Ovriga visar inga signifikanta trender i nagon riktning. Kalium férekommer
vanligen i laga halter i ytvatten och tillfors till storsta delen genom vittring och
utlakning fran mark precis som kalcium och magnesium. Ofta har halterna i
referensvattnen varit for laga for att kunna bestammas exakt, varfor trenderna inte
har kunnat utvarderas sarskilt noggrant. Tecken pa minskande halter syns i
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Dagarn och Ovre Skarsjon. Troligen har halten minskat aven i Réksjon och
Marrsjon da halterna legat under nivan for att kunna bestammas exakt under
senare delen av perioden.

Natrium och klorid tillférs genom atmosfarisk deposition och genom utlakning
fran marina sediment i omraden som legat under hogsta kustlinjen. Generellt har
halterna av natrium och klorid 6kat pa manga hall i landet, vilket kan forklaras
med en forhallandevis hdg frekvens av vastliga stormar under tidsperioden
(Folster och Wilander 2002). | atminstone tva av vattnen har halten av natrium
och klorid tydligt 6kat. Dagarn och Sagan visar tecken pa 6kande halter och har
dessutom klart hdgre halt &n de 6vriga. Sarskilt i Dagarn visas en stigande och
kraftigt fluktuerande halt under senare delen av perioden. Sagan och Dagarn ar de
enda av de undersokta vattnen som har storre vagar i sina tillrinningsomraden,
varfor vagsalt kan vara en tankbar kélla till den stigande natrium- och kloridhalten
i dessa. Skillnader i halten mellan natrium och klorid kan vara tecken pa att
natrium deltar i jonbytesprocesser i mark som bade kan ge upphov till surstotar
och frigrandet av lattrorliga tungmetaller som zink och kadmium (L6fgren 2000).
| Raksjon syns en okning av kloridhalten, medan motsvarande trend inte kan ses
for natriumhalten.

Tabell 5. Jonbalans. For de okalkade referenssjdarna har endast den sammanlagda
koncentrationen av Ca och Mg matts, i de dvriga visas summan av Ca och Mg.
Koncentrationerna av Ca och Mg foljer varandra at mycket val i hela materialet. Tabellen
anger riktningen for trenden, arlig férandring uppskattad med linjar regression och

statistisk signifikans enligt Mann-Kendalls trendtest, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.

Vatten Ca+ Mg Na K SO~ Cl-
(mekv/l) (mekv/l) | (mekv/l) (mekv/l) | (mekv/l)

Acksjon Ingen

Bjursjon Ingen

Dagarn - 0,002 ** +0,005%* | -1.67*107*** | - 0,003 *** | + 0,004 ***

Gatjarnen Ingen

Gryten Ingen

Garsjobacken Ingen +8,2*10 * | + 0,002 *** -0,005 ** | Ingen

Garsjon Ingen

Marrsjon - 0,002 *** -3,1¥10*** | Ingen - 0,002 *** | Ingen

Raksjon Ingen Ingen Ingen -0,002 *** | + 0,001 ***

Sagan Ingen 0,0018 * Ingen - 0,015 *** | + 0,003 ***

Overtjarn -0,079 *

Ovre Skarsjon | - 0,004 ** Ingen - 1,320 ** -0,005 *** | Ingen

55 Syrgas

Under sommaren och vintern ar sérskilt djupare sjoar ofta temperaturskiktade.

Under dessa perioder sker ingen eller mycket liten omblandning av vattnet.
Bottenvattnet syresatts da endast under omblandningsperioderna vid var och host.
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Nedbrytning av organiskt material bidrar da till att syrehalterna kan sjunka till
mycket laga nivaer under sommar- och vinterstagnationen i temperaturskiktade
sjOar. | vattendrag med hoga halter av organiskt material kan syrehalterna sjunka
under perioder med laga floden, men vanligen ar laga syrehalter inget problem i
rinnande vatten.

Syrgas har bara matts i tre av objekten, Ovre Skarsjon, Sagan och Garsjobacken. |
Ovre Skarsjon har syresituationen oftast varit god, men under forsta delen av
2000- talet har mycket laga nivaer uppmatts i bottenvattnet vissa perioder. |
Garsjobacken har syrehalterna ibland sjunkit till nivaer som kan anses laga for
rinnande vatten och bécken visar tydliga arstidsvariationer.

Tabell 6. Férandringar av syrehalten. Tabellen anger riktningen for trenden och statistisk
signifikans enligt Mann-Kendalls trendtest, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.

Vatten Syrgas
Garsjobacken Ingen
Sagan + ¥+

Ovre Skarsjon

Ytvvatten (0,5 m) | Ingen

Bottenvatten (31 m) | Ingen

5.6 Metaller

Jarn och Mangan ar tvd mycket vanliga grundamnen i mark. Under syrerika
forhallanden bildar jarn och mangan starka komplex med humusamnen som
tillfors vattnet genom marklackage. Jarn och Mangan kan ocksa tillforas i 16st
form genom transport med grundvattnet som vanligen &r syrefritt. | vatten bildar
jarn och mangan olosliga komplex med fosfat, men vid Iaga syrehalter och laga
pH-virden kan metallerna frigéras. Okande halter av metaller kan darfor vara
tecken pa andrade redox-forhallanden och lagre syrgashalter. Halterna av jarn och
mangan styrs till stor del av syreférhallanden, vilka paverkas av sjons
skiktningsforhallanden, men kan ocksa paverkas av dkad belastning av organiskt
material. Stora sasongsvariationer kan darfor forekomma.

