Havs
och Vatten
Myndigheten

Efter den 1 juli 2011 ansvarar
Havs- och vattenmyndigheten

fér denna publikation.

Telefon 010-698 60 00
publikationer@havochvatten.se
www.havochvatten.se/publikationer

NATUR

VARDS
VERKET '




Status, potential och kvalitetskrav
for sjoar, vattendrag, kustvatten
och vatten i Gvergangszon

En handbok om
hur kvalitetskrav i ytvattenforekomster kan
bestammas och foljas upp

Handbok for tillampning av 4 kapitlet 1-4 och 7 §§ forordningen (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon samt

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2008:1) och allménna rad
om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten

NATURVARDSVERKET



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
Orderfax: 08-505 933 99
E-post: natur@cm.se
Postadress: CM Gruppen AB, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln

Naturvardsverket
Tel 08-698 10 00, fax 08-20 29 25
E-post: natur@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-0147-6
ISSN 1650-2361

Handbok 2007:4, utgava 1
© Naturvardsverket 2007

Omslag (foto) : Malin Gunnarsson



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon

Forord

Syftet med denna handbok &r att ge vigledning vid bestimmandet av kvalitetskrav
for ytvattenforekomster inom arbetet med ramdirektivet for vatten 2000/60/EG
enligt reglerna i forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vatten-
miljon (VFF) samt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2008:1) och allménna rad
om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. Dessutom ar hand-
boken ténkt att vara en verktygslédda for hur kvalitetskrav for ytvatten kan bestdm-
mas.

Denna handbok ska bidra med hjélp till olika bedomningar som méste goras
innan vattenmyndigheten faststiller miljokvalitetsnormer. En viktig del i detta &r
bedémningsgrunder, vilket &r ett verktyg som pé vetenskaplig grund ska mojliggo-
ra tolkning och vérdering av de data som inhdmtas i ytvatten.

Denna handbok har utarbetats av en intern arbetsgrupp pa Naturvardsverket
med hjélp av bland annat forskare, referenspersoner pa vattenmyndigheter och
lansstyrelser samt i kontakt med andra berérda myndigheter och organisationer.

Handboken ir ett av flera vigledningsmaterial sésom handbocker, faktablad
och webbtexter, som Naturvardsverket gett ut om tillimpningen av vattenforvalt-
ningsforordningen. Denna handbok riktar sig framst till vattenmyndigheter och
linsstyrelser. Aven andra, sdsom exempelvis konsulter, kan ha nytta av denna
handbok nér de vill skaffa sig kunskap om hur kvalitetskrav i ytvattenforekomster
kan bestdmmas och foljas upp.

Naturvérdsverket riktar ett stort tack till samtliga forskare och konsulter som
har varit med och tagit fram bedomningsgrunderna samt de personer som har varit
med och utformat handboken och deltagit i radgivande grupper.

Stockholm 2007-12-20
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Martin Eriksson
NATURVARDSVERKET
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

EU:s medlemsstater har enats om att skapa en likartad forvaltning av sina vatten
genom Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000
om uppréttande av en ram for gemenskapens atgérder pa vattenpolitikens omrade
(ramdirektivet for vatten). Ar 2015 ska alla vatten i Europa ha uppnétt god ekolo-
gisk och kemisk status. Vatten som inte har godtagbar status ska étgérdas och &t-
girdsprogram och forvaltningsplaner ska tas fram (figur 1.1). For detta &ndamal
ska bindande kvalitetskrav tas fram som beskriver den kvalitet som véara vatten ska
ha. Ramdirektivet for vatten anger saledes ramen, mélet och den tidsgrins som
géller for att uppna maélet. Det dr sedan upp till varje medlemsland att sjdlva besluta
om de nationella lagar och regler som behdvs for att genomfora direktivets be-

stimmelser.
Analysera
vattendistriktet Identifiera kraftigt
modifierade och
Rapportera konstgjorda vatten

Upprétta ett register éver
skyddade omraden

6\_/<_=.-_|_'v_akao Faststilla
miljtillstand och miljokvalitetsnormer
maluppfyllelse Uppritta

atgardsprogram

Figur 1.1. Vattenforvaltningens planeringscykel beskriver arbetsgangen i vattenférvaltningsarbe-
tet. En cykel tar normalt sex ar att genomga och innehaller bland annat analys av vattendistriktet,
faststéllande av miljokvalitetsnormer, upprattande av atgardsprogram, évervakning och rapporte-
ring.

Sverige har inforlivat ramdirektivet for vatten i den nationella lagstiftningen, vilket
innebdr att svensk vattenforvaltning i huvudsak regleras av foljande tre forfattning-
ar:
e Miljobalk (1998:808) (miljobalken eller MB)
e Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (vat-
tenférvaltningsférordningen eller VFF)
e Forordning (2002:864) med lansstyrelseinstruktion (l&nsstyrelseinstruk-
tionen eller Lstl)

Dessutom har Naturvérdsverket och SGU bemyndigande att meddela ytterligare
foreskrifter.
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Vattenforvaltningsforordningen dr ddrmed den lagstiftning som formellt giller i
svensk rétt och ramdirektivet for vatten géller enbart i de fall sérskilda hédnvisning-
ar gors till direktivet i forordningen. Denna handbok hénvisar dérfor i forsta hand
till vattenforvaltningsférordningen, men éven till ramdirektivet for vatten i de fall
forordningen innehéller sddana hdnvisningar.

Ramdirektivet for vatten kompletteras i tva sa kallade dotterdirektiv, ett for
grundvatten® och ett for prioriterade dmnen? (det senare ej beslutat vid skrivandet
december 2007). Prioriterade &mnen &r &mnen eller grupper av &mnen som é&r skad-
liga och som ska minska eller fasas ut.

Genom miljobalkens 5:e kapitel (10-11 §§) ar Sverige indelat i fem vattendi-
strikt som vart och ett ska samordnas av en vattenmyndighet (figur 1.2). En ldns-
styrelse i varje vattendistrikt har utsetts till vattenmyndighet med ansvar for for-
valtningen av kvaliteten pé vattenmiljon inom distriktet. Vattenmyndigheten ska ta
fram en forvaltningsplan och atgirdsprogram. Forvaltningsplanen ska bland annat
redovisa de forhallanden och de miljokvalitetsnormer som ska gélla inom vattendi-
striktet och denna handbok dr tankt att vara till hjélp vid en del av detta arbete.
Atgirdsprogrammet ska ange de atgirder som behovs for att uppna eller for att
upprétthélla en viss miljokvalitetsnorm.

Figur 1.2. De fem vattendistrikten i Sverige: (1) Bottenvikens, (2) Bottenhavets, (3) Norra Oster-
sjons, (4) Sodra Ostersjons och (5) Véasterhavets vattendistrikt.

Naturvardsverket har utifran vattenforvaltningsforordningen tidigare givit ut tre
foreskrifter:

! Europaparlamentets och radets direktiv 2006/118/EG av den 12 december 2006 om skydd fér grund-
atten mot féroreningar och férsamring
Forslag 2006/0129 (COD) till Europaparlamentets och radets direktiv om miljokvalitetsnormer inom
vattenpolitikens omrade och &ndring av direktiv 2000/60/EG
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e Naturvérdsverkets foreskrifter (2006:1) om kartldggning och analys av
ytvatten enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon

e Naturvérdsverkets foreskrifter (2006:11) om 6vervakning av ytvatten
enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmil-
jon

e Naturvérdsverkets foreskrifter (2007:1) och allménna rad om atgardspro-
gram for ytvatten enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av kvali-
teten pé vattenmiljon

Denna handbok ar ett stod for tillimpningen av Naturvardsverkets foreskrifter
(NFS 2008:1) och allménna rad om klassificering och miljokvalitetsnormer avse-
ende ytvatten.

Publicerade handbdcker finns att hdmta i PDF-format pa Naturvardsverkets
miljobokhandel: www.naturvardsverket.se/bokhandel

1.2 Syfte med handboken

Handboken riktar sig i férsta hand till dem som arbetar med att klassificera ekolo-
gisk status eller potential och kemisk ytvattenstatus samt med att faststélla miljo-
kvalitetsnormer for ytvattenforekomster.

Syftet med handboken &r att fortydliga och tolka Naturvardsverkets foreskrifter
NEFS 2008:1, vattenforvaltningsférordningen samt ramdirektivet for vatten. Hand-
boken ir tinkt att ge 6vergripande végledning till hur kvalitetskrav i ytvatten kan
bestimmas och f6ljas upp. Handboken fokuserar frimst pa den kunskap som finns i
dag och kan inforskaffas fram till ndsta forvaltningsplan. Tanken har varit att ta
fram en “steg for steg” handledning och att underlétta i de fall vattenmyndigheten
behover gora en expertbedomning utifran det begrinsade underlagsmaterial som
finns tillgéngligt idag, sdsom miljodata och modeller med mera.