Aluminium é&r ett av de vanligaste grundamnena i jordskorpan och ingar i manga
mineraler. Aluminium blir vattenldsligt vid pH-véarden under 6 och héga
aluminiumhalter &r ett tecken pa forsurning. Hoga halter av aluminium har toxiska
effekter pa fisk (Naturvardsverket 2002). Halter av jarn, mangan och alumium har
endast métts i fyra av sjoarna och ej heller genomgaende vid alla provtagningar
(tabell 7).

| Raksjon och Marrsjon har jarnhalterna okat, vilket mojligen kan sammanfalla
med att halten av organiskt material ocksa har 6kat i dessa. | Dagarn och Ovre
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Skérsjons ytvatten ses dock inte samma signifikanta 6kning av jarnhalten, aven
om en tendens mot fler toppar i halten syns i Ovre Skarsjon under senare delen. |
Ovre Skarsjons bottenvatten syns daremot en trend mot dkande halter och
dessutom syns kraftiga toppar i koncentrationen under perioder som verkar
sammanfalla val med de syrefria perioderna. Det enda vatten med tecken pa 6kad
halt av aluminium &r Raksjon. Okningen syns framst i form av ett antal kraftiga
toppar under senare delen av perioden. Mdjligen sammanfaller denna trend med
en kraftig topp av sulftathalten 1999 som ocksa har féljts av ett antal surstotar. |
de dvriga syns inga tydliga trender.

Tabell 7. Férandringar av Metallhalter i Dagarn, Ovre Skarsjon, R&ksjon och Marrsjon.
Storleken pé trenderna har inte uppskattats med linjar regression da haltvariationen
forefaller att inte ha varierat runt ett normalférdelat medelvarde, utan istéllet skevt med
kraftiga toppar. Linjar regression ar darfér en olamplig metod. Tabellen anger riktningen
for trenden och statistisk signifikans enligt Mann-Kendalls trendtest, * p<0,05, ** p<0,01,

*** p<0,001.
Vatten Fe Mn Al
Dagarn Ingen Ingen Ingen
Marrsjon +* Ingen Ingen
Raksjon + %% Ingen + Fx
Ovre Skérsjon
Ytvatten (0,5) | Ingen - Xk Ingen
Bottenvatten (31m) | + *x* - Rk Ingen

5.7 Samband mellan omgivningsvariabler och vattenkemi

Syftet med principalkomponentanalysen har varit att askadliggora hur vattenkemi
och omgivningsvariabler samvarierar och att karaktarisera de olika vattnen utifran
dessa variabler. | analysen har medianvarden for de vattenkemiska métningarna
for hela perioden anvénts och endast de vattenkemiska variablerna som matts i
samtliga vatten inkluderats. Dessa ar pH, alkalinitet, vattenfarg och hardhet (matt
som sammanlagd koncentration Ca + Mg). For de okalkade referenssjoarna har i
regel fargtal matts medan absorbans har métts i de 6vriga. Under enstaka ar och i
en del av vattnen har dock bagge matts. Genom de mattillfallen i hela materialet
dar bédgge matts kan konstateras att det foreligger ett starkt linjart samband mellan
vattenfargen och absorbansen (enligt linjar regression foreligger sambandet: Férg
= abs * 298 + 53,86 (p<0,0001, df=342, r* = 0,71). Varden for absorbans har
darfor raknats om till fargtal enligt denna formel for att dven vattenféarg skulle
kunna inkluderas i analysen.

Omgivningsvariablerna som anvénts ar hojd éver havet, area for
avrinningsomradet, andel vatten, skog, hygge, sankmark, 6ppen mark, respektive
jordbruksmark i avrinningsomradet (tabell 8).
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Tabell 8. Ingdende vatten och variabler i principalkomponentanalysen.

Nr. | Objekt Variabel Forklaring

1 Acksjon pH

2 Bjursjon Alk Alkalinitet

3 Dagarn Férg Vattenférg

4 Gatjdrnen CaMg Hardhet (koncentration Ca + Mg)

5 Gryten AROArea Storlek pa avrinningsomradet

6 Garsjobacken Andel Vatten % andel vatten av hela avrinningsomradet
7 Garsjon Andel Skog % andel skogsmark

8 Marrsjon Andel_Oppen % andel 6ppen mark

9 Raksjon Andel Jordbruk | % andel jordbruksmark

10 | Sagan Andel_Hygge % andel hygge

11 | Overtjarn Andel Sankmark | % andel sankmark

12 | Ovre Skarsjon | Andel Ovrigt % andel 6vrigt, ex bebyggelse, vdgar etc.

Principalkomponentanalysen utgar fran parvisa korrelationer mellan samtliga
ingaende parametrar. Resultaten fran analysen visas i figur 11.
Principalkomponenterna som réknas ut beskriver de ’riktningar’ i en matris éver
kovariansen (samvariansen) mellan de ingaende variabler dar samvariansen &r
som storst. PC1 forklarar 44,7% och PC2 23,5% av den totala variansen i hela
materialet och tillsammans beskriver dessa 68,2% av den totala variansen.
Riktningen och storleken pa pilarna for de ingaende variablerna i diagrammet
anger hur val variablerna korrelerar med principalkomponenterna och hur val de
samvarierar med varandra. De omgivningsvariabler som bést korrelerar med den
horisontella axeln (PC1) &r andelen jordbruksmark, och andelen skogsmark (i
negativ riktning). PC1 skulle alltsa kunna beskriva skillnaden mellan vatten
belégna i skogsmarksdominerade och jordbruksmarksdominerade
avrinningsomraden. Av de vattenkemiska variablerna samvarierar alkalinitet och
hardhet val med PC1, dér alkalinitet och hardhet ar hogre i de mer
jordbruksdominerade omradena. For den vertikala axeln (PC2) korrelerar
variablerna andel sankmark, respektive andel vatten i avrinningsomradet bést.
Vattenfarg korrelerar val med andel sankmark, och PC2 skulle darfor kunna sdgas
beskriva gradienten mellan humusfargade vatmarksdominerade respektive klara
vatten. Siffrorna i figur 11 representerar de olika vattnen och hur de samvarierar
med de ingaende variablerna. Vilket nummer som anger vilken sjo anges i tabell
8. Objekt belagna néra varandra i diagrammet liknar varandra med avseende pa
omgivning och vattenkemi. Som exempel ar objekten 6 och 7 (Garsjobécken och
Garsjon) belagna i riktning fran pilarna for variablerna Andel sankmark och Férg,
vilket anger att dessa objekt ar de med hogst andel sankmark och dven hogst
fargtal. Objekten 6 och 7 ar ocksa belagna langst bort fran pilen for pH, vilket
anger att dessa ar de med lagst pH. Sagan (objekt nr 10) skiljer sig markant fran
alla andra. Detta vatten har i sarklass storst area for tillrinningsomradet, hogst
alkalinitet, hogst vattenhardhet, och hégst andel jordbruksmark i
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tillrinningsomradet. Diagrammet anger ocksa att dessa variabler alla &r mycket val
korrelerade. Noterbart ar ocksa att objekten 2 och 3 (Bjursjon och Dagarn) ér de
med hogst andel vattenyta inom avrinningsomradet. Dessa har ocksa lagst fargtal
och alltsa det klaraste vattnet.