Handbokens syfte dr dven att, i mojligaste mén, bidra till att det sker en likvar-
dig bedomning av vattenkvaliteten 6ver hela Sverige. Den innehéller dock inte
detaljinformation kring hur arbetet praktiskt kan ske inom ett avrinningsomrade.

En central del av savél bestimmandet av kvalitetskrav som uppfdljningen av
status eller potential &r tolkningen av de resultat man far vid tillimpningen av be-
domningsgrunderna pa observerade data. Hér har det identifierats ett stort behov av
végledning. Det finns &ven ett stort behov av vigledning nér det rader brist pa un-
derlagsdata till bedomningsgrunderna och en expertbeddmning maste goras.
Manga av dessa fragor behandlas i denna handbok, men ocksa i handboken for
kartldggning och analys och i handboken for 6vervakning.
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1.3 Avgransning

Denna handbok behandlar endast kortfattat hur kvalitetskrav for de ytvattenfore-
komster som kommer att bli foremal for undantag ska bestimmas. Dessa fragor
kommer i stillet att belysas separat i ett kommande vigledningsmaterial. Detta
innebdr att handboken inte omfattar hela processen frén att bestimma kvalitetskrav
till att faststélla dessa.

Betriffande konstgjorda och kraftigt modifierade vatten ges i denna handbok
en vigledning for bestimmandet av kvalitetskrav medan processen for forklarandet
av dessa som konstgjorda eller kraftigt modifierade kommer att beskrivas i ett
kommande végledningsmaterial. Med bestimma kvalitetskrav menas processen dir
bl.a. lansstyrelserna tar fram underlag infor vattenmyndigheternas stdllningstagan-
de. Med forklara kvalitetskrav menas vattenmyndighetens faktiska stdllningstagan-
de till om vattenforekomsten ska anses vara konstgjord eller kraftigt modifierad

Fragor rérande miljodvervakningsprogram behandlas i handboken for miljo-
overvakning och berdrs inte i denna handbok.

Aven en klassificering av kemisk ytvattenstatus ska goras enligt vattenforvalt-
ningsforordningen. Det handlar hdr om &mnen dér det pa gemenskapsniva inom EU
finns framtagna gransvédrden. Dels omfattar kemisk ytvattenstatus de &mnen och
amnesgrupper som regleras i EG:s fiskevattendirektiv® och skaldjursdirektiv®, vilka
ar genomforda i och med forordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for
fisk- och musselvatten. Men framfor allt géller det de prioriterade amnen (férore-
ningar) som pekats ut i ramdirektivet for vatten. Gransvéarden héller for ndrvarande
pa att forhandlas fram for de 33 prioriterade samt 8 6vriga &mnen eller &mnesgrup-
per som kommer att ingé i ett dotterdirektiv till ramdirektivet for vatten. Nér dot-
terdirektivet vil ar beslutat ska vigledning for detta ocksé ingé i denna handbok
(kapitel 5).

Nuvarande beddmningsgrunder omfattar inte introduktion av nya frimmande
arter. P4 grund av bristande vetenskapligt underlag har paverkan av frimmande
arter 1 princip inte inkluderats. Arbete pagér inom EU for att ta fram riktlinjer hur
man ska hantera detta da det ar ett generellt problem.

Betriaffande hydromorfologi har det vetenskapliga underlaget inte ansetts till-
rackligt for att utveckla nationella bedémningsgrunder for kustvatten och vatten i
overgangszon. Betriaffande hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i kustvatten och
vatten i overgéngszon ges i bilaga C endast en kort sammanstillning av mdjliga
underlag vilket kan anvindas som ett stdd i arbetet med att klassificera status och
potential i kustvatten.

3 Radets direktiv 78/659/EEG av den 18 juli 1978 om kvaliteten pa sadant sétvatten som behdver
kyddas eller forbattras for att uppratthalla fiskbestanden
Radets direktiv 79/923/EEG av den 30 oktober 1979 om kvalitetskrav for skaldjursvatten

10
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1.4 Lasanvisning

For att forenkla 14sningen av handboken forekommer det i textens marginal tva
olika typer av rutor som kopplar till féreskrifter respektive allminna rdd. Rutorna
upplyser om att man kan hitta stod for det som stér i textstycket i foreskrifter eller
allménna rad. En heldragen kantlinje hénvisar till foreskrifter medan en streckad
hanvisar till allménna rdd. Exempel pé detta visas i hogerkanten.