-2 ] 2 4 5]
l l l l l
g_ —
e
L
5 = =r
g_ TFarg

Andel Sankgmark

P2

10

-04

ﬂndel_vattiéf

| | | | | | |
-04 02 00 02 04 06 0.8

FC1

Figur 11. Resultat av Principalkomponentanalysen. Diagrammet visar en s.k. biplot av
resultatet for principalkomponentanalysen och visar hur variabler och ingaende objekt
forhaller sig till principalkomponenterna 1 (horizontalaxeln) och 2 (vertikalaxeln). Langden
och riktningen pa pilarna anger hur val tva variabler éverensstammer.

5.8 Slutsatser

De tydligaste trenderna i referensvattnen i lanet ar tecken pa avtagande
forsurningsproblem och en trend mot 6kande vattenfarg, vilket ocksa har visats i
referensvatten i andra delar av landet (Abrahamsson 2005; Wilander med flera
2003; Hedrén 2005). Aven om trenden mot minskande forsurningsproblem inte &r
helt enhetlig tyder undersdkningar pa att pH och alkaliniteten atminstone okar i
fler vatten an den avtar. En bidragande orsak till att forsurningsproblemen avtar pa
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de flesta hall i landet anses vara att utslappen av svaveldioxid har minskat, och
darmed ocksa luftdepositionen av forsurande svavelforeningar (Folster och
Wilander 2002; Hellsten med flera 2007; Nettelblad 2007). Halterna av sulfat har
minskat tydligt i samtliga vatten dar det matts, vilket tyder pa att mangden
nedfallande svavelinnehallande amnen har minskat vasentligt. Matningar i Sagan
tyder pd att halten 6kade fram till mitten av 70-talet och har sedan dess minskat.
Andra matningar av den atmosfariska depositionen av sulfat i lanet visar ocksa
denna har minskat stadigt i Vastmanlands lan sedan méatningarna borjade ar 1992
(Nettelblad 2007). Resultaten fran referensvattnen i lanet Gverensstammer val med
dessa matningar och aven resultat fran andra delar av landet dar bade pH och
vattenfarg Okat i de flesta undersokta sjoarna (Abrahamsson 2005; Wilander med
flera 2003; Hedrén 2005). Halterna av baskatjoner verkar minska i de flera vatten,
vilket kan vara ett tecken pa minskade problem med markférsurning (Skjelkvale
med flera 2001). Laga pH-varden bidrar till att 6ka losligheten av dessa amnen,
medan varmare klimat, hog nederb6rd och héga grundvattennivaer ocksa kan 6ka
utlakningen av baskatjoner varfor sambandet dock inte &r helt enkelt.

De vatten dar det inte syns nagon trend mot 6kande pH eller alkalinitet ar Garsjon,
Garsjobacken, Overtjarn, Bjursjon och Dagarn. Av dessa ar Garsjon och
Garsjobacken sarskilt sura och har bada mycket liten vattenvolym i forhallande till
tillrinningsomradets storlek. De har ocksa den hogsta andelen vatmarker i
tillrinningsomradet och ar ocksa de mest humusfargade, vilket ocksa kan ha
forsurande effekter. En stor del av férsurningen i Garsjon och Garsjobéacken bor
darfor kunna tillskrivas naturliga orsaker, dar den 6kande humushalten bér kunna
forklara trenden mot sjunkande pH-varden i Garsjon. Bjursjon och Dagarn
daremot &r djupa klarvattensjoar dar relativt stora delar av hela
avrinningsomradena utgors av sjoyta. | dessa ar darfor den totala sjovolymen stor i
forhallande till tillrinningsomradets storlek, och darmed ocksa sjovolymen i
forhallande till mangden tillrinnande vatten. VVarken Dagarn eller Bjursjon har
under undersokningsperioden ej heller varit sarskilt forsurade och har bada
forhallandevis hog alkalinitet. Overtjarn utgor ett specialfall da den kalkades fram
till mitten av 80-talet och har darefter latits aterforsuras.