1.4.1 Forkortningar

Forkortningar som forekommer i denna handbok:

BDM — Boreal Dilution Model

BQI — Bentic Quality Index

CIS — Common Implementation Strategy

EC — European Community

EK — Ekologisk kvalitetskvot (pa engelska EQR — Ecological Quality Ratio)
EQS — Environmental Quality Standards

GEP — God Ekologisk Potential

MAGIC — Model of Acidification of Groundwater in Catchments

MEP — Maximal Ekologisk Potential

VFF — Vattenforvaltningsforordningen — férordning (2004:660) om forvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon

VISS — VattenInformationsSystemSverige

11
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1.4.2 Begrepp

Begrepp

Definition

Beddmningsgrunder for miljo-
kvalitet

Betydande paverkan

Ekologisk kvalitetskvot (EK) -

Ecological Quality Ratio (EQR)

Ekologisk potential

Ekologisk status

Expertbedémning

Kemisk ytvattenstatus

Klassgranser

Klassificering

Konstgjort vatten

Kontrollrutin

Kraftigt modifierat vatten

Kvalitetsfaktorer

Limniska typer

Naturvetenskapliga kriterier for att klassificera den ekologiska struktu-
ren och funktionen hos akvatiska ekosystem enligt bilaga V i direktiv
2000/60/EG. Bedémningsgrunderna innehaller referensvarden och
klassgranser for samtliga kvalitetsfaktorer.

Betydande paverkan innebar sadan mansklig paverkan som, ensamt
eller sammanlagt med annan paverkan, orsakar risk for att en vattenfo-
rekomst inte uppnar god status eller potential ar 2015.

Skala mellan 1 och 0, dar 1 motsvarar det hogsta referensvardet och
ingar i klassen hdg status. Noll (0) motsvarar den stdrsta avvikelsen
fran referensvardet, det vill sdga dalig status. Intervallet 1 och 0 delas
in i klasserna hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig ekologisk
status.

Kvaliteten pa strukturen och funktionen hos akvatiska ekosystem som
ar forbundna med ytvatten hos en kraftigt modifierad eller konstgjord
ytvattenférekomst, klassificerad enligt bilaga V i direktiv 2000/60/EG
och uttryckt sdsom maximal, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig.

Kvaliteten pa strukturen och funktionen hos akvatiska ekosystem som
ar férbundna med ytvatten, klassificerad enligt bilaga V i direktiv
2000/60/EG och uttryckt sasom hdg, god, mattlig, otillfredsstallande
eller dalig.

En beddmning gjord utifran basta tillgangliga kunskap i de fall bedém-
ningsgrunderna inte kan tillampas.

Den kemiska kvaliteten hos en ytvattenférekomst, klassificerad enligt
artikel 4 och bilaga V i direktiv 2000/60/EG och uttryckt sdsom "god"
eller "uppnar ej god".

Granser mellan de olika klasserna i bedémningsgrunderna, for klassifi-
cering av status eller potential.

Bedodmning av tillstandet hos en ytvattenforekomst. For naturliga ytvat-
tenforekomster ar det en beddémning av ekologisk status och kemisk
ytvattenstatus, fér konstgjorda och kraftigt modifierade ytvattenfore-
komster ar det en bedéomning av ekologisk potential och kemisk ytvat-
tenstatus. Parametrar och kvalitetsfaktorer klassificeras for att sedan
vagas samman till ekologisk status eller potential samt givna gransvar-
den klassificeras for att vagas ihop till kemisk ytvattenstatus.

En ytvattenforekomst som har skapats genom mansklig verksamhet dar
det tidigare inte har funnits nagon ytvattenforekomst.

En metod for att beddma om klassgransen mellan god och mattlig
status eller god och mattlig potential &r korrekt satt for de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna. Syftet med kontrollrutinen ar att undvika att
de satta klassgranserna negativt paverkar tolkningen av biologins
funktion.

En ytvattenférekomst som till féljd av mansklig verksamhet pa ett va-
sentligt satt har andrat sin fysiska karaktar.

Biologiska, fysikalisk-kemiska samt hydromorfologiska faktorer som
anges i bilagor till NFS 2008:1. Status eller potential for kvalitetsfakto-
rerna vags samman till ekologisk status eller ekologisk potential enligt
principen "samst styr”.

Indelningskriterier enligt foreskriften om kartldaggning och analys, NFS
2006:1, for egenskaper som ska tillampas vid typklassificering av sjoéar
och vattendrag. For sj0ar &r de bestdmmande egenskaperna maxdjup,
yta, humushalt och kalkhalt. For vattendrag ar de bestammande egen-
skaperna tillrinningsomradets storlek, humus och kalkhalt. Dessa ska
dock inte férvaxlas med den typindelning som gérs for klassificering
med beddémningsgrunderna vilken inte ar lika detaljerad. | varje bedém-
ningsgrund finns beskrivet om och hur typindelningen ska goras.

12
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Mindre stranga kvalitetskrav

Objektspecifika referensvar-
den (se ocksa typspecifika
referensvarden)

Parameter

Referensvarde

"Samst styr”

Typgrupp

Typspecifika referensvarden
(se ocksa objektspecifika
referensvarden)

Vattenmyndigheten

Ytvattenférekomst

Ytvattenkategori

Ytvattenstatus

Ett vatten kan fa& mindre stranga kvalitetskrav om det ar sa paverkat av
mansklig verksamhet att det 6ver huvud taget inte gar att astadkomma
god ekologisk status. Ett annat skal kan vara att det, pa grund av vatt-
nets naturliga egenskaper eller graden av mansklig paverkan pa vatt-
net, blir oproportionerligt dyrt att vidta de atgarder som behdvs for att
na miljomalen.

Sarskilda referensvarden kan tas fram for enskilda objekt (vattenfore-
komster) utifrdn en metod som specificeras i bedémningsgrunderna.
Objekten kopplas sedan till en typ for rapportering eftersom direktivet
kraver detta. Objektspecifika referensvarden galler framforallt for lim-
niska vatten.

Del av en biologisk, fysikalisk-kemisk eller hydromorfologisk kvalitets-
faktor. En kvalitetsfaktor bestar av en eller flera parametrar.

Varde som motsvarar ett av manniskan i princip opaverkat tillstand.
Referensvarden for en parameter eller en kvalitetsfaktor anges i mot-
svarande beddmningsgrund.

Enligt bilaga V i direktiv 2000/60/EG, ska den kvalitetsfaktor som visar
pa stérst antropogen stdrning vara utslagsgivande vid en statusklassifi-
cering. Detta galler dock normalt inte pa parameterniva féorutom t.ex. vid
sammanvagning av férorenande amnen och for de biologiska och
hydromorfologiska parametrar som visar pa olika paverkan.

En typgrupp definieras som en samling vattenférekomster som tillhor
samma typ (enligt foreskriften om kartldaggning och analys, NFS
2006:1) och som har samma grad och typ av paverkan. Istallet for att
beskriva tillstandet i enskilda vattenférekomster kan man da beskriva
tillstandet for en typgrupp av vattenférekomster.

Ett referensvéarde eller férhallande ges for en parameter inom en kvali-
tetsfaktor. Referensvardet galler inom en viss typ av vatten och ges i
bedémningsgrunderna. Alla vattenférekomster inom typen har samma
referensvarde.

| denna handbok anvands "vattenmyndigheten” som en samlande
benamning for vattenmyndigheterna och andra aktérer som utfor arbete
for vattenmyndigheternas rakning (t.ex. lansstyrelsen och andra inblan-
dade, eftersom arbetsfordelningen mellan dessa i praktiken kan skilja
sig mellan olika distrikt och lan).

Ytvattenférekomst ar den "underenhet” inom ett avrinningsomrade for
vilken kvalitetskrav enligt vattenférvaltningsférordningen ska galla. En
ytvattenférekomst kénnetecknas av att den &r homogen vad galler typ
och paverkansgrad. Ytvattenférekomsten ar den minsta strukturenhet
som kan hanteras enligt ramdirektivet for vatten. Benamningen "ytvat-
tenférekomst” ar, enligt vattenforvaltningsférordningen, korrekt men for
att forenkla lasandet anvands i denna handbok ofta benamningen
"vattenférekomst”.

For att enklare kunna arbeta med vattenférekomster delar man in dem i
de olika ytvattenkategorierna sjo, vattendrag, kustvatten eller vatten i
o6vergangszon. Benamningen "ytvattenkategori” ar, enligt vattenforvalt-
ningsforordningen, korrekt men for att forenkla lasandet anvands i
denna handbok oftast bendmningen "vattenkategori”.

Det tillstand en naturlig ytvattenférekomst har och som bestadms av
vattenférekomstens ekologiska status eller kemiska ytvattenstatus,
beroende pa vilken av dessa som ar samst.
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2 Om kvalitetskrav

2.1 God ytvattenstatus ar utgangspunkten

Vattenforvaltningsforordningen kraver att vattenmyndigheterna ska faststélla bin-
dande kvalitetskrav for att skydda, forbattra och aterstilla alla ytvattenforekomster
i sina vattendistrikt.