De flesta referensvattnen uppvisar genomgaende en trend mot dkande vattenfarg
och 0kande halter av organiskt material. Faktorer som har foreslagits for att
forklara denna trend &r bl.a. 6kade nederbdrdsmangder, varmare klimat och
minskad forsurning av mark (Folster och Wilander 2002; Léfgren med flera
2004). Humusémnens l6slighet 6kar oftast med stigande pH-varden, vilket 6kar
utlakningen av dessa amnen da markfdérsurningen avtar. Kortare perioder med
tjale och snotackt mark bidrar ocksa till 6kad utlakning av humus fran mark,
varfor halten av TOC i sjoar forvantas oka till foljd av klimatforandringar
(Lofgren med flera 2004). Okad tillforsel av organiskt material har troligen
effekter for bade halterna av naringsamnen, metaller och syreférbrukning da
organiskt material bryts ner. En del tecken pa detta syns i form av dkningar av
halterna av jarn, ammonium, nitrat och fosfat i nagra av vattnen. Syrehalter i
bottenvatten har dock endast métts i Ovre Skarsjon dar det sarskilt under senare ar
har observerats perioder med laga syrehalter. Perioderna med lag syreséttning av
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bottenvattnet sammanfaller val med toppar i jarnkoncentrationen i denna sjo,
vilket tyder pa att jarn frigors fran bottensedimenten under perioderna med laga
syrehalter. | Marrsjon, Raksjon och Dagarn syns under 2000-talet toppar av
framforallt jarn, vilka skulle kunna forklaras av 1ag syresattning av bottenvattnet.
Med 6kande halter av humusamnen befaras ocksa problemet med hoga
kvicksilverhalter i fisk forvarras, da tillforseln av kvicksilver till sjoar till stor del
sker genom transport med humusamnen (Akerblom och Johansson 2008).

For naringsamnena syns inga helt entydiga trender. Nitrat och nitrit forefaller ha
minskat i de flesta vatten utom Sagan, vilket kan tankas bero pa minskad
deposition fran luft &ven om detta inte entydigt uppmitts i lanet (Nettelblad med
flera 2007). For Sagan tillfors betydande mangder av bade fosfor och kvéve fran
jordbruksmark, vilket inte sker for de dvriga. | de andra syns daremot bade
okningar och minskningar. Ammoniumhalter kan mdjligen ha 6kat nagot
samtidigt som halter av totalkvave har minskat. Likasa har fosfathalten okat i fler
an den minskat, medan halten totalfosfor inte uppvisar samma trend. Fosfat kan
frigoras ur sediment vid syrefria forhallanden och likasa kan ammonium vara ett
tecken pa laga syrehalter da denna annars snabbt oxideras under syrerika
forhallanden. Samtliga vatten utom Sagan har forhallandevis laga halter av
naringsamnen da marklackaget av bade fosfor och kvéve fran skogsmark oftast ar
relativt lagt (Brandt med flera 2008).

Aven om forsurningssituationen sammantaget verkar forbattras i lanet, syns en del
tecken pa att surstotar fortfarande forekommer i en del vatten, och éven att
situationen i en del vatten fortfarande &r otillfredsstallande. | tva av objekten visas
till och med tendenser till sjunkande pH-varden. Trenden mot 6kad
humusbelastning kommer ocksa troligen medfora problem med 6kad syretéring
och syrefria forhallanden pa bottnar i sjoar. Fortsatt bevakning med anledning
aterstaende forsurningsproblem och av den 6kade belastningen av organiskt
material i sjéarna ar darfor énskvard.
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6 Provtagning

6.1 Kompletterande undersdkningar

En genomgang har gjorts av hur den framtida provtagningen i lanets
referensvatten behover se ut for att uppfylla dagens krav pa data enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 2007).
Brister i provtagningen finns — bade nér det galler parametrar som maste finnas
med for att man ska kunna gora en statusklassificering av syrgas och forsurning i
sjoar - och nar det galler provtagning pa flera djup (syrgasmétning). Méatningar av
syrgas saknas for samtliga sjéar utom Ovre Skarsjon.

For att kunna géra en bedémning av forsurningslaget med hjélp av
modellverktyget MAGIC behdvs métningar av SO4-S, Cl, Ca, Mg samt DOC
eller TOC fran ett ar efter 1990. For de okalkade referenssjéarna Gatjarnen,
Gryten, och Garsjon finns data fran 1995 ars riksinventering av sjoar. Utifran data
gar det ocksa att fa fram en prognos 6ver forsurningsstatusen 2010. For Bjursjon
finns data fran riksinventeringen 1995 men sjon far ingen matchning i
modellverktyget MAGIC. For Overtjarn och Acksjon saknas matningar av
ovanstaende forsurningsparametrar. Under kommande ar behover SO4-S, Cl, Ca,
Mg samt DOC eller TOC matas vid minst ett tillfalle i Bjursjon, Overtjarn och
Acksjon.

6.2 Framtida utvardering av referensvatten i Vastmanlands lan

Forutom Raksjon som ligger i Heby kommun och numera tillhér Uppsala lan, kan
dvriga referensvatten som ingar i rapporten fortsatta att utvarderas kontinuerligt.

Tva vattendrag som idag ingar i den nationella évervakningen och som kan laggas
till i en utvardering framover ar Laxbacken som ingatt som okalkat
referensvattendrag inom IKEU-programmet sedan 1989 och Bjurforsbécken som
ar ett relativt nytt referensvatten som ingar i delprogrammet Trendstationer sedan
2007 (delprogrammet ska ge ett matt pa tillstand i lokalt opaverkade vattendrag).
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7 Beskrivningar av objekten, statusbedémningar och
tidsserier

7.1 Dagarn

Dagarn ar en ganska djup, naringsfattig skogssjo med svagt fargat vatten. Sjon
ingar i Hedstrommens avrinningsomrade och &r belagen ca sju kilometer norr om
Skinnskatteberg. Bade med avseende pa naringsamnen, siktdjup och
forsurningstillstand klassificeras status som hog enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2007).