Denna handbok ir ténkt att ge vigledning i1 vattenmyndigheternas arbete med
att bestdimma, faststélla och folja upp kvalitetskrav for ytvattenférekomster. Vat-
tenmyndigheterna ska utgé fran Naturvardsverkets foreskrift (NFS 2008:1) och de
klassgrinser som dir anges for olika parametrar eller kvalitetsfaktorer. Status och
potential klassificeras utifran si kallade bedémningsgrunder och kemisk status
klassificeras utifran givna gransvérden.

GOD YV-NmERlel oTILLFREDSTALLANDE DALIG

Figur 2.1. De fem mojliga ekologiska statusklasserna enligt vattenforvaltningsférordningen genom
hanvisning till ramdirektivet for vatten. Gransen mellan god och mattlig &r viktig da utgangspunk-
ten ar att vattenférekomster som befinner sig under den gransen kan behova atgardas. For ke-
misk status finns bara klasserna "god” eller "uppnar ej god”.

I praktiken innebér “att bestimma kvalitetskrav” att vattenmyndigheten be-
stimmer vilken miljokvalitet som dr ténkt att vara uppnadd ar 2015 for respektive
vattenforekomst eller grupp av vattenférekomster. For att bedoma miljokvaliteten i
vattenforekomster ska vattenmyndigheterna utgd fran beddmningsgrundsskalor for
kvalitetsfaktorer i NFS 2008:1. Dessa skalor dr uppdelade i fem statusklasser: hog,
god, mattlig, otillfredsstillande och délig (figur 2.1). Resultatet av klassificeringar
for samtliga kvalitetsfaktorer ska sammanvégas till ekologisk status.

Dessutom ska kemisk ytvattenstatus bedomas till antingen klassen god kemisk
ytvattenstatus eller klassen uppndr ej god kemisk ytvattenstatus (4 kap. 2 § VFF
jémte 1 kap. 4 § VFF). De @mnen som ingar i klassificeringen av kemisk ytvatten-
status ar de som har EG-gemensamma gransvarden. Det géller alltsa de &mnen och
amnesgrupper som regleras i EG:s fiskevattendirektiv och skaldjursdirektiv. Dessa
ar genomforda med forordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten. Men framst handlar det om de prioriterade &mnena som har pekats
ut i KOM beslut 2455/2001/EG till ramdirektivet for vatten. Gransvarden forhand-
las i Europaréadet och Europaparlamentet (¢j beslutade december 2007) for de 33
prioriterade samt atta Gvriga &mnen eller &mnesgrupper som kommer att inga i ett
dotterdirektiv till ramdirektivet for vatten. Nar dotterdirektivet ar beslutat ska det
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inforlivas i svensk forfattning, och vigledning for detta kommer ingé i denna
handbok (kapitel 5).

Utgangspunkten for att faststilla kvalitetskrav for vara vattenforekomster ar att
de ska uppné god ytvattenstatus till &r 2015 samt att de inte far forsamras. For vat-
ten som blir foreméal for undantag eller forklaras vara kraftigt modifierade eller
konstgjorda vatten, ska andra kvalitetskrav faststéllas se avsnitt 2.3. Ytvattenstatus
ar det tillstdnd en vattenférekomst har och som bestdms av vattenforekomstens
ekologiska status eller kemiska ytvattenstatus, beroende pa vilken av dessa som é&r
sdmst. Ndgon sammanvigning av ekologisk status och kemisk ytvattenstatus till
ytvattenstatus gors dock inte eftersom man efter en sddan aldrig skulle kunna upp-
nd hog status. Detta beror pa att kemisk ytvattenstatus som bést endast kan be-
stammas till god. Eftersom tillstandet i en ytvattenforekomst inte heller far forsam-
ras skulle man i en sddan sammanvégning missa om en forsdmring sker frdn hog
till god. Kvalitetskrav for vattenforekomster bestdms dérfor separat for ekologisk
status och for kemisk ytvattenstatus. For ekologisk status bestdms kvalitetskraven
till god eller hog ekologisk status utifrdn Naturvardsverkets bedomningsgrunder.
For kemisk ytvattenstatus bestdms kvalitetskraven utifran givna gransvarden endast
till god kemisk ytvattenstatus. For ekologisk status giller, pa grund av kravet pa
”icke forsdmring” att en vattenforekomst som klassificerats till hog ekologisk sta-
tus dven fortsittningsvis ska uppnd hog ekologisk status. Det innebér att nir en
vattenforekomst med en miljokvalitetsnorm faststélld till hog ekologisk status ska
foljas upp, sa racker det inte med att vattenforekomsten uppvisar god ekologisk
status vid detta tillfalle.

2.2 Miljomal, miljokvalitetsnormer eller
kvalitetskrav

I ramdirektivet for vatten anges att miljomal 4r de mal som faststills i direktivets
artikel 4. Dessa miljomal ska inte blandas ihop med de svenska miljo-
(kvalitets)malen som &r politiska malsittningar och som inte ar juridiskt bindande.
Sverige har valt att inforliva direktivets bestimmelser om miljomal med det rattsli-
ga verktyget miljokvalitetsnorm® (MB 5 kap.). Direktivets miljomaél enligt artikel 4
motsvaras pa sa vis i svensk rétt av miljokvalitetsnormer enligt MB 5 kap. 2 § 1 st
4 p ’de krav i 6vrigt pé kvaliteten pa miljon som foljer av Sveriges medlemskap i
Europeiska unionen”.

Regeringen far overlata till en myndighet att meddela miljokvalitetsnormer
som foljer av Sveriges medlemskap i Europeiska unionen (MB 5 kap. 1 § 2 st).
Regeringen har med 4 kap. 1 § VFF gjort detta genom att foreskriva att varje vat-
tenmyndighet ska faststdlla kvalitetskrav for ytvattenforekomster, grundvattenfore-
komster och skyddade omraden i vattendistriktet. Det sitt vattenmyndigheten be-
staimmer vilken miljokvalitet som ska uppnés dr genom vattendelegationsbeslut

° Aven i ramdirektivet fér vatten forekommer begreppet miljokvalitetsnorm, men det betyder d& koncent-
rationen av ett férorenande d&mne som inte bor dverskridas.
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(LstI 37 ¢ §)°. Vattendelegationens beslut om kvalitetskrav &r saledes miljokvali-
tetsnorm 1 detta sammanhang. Naturvardsverket kan inte i dagsldget sdga hur ett
sadant beslut om kvalitetskrav kommer att se ut och miljokvalitetsnormernas rétts-
verkan diskuteras i flera sammanhang. I betinkanden’ har framhallits att miljokva-
litetsnormerna dr direkt bindande fér myndigheter, men endast indirekt bindande
for enskilda. Ddrmed menas att enskilda foretag och personer paverkas pa samma
sdtt och med samma verktyg som de redan gor idag, t.ex. genom tillstaindsprovning
och generella foreskrifter.

Naturvardsverkets bemyndigande avseende miljokvalitetsnormer for vatten
aterfinns i 4 kap. 8 § VFF. Ovanstéende visar att vattendelegationens beslut om
kvalitetskrav dr synonymt med miljokvalitetsnorm. Végen fram till vattendelega-
tionens beslut bestar dock av en rad hiandelser och stdllningstaganden. Ofta &r det
lansstyrelserna som tillimpar bedomningsgrunderna och klassificerar status eller
potential (vari ingar att tillimpa bestdimmelserna om expertbedémning och utokad
granskning i NFS 2008:1). Dessutom kan det vara lénsstyrelserna som gor en forsta
beddmning av om en ytvattenférekomst ar konstgjord eller kraftigt modifierad och
om nagon annan bestdmmelse i 4 kap. VFF éar tillamplig (se avsnitt 2.3 och 2.4).
Det ér forst efter att vattenmyndigheten har beaktat bade 4 kap. VFF och NFS
2008:1 som vattendelegationen beslutar om kvalitetskrav d.v.s. faststiller vilken
miljokvalitetsnorm som ska gélla for den aktuella vattenférekomsten. For att be-
skriva de stdllningstaganden som leder fram till vattendelegations beslut har Natur-
véardsverket valt att i denna handbok skriva ’bestimma kvalitetskrav” enligt lydel-
sen i bemyndigandet.

2.3 Konstgjorda och kraftigt modifierade
vatten samt undantag

Av de tusentals vattenforekomster som finns i Sverige, kommer det att finnas &t-
skilliga dér det av samhéllsekonomiska eller andra skil inte d&r mdjligt att uppné
god ekologisk status till &r 2015. Dessa kan bli foremal for undantag (4 kap. 9-13
§§ VFF).