Koordinater: X 6641970 Y 1493370
Moh, m: 130,4

Sjoyta, km2: 1,67

Omsattningstid, ar: 1,87

Aro, km2: 11,15

Avrinning, m/ar: 0,284

Medeldjup, m: 5,1

Maxdjup, m: 13,0

Kalla: Hydrologiska register original

Statusklassning

Markanvandning i avrinningsomradet
N&ringsdmnen: Hog status

Siktdjup: Hog status

mEHygge
W Sjoar
Syrgas: Ej klassad, inga
m Skog syrgasmatningar utfors i Dagarn
O Vatmark Forsurning: 1995 Hog status
O Aker och Prognos for 2010 Hog status
angsmark

Beddmning enligt modellberékning i
MAGIC, utifran RI 1997

27



Dagarn
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Figur 12 Tidsserier i Dagarn. Diagrammen visar resultaten av de vattenkemiska
matningarna 1983-2009. Fére 1986 har Tot-N uppskattats som summan av Kjeldahl-N
och NO2 + NO3. Frén och med 1996 redovisas analysvarden fran vattenprover tagna pa
0,5 meters djup. 1983-1995 togs prover pa 2 meters djup.
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Dagarn
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Figur 12. Forts. Tidsserier i Dagarn.
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7.2 Ovre Skarsjon

Ovre Skarsjon &r en djup, naringsfattig skogssjé med betydligt fargat vatten. Sjon
ingar i Hedstrommens avrinningsomrade och &r beldgen ca sju kilometer vast-
nordvést om Skinnskatteberg. Sjon har fortsatta férsurningsproblem, aven om
vissa tecken pa forbattringar syns. Med avseende pa naringsamnen &r status
daremot hog. En tendens mot att perioder med laga syrehalter i bottenvattnet har
okat har setts under senare ar, a&ven om syresituationen vanligen ser god ut.

Koordinater: X 663532 Y 148571
Moh, m: 218,7

Sjoyta, km2: 1,65
Omsattningstid, ar: 3,63

Aro, km2: 8,80

Avrinning, m/ar:0,316
Medeldjup, m:6,1

Maxdjup, m: 32,0

Kélla: Hydrologiska register original

Markanvandning i avrinningsomradet

Statusklassning

@ Hygge Né&ringsamnen Hog status

m Sjoar Siktdjup Hog status

| Skog Syrgas Tillrackliga uppgifter for att
o Vatmark gora en korrekt beddmning saknas.

O Aker och Forsurning 1997 Dalig status, 2005
angsmark | Otillfredsstéllande status. Prognos for
2010 Mattlig status

Beddmning enligt modellberdkning
i MAGIC, varden fran 1997 och RI
2005.
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Ovre Skarsjon
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Figur 13. Tidsserier i Ovre Skarsjon. 1983 — 1986 har Tot-N uppskattats som summan av
Kjeldahl-N och NO2 + NO3. For ar 2007-2009 har Tot-N matts med metoden TotN_TNb
(Tot-N_persulfat har anvants dvriga ar). Fran 1983-1988 visas analysresultat fran prover

tagna pa 2 meters djup. Frdn och med maj 1988 har prover tagits i ytvatten (0,5 m).
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Ovre Skarsjon
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Figur 13. Forts. tidsserier i Ovre Skarsjon.
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Ovre Skarsjon
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Figur 13. Forts. Syrgas, absorbans, jarn, mangan, ammonium och fosfat i ytvatten och
bottenvatten i Ovre Skéarsjon. Prover i bottenvattnet &r tagna pa 31 m djup. Foérhojda
halter av jarn, mangan, fosfat och ammonium i bottenvattnet sammanfaller val med
perioderna med laga syrehalter.
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7.3  Sagan

Sagan anvands som ett referensvatten men ar i stor utstrackning paverkad av
markanvandningen i avrinningsomradet som till 40 % bestar av dker och
angsmark. Fysikalisk-kemiska prover har tagits varje manad fran och med 1965.
Sagan har hog alkalinitet och har inte haft nagra férsurningsproblem. Halterna av
naringsamnen ar daremot hoga och Sagan har tydliga 6vergodningsproblem.
Utsléapp fran avloppsreningsverk och enskilda avlopp sker ocksa till Sagan. Med
avseende pa naringsamnen bedoms status darfor som otillfredsstallande.

Koordinater:X 6609390 Y 1561300
Moh, m: 3
Aro, km2: 856

Markanvandning i avrinningsomradet

mHygge
W Sjoar

m Skog

O Vatmark

o Aker och
angsmark

N

Statusklassning

Naringsamnen: Otillfredsstallande
status

Forsurning: Hog status
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Sagan
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Figur 14. Tidsserier 6ver vattenkemiska matningar i Sagan 1965-2009.
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Sagan
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Figur 14. Forts. Tidsserier i Sagan.

36




Sagan

Syrgas
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Figur 14. Forts. Tidsserier i Sagan
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7.4 Marrsjon

Marrsjon ar belagen i Fagersta kommun och Kolbécksans avrinningsomrade. Sjon
har varit féremal for provtagning i tva hanseenden, som ett regionalt
referensvatten och som ett okalkat referensvatten. Bedémning av
forsurningspaverkan enligt MAGIC-modellen (Naturvardsverket 2007) anger att
status med avseende pa forsurning ar otillfredsstallande. Halterna av
naringsamnen ar laga och siktdjupet ar relativt stort varfor status bedéms som hdg
med avseende pa dessa parametrar.

Koordinater: X 664715 Y 151400
Moh, m: 124,7

Sjoyta, km?: 0,52
Omesattningstid, ar: 2,21 |
Aro, km2: 2,50
Avrinning, m/ar: 0,268
Medeldjup, m:2,8
Maxdjup, m:8,0

Kalla: Hydrologiska register original

ZLomflyters % |
Grillsjoberagi

Markanvandning i avrinningsomradet

Statusklassning
@Hygge
W Sjoar Naringsamnen: Hog status
O Vatmark
W Skog Siktdjup: Hog status

Syrgas: Inga syrgasméatningar har gjorts

Forsurning: Otillfredsstallande status
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Marrsjon
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Figur 15. Tidsserier 6ver vattenkemiska matningar i Méarrsjon 1983-2008.
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Marrsjon
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Figur 15. Forts. Tidsserier dver vattenkemiska méatningar i Marrsjén 1983-2008.
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7.5 Raksjon

Raksjon ar en naringsfattig skogssjo med betydligt fargat vatten. Sjon ingar i
Tamnarans avrinningsomrade och ar beldgen ca tva mil nordost om Heby
(Uppsala lan). Status med avseende pa forsurning, siktdjup och naringsamnen

bedéms som hdg enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Naturvardsverket
2007).

Koordinater: X 666115 Y 157117
Moh, m: 65

Sjoyta, kmz2: 1,15
Omsattningstid, ar: 1,36

Aro, km2: 16,45

Avrinning, m/ar: 0,204
Medeldjup, m: 4,3

Maxdjup, m: 10

Né&ringsstatus: Oligotrof
Statusklassning

Né&ringsdmnen: Hog status
Markanvandning i avrinningsomradet
Siktdjup: Hog status

Syrgas: Inga syrgasméatningar har gjorts

mHygge i Raksjon

W Sjoar

| Skog Forsurning: HOg status
O Vatmark
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Figur 16. Tidsserier dver vattenkemiska méatningar i Raksjon 1983-2008.
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Raksjon

Katjoner Mg + Ca Na och K
0,8 0,2
07 0,18 | Na
o
s 051 = 0,12 1
< 041 % 01 1
£ 03] /\'\"’WM‘NM'“’WWV\« £ 0,08 |
02 0,06 |
0,04
01 '
0,02
0 0 — —
1983 1988 1993 1998 2003 2008 1983 1988 1993 1998 2003 2008
Sulfat och klorid Metaller Fe och Mn
0,5 1000
0,45 1 Suffat 500 ——Fe
0,4 1 - 1 ——Mn
0,35 | Klorid
= 0,31 __ 600 -
2 025 =
2 ool €400
0,15 |
01 - 200 |
0,05 |
0 : : : ‘ 0
1983 1988 1993 1998 2003 2008 1983 1988 1003 1098 2003 2008
Aluminium Kisel (Si)
600 10
500 - g |
400 -
— 6
> 300 - >
£ . E , |
200 - .
100 B * LMo Pt )
0 0 : : : :
1983 1988 1993 1998 2003 2008 1983 1988 1993 1998 2003 2008

Figur 16. Forts. Tidsserier 6ver vattenkemiska méatningar i Raksjon 1983-2008.
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7.6 Garsjobacken

Garsjobacken ar belagen i Sala kommun och Svartans avrinningsomrade. Backen
har kraftigt humusfargat vatten, lagt pH och alkalinitet och ar paverkad av
forsurning. Halten av totalfosfor ar 1ag, vilket enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder klassificerar status med avseende pa naringsamnen som hog
da medelvarde for de tre senaste aren anvands. Forsurning enligt gallande
bedémningsgrunder har inte kunnat goras da ingen matchning enligt MAGIC-
modellen for férsurningsbedémningar kunnat géras, men anses mycket surt enligt
Naturvardsverkets dldre bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

Koordinater: X 6644770 Y 1523700
Moh, m: 95

Aro, km2: 21,86 (uppskattning)

- ¥’ P | Swiame
' Vasterlafebq férsaming |
] 4 st ]

Djup, m: 0,1-0,5

- 4 T Aﬂ"- -~ by
A *‘”‘_I gl -

Bredd, m: 1-6

Markanvandning i avrinningsomradet

W Hygge
W Sjoar

[l Skog

O Vatmark

Statusklassning
Naringsamnen: hdg status

FOrsurning: Ingen matchning enligt
MAGIC-modellen
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Garsjobacken

pH och Alkalinitet Fargtal och absorbans
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Figur 17. Tidsserier 6ver vattenkemiska matningar i Garsjobacken 1983-2008.
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Figur 17. Forts. Tidsserier 6ver vattenkemiska matningar i Garsjobacken 1983-2008.
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7.7 Acksjon

Acksjon ligger i Sala kommun och Dalalvens avrinningsomrade. Sjons
forsurningstillstand har ej kunnat bedémas med MAGIC-modellen, men kan anses
mattlig sur enligt &dldre bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999).
Alkaliniteten ar forhallandevis hog och vattenfargen kan beskrivas som mattlig.
Inga prover har analyserats med avseende pa naringsamnen.

Koordinater: X 6666970 Y 1544540
Moh, m: 87
Sjoyta, kmz2: 0,065

Omsattningstid, ar: ?

Aro, km2: 0,77

\Ostermyran | gfharae)
Kalanget _ )

o 3 ’ vt e e
Ar, m/ar: 0,247 Boda - d

o
= 2 Ljusberget
& i/ .

Medeldjup, m: ej uppmétt

Maxdjup, m: ej uppmatt

Markanvandning i avrinningsomradet
Naringsamnen: Inga prover tagna pa fosfor

Siktdjup och syrgas: Inga matningar har
mHygge gjorts i Acksjon.
W Sjoar

Forsurning: Ingen matchning enligt MAGIC-
| Skog

modellen
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Acksjon

pH och Alkalinitet

Fargtal och absorbans
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Figur 18.

Tidsserier i Acksjon
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7.8 Bjursjon

Bjursjon ligger i Skinnskattebergs kommun och Hedstrémmens
avrinningsomrade. Sjons forsurningstillstand har ej kunnat bedémas med
MAGIC-modellen, men kan anses svagt sur enligt &ldre bedémningsgrunder
(Naturvardsverket 1999). Alkaliniteten ar forhallandevis hog och vattenfargen kan
beskrivas som mattlig. Inga prover har analyserats med avseende pa

naringsamnen.