Om orsaken att man inte nér god ekologisk status &r en hydromorfologisk pa-
verkan (fran t.ex. en kraftverksdamm) och denna paverkan inte kan atgérdas utan
att negativt paverka syftet med verksamheten, far vattenforekomsten forklaras som
kraftigt modifierad eller konstgjord (4 kap. 3 § VFF) I stillet for god ekologisk
status och god kemisk ytvattenstatus ska vattenférekomsten da uppné god ekologisk
potential samt god kemisk ytvattenstatus (4 kap. 4 § VFF). God ekologisk potential
definieras huvudsakligen av de ekologisk betydande atgérder som ar tekniskt
genomfOrbara utan att orsaka en betydande negativ paverkan pé verksamheten.

6 | propositionen avseende andringarna i miljobalken framgar att begreppet miljokvalitetsnorm inte ska
reserveras for bindande gransvarden och att "miljokvalitetsnorm” &r synonymt med "bestdmmelse om
g1ilj6kvalitet” (prop. 2003/04:2 s. 22).

SOU 2005:59 Miljébalken; miljékvalitetsnormer, miljdorganisationerna i miljéprocessen och avgifter
SOU 2005:113 Atgardsprogram fér miljdkvalitetsnormer
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For de kvalitetsfaktorer som inte berdrs av hydromorfologisk paverkan i ett kraftigt
modifierat eller konstgjort vatten giller dock samma granser som for god ekologisk
status. Exempelvis kan man i vissa fall notera att fiskfaunan i en reglerad vattenfo-
rekomst paverkas av en damm samtidigt som antalet kiselalger inte berors.

2.4 Strangaste kravet galler

Enligt 4 kap 6 § VFF ska kvalitetskraven for skyddade omraden faststéllas sé att
alla normer och mél ar uppfyllda senast till &r 2015, om inte annat foljer av den
lagstiftning enligt vilken de skyddade omrédena har faststéllts. Med normer menas
héir gransvérden och liknande i annan gemenskapslagstiftning &n ramdirektivet for
vatten, medan mal &r att likstélla med miljokvalitetsnormer enligt vattenforvalt-
ningsforordningen (d.v.s. inférlivandet av ramdirektivets miljomal). Ett exempel
skulle kunna vara att krav enligt bade habitatdirektivet® och ramdirektivet for vat-
ten ska faststdllas med miljokvalitetsnormen och uppfyllas for en viss vattenfore-
komst.

Om en vattenforekomst i ett visst avseende omfattas av olika stringa kvalitets-
krav ska det strangaste kravet gélla (4 kap 7 § VFF). Kvalitetskraven avser i detta
sammanhang de kvalitetsfaktorer eller parametrar som é&r aktuella i en specifik
vattenforekomst. Ett kvalitetskrav enligt t.ex. habitatdirektivet behdver emellertid
inte vara strangare dn de som stélls i ramdirektivet for vatten. Det dr Naturvards-
verkets tolkning att “det stringaste kravet ” i detta fall syftar pa skyddsvirdet och
inte kravnivan i sig, d.v.s. den kravnivé som syftar till att skydda nigot som anses
mer skyddsvért bor kunna anses vara det stringaste kravet i lagens mening. Detta
innebdér att man kan hamna i en situation dér en kravniva ar mindre stridng, men det
som kravnivén syftar till att skydda anses mer skyddsvért 4n det som det stringare
kravet syftar till att skydda. Det finns med andra ord en kollision mellan, & ena
sidan krav pa grund av en generell lag och a andra sidan krav p& grund av en speci-
fik lag som maste hanteras genom en intresseavvégning. I vissa undantagsfall kan
det dven innebéra en situation dar kvalitetskraven enligt tva specifika lagar kollide-
rar. Det dr vattenmyndighetens uppgift att i sdidana avvigningsfall géra en bedom-
ning av vilket skyddsintresse som ska véga tyngst. Vid denna bedomning &r det
givetvis inte endast tillstandet i den aktuella vattenforekomsten som bor beaktas,
utan dven tillstandet for vattenforekomsterna nedstroms. Detta kan t.ex. komma att
innebéra att man bestdimmer ett mindre strangt kvalitetskrav for fosforhalten i en
fagelsjo enligt krav i habitatdirektivet &n det kvalitetskrav som skulle gilla enligt
ramdirektivet for vatten.

En del vattenforekomster med sérskilda skyddsvarden kommer varken att utpe-
kas som skyddat omréde enligt VFF eller fingas upp av Naturvardsverkets fore-
skrifter (NFS 2008:1) och allménna r&dd om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten. For dessa kan det i stillet vara aktuellt att vattenmyndighe-
ten/lansstyrelsen skyddar vattenforekomsten genom andra verktyg sdsom omrades-

8 Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda djur och vax-
ter.
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skydd, eller