Koordinater: X 663482 Y 148842
Moh, m: 172

Sjoyta, kmz2: 0,59

Omsattningstid, ar: 1,99

Aro, km?: 6,38

Avrinning, m/ar: 0,315

Medeldjup, m: 6,8

Maxdjup, m: 33,0
Markanvandning i avrinningsomradet
mHygge
W Sjoar

B Skog

0O Vatmark

O Aker och
angsmark
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Bjursjon

pH och Alkalinitet Fargtal och absorbans
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Figur 19. Tidsserier i Bjursjon
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7.9 Gatjarnen

Gatjarnen ligger i Norbergs kommun och Kolbécksans avrinningsomrade. Sjon ar
mycket sur och bedéms ha dalig status med prognosen otillfredsstéllande status
for 2010 enligt MAGIC-modellen. Matchningen har dock gjorts med
vattenkemiska matningar av jonbalansen fran 1995, varfor bedomningen inte
uppfyller kraven enligt bedémningsgrunderna. Sjons pH &r anda pafallande lagt
och ingen tydlig trend mot 6kande pH har kunnat identifieras. Sjon har starkt
humusfargat vatten.

Koordinater: X 6658830 Y 1495710
Moh, m: 136

Sjoyta, kmz: 0,05

Omséttningstid, ar: 1,00

Aro, km2: 0,70

Avrinning, m/ar: 0,286

Medeldjup, m: 4,4

Maxdjup, m: 12,1

Markanvandning i avrinningsomradet

mHygge S

m Sjoar Statusklassning

W Skog Né&ringsdmnen: Inga prover tagna pa fosfor
Vatmarker

0 Akermark Siktdjup och syrgas: Inga matningar har gjorts i

Gatjarnen

Forsurning: Dalig status enligt métningar 1995.
Prognos otillfredsstallande status 2010 enligt
MAGIC-modellen.
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Gatjarnen
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Figur 20. Tidsserier i Gatjarnen.
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7.10 Gryten

Gryten ligger i Surahammars kommun och Képingsans avrinningsomrade. Sjon ar
svagt sur och bedoms ha mattlig status, med prognosen god status 2010 enligt
MAGIC. Bedomningen har gjort utifran vattenkemiska matningar 1995 och
uppfyller darmed inte kraven enligt bedémningsgrunderna. Bade pH och
alkalinitet har daremot 6kat under 6vervakningsperioden. Sjon har mattligt fargat

vatten enligt aldre bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

Koordinater: X 661786 Y 151195
Ho6h, m: 69

Sjoyta, kmz2: 0,67
Omsattningstid, ar: 2,14

Aro, km2: 6,15

Ar, m/ar: 0,252

Medeldjup, m: 5,0

Maxdjup, m: 11,8

Markanvéandning i avrinningsomradet
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Bedomning med MAGIC-modellen utifran Rl 1995



Gryten
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Figur 21. Tidsserier i Gryten.
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7.11 Garsjon

Garsjon ligger i Sala kommun och Svartans avrinningsomrade. Sjon har kraftigt
fargat vatten och ar kraftigt forsurningspaverkad. Status med avseende pa
forsurning bedoms som daligt enligt MAGIC-modellen. Méatningar tyder ocksa pa
sjunkande pH-varde.

Koordinater: X 664473 Y 152341
Sjoyta, km2:0,16

Omsattningstid, ar:0,06

Aro, km?: 21,35
Ar, m/ar: 0,268
Medeldjup, m: 2,3
Maxdjup, m:4,8

Markanvandning i avrinningsomradet

m Hygge Statusklassning

W Sj6ar o .

m Skog Néaringsdmnen: Inga prover tagna pa fosfor

0 Vatmark Siktdjup och syrgas: Inga méatningar gjorda i
Garsjon

Forsurning: 1995 Dalig status

Prognos for 2010 God status
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Garsjon
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Figur 22. Tidsserier i Garsjon.
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7.12  Overtjarnen

Overtjarnen ligger i Skinnskattebergs kommun och Hedstrommens
avrinningsomrade. Overtjarnen kalkades senast 1985, vilket gjorde att pH och
alkalinitet 6kade markant aret darpa. Under 1990-talet beslutades att sjon skulle
lamnas okalkad for att for att aterforsuras och fungera som ett referensobjekt for
kalkningsverksamheten. Bade pH och alkalinitet har sjunkit drastiskt sedan dess.
Fran slutet av 1970-talet, innan sjon kalkades, finns matningar som visar pa
mycket laga pH-vérden. De vattenkemiska och biologiska undersokningar som
har gjorts pa senare &r bekraftar att férsurningssituationen i Overtjérnen idag kan
jamforas med hur forhallandena var innan sjon kalkades. Sjon har ej kunnat
bedémas enligt MAGIC-modellen, men bor anses mycket sur. Vattnet kan anses

mattligt fargat.

Koordinater: X 663862 Y 148516
Hoh, m: 228

Sjoyta, km2:0,26
Omesattningstid, ar: 1,71

Aro, km2: 2,40
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Maxdjup, m:17,0
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Overtjarnen
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Figur 23. Tidsserier i Overtjarn.
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Bilaga 1

Parametrar

Konduktivitet och joner

Konduktivitet (ledningsformaga) ar ett matt pa den totala halten av losta joner i
vattnet och mats i enheten siemens per meter. Ju hogre koncentration av losta
joner i ett vatten desto lattare leder det elektricitet, d v s desto hogre konduktivitet
har vattnet. De &mnen som bidrar mest till konduktiviteten &r kalcium,
magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och vatekarbonat. Konduktiviteten ger
information om mark- och bergrundsforhallandena i tillrinningsomradet. Den kan
i en del fall ocksa vara en bra indikator pa utslapp.

Anjoner

Till de dominerande anjonerna (negativt laddade joner) rdknas vanligen HCOs/,
Sulfat (S042) och kloridjonen (CI). Vétekarbonatjonen behandlas i huvudsak i
avsnittet om alkalinitet. Kloridjonen kommer néstan uteslutande fran
atmosfartransporterat havssalt men i omraden under hogsta kustlinjen kan aven
urlakning ske fran marina sediment. Sulfat tillfors sjoar framst via atmosfariskt
forsurande svavelsyra. Utover det sker tillforsel fran vittring och
urlakningsprocesser i marken och i kustnara omraden deponeras dven sulfat via
saltspray fran havet.

Katjoner

Vittringsprocesser i marken frigér metalljoner; i forsta hand kalcium (Ca®*),
magnesium (Mg®*) natrium (Na") och kaliumjoner (K*). Dessa positivt laddade
joner fungerar i vissa sammanhang som basiska &mnen da de i marken absorberas
av humus@mnen och lerpartiklar som har negativt laddade ytor. Vid
markforsurning fortranger vétejonerna baskatjonerna sa att det blir férhojda halter
i vattnet, men vid langvarig forsurning kan halterna av katjoner komma att avta
eftersom de lattrorliga katjonerna lakats ut helt ur marken och ersatts av vate- och
aluminiumjoner.

Forsurning
Alkalinitet

Alkaliniteten ger information om vattnets buffrande kapacitet d.v.s. formagan att
motsta forsurning. Alkaliniteten mats i mekvivalenter per liter som ar ett matt pa
vattnets innehall av syraneutraliserande &mnen vilket framst utgors av karbonat
(CO3) och vétekarbonat (HCO5).

Om alkaliniteten &r > 0,20 mekv/I ger det en mycket god buffertkapacitet,
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0,05-0,10 svag buffertkapacitet och
< 0,02 ingen eller obefintlig buffertkapacitet.

pH

pH- vardet &r lika med den negativa logaritmen av vatejonkoncentrationen i mol.
Med andra ord sa ar pH ett direkt matt pa vattnets surhet. Ju hogre
vatejonkoncentrationen &r desto lagre pH. Eftersom skalan fér pH ar logaritmisk
innebér det att pH 6 ar tio ganger surare och pH 5 ar 100 ganger surare &n pH 7.
Normala pH varden i sjoar och vattendrag ar oftast 6-8. Vid pH-vérden under ca
6,0 uppstar biologiska stérningar som nedsatt fortplantningsférmaga hos vissa
fiskarter, utslagning av kanslig bottenfauna m.m. Laga pH-varden okar dessutom
manga metallers 16slighet och darmed giftighet i vattnet.

Syrehalt

Syrehalt (mg/l) anger den méngd syre som &r l6st i vattnet. Vattnets formaga att
l6sa syre minskar med okad temperatur och 6kad salthalt. Syrebrist kan uppsta i
bottenvattnet i sjoar med hdg humushalt, vid kraftiga algblomningar eller vid
utslapp av syreforbrukande &mnen. Léagre syrehalter an 4 mg/l ar inte gynnsamma
for manga fiskarter.

Naringsadmnen

Totalfosfor och fosfatfosfor

Totalfosfor (ug/l) kan vara organiskt bundet eller i form av fosfat. Fosfor ar i
allménhet det tillvaxtbegrédnsande naringsdémnet och i alltfor stor mangd kan det
leda till algblomning, vattendrag som véxer igen och att syrebrist uppstar.
Totalfosfor som ar < eller = 12,5 ger laga halter. 25-50 ger héga halter och > 100
extremt hoga halter.

Fosfatfosfor ( PO4-P) ar den oorganiska formen av fosfor som kan tas upp direkt
av vaxterna.

Totalkvdve och nitratkvave

Totalkvave (ug/l) kan vara organiskt bundet eller i form av I0sta salter framst
nitrat (NO3), nitrit (NO,") och ammonium (NH4").

Totalkvéave som &r < eller = 300 ger laga halter, 625-1250 ger hoga halter och >
5000 extremt hoga halter.

Nitrat dr den viktigaste narsaltskomponenten som direkt kan tas upp av
vaxtplankton och hogre véxter. Nitrat ar lattrorligt i marken och tillférs sjoar och
vattendrag genom s.k. marklackage.
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TOC

TOC totalt organiskt kol (mg/l) ger information om halten av organiska amnen.
TOC-halterna ligger i intervallerna 2-5 mg/l for néringsfattiga klarvattensjoar, 5-
15 mg/l for humosa sjoar och 5-15 mg/l for naringsrika sjoar.

Ljus

Férgtal och absorbans

Fargtalet ar framst ett matt pa vattnets innehall av humus och jarn.

Fargtal < eller = 10 betyder ej eller obetydligt fargat vatten, 25-60 ger mattligt
fargat vatten och > 100 starkt fargat vatten.

Metaller och kisel

Jarn och Mangan

Omsattningen av jarn och mangan i sj0ar regleras huvudsakligen av vattnets
oxidation- och reduktionsforhallanden. Foljaktligen kan kraftiga
sasongsvariationer forekomma.

Aluminium

Aluminium gar i I6sning i sur miljo. Humosa sjoar kan dock ha en naturligt hog
halt. Férekomsten av aluminiumjoner & mycket starkt kopplad till pH och ar
férsumbar i intervallet pH 6,0-8,5.

Kisel

Kisel ar ett av jordens vanligaste grunddmnen och har storst betydelse for
kiselalgernas produktion. Kiselalgernas upptag kan kraftigt reducera
koncentrationen av kisel under var och host.
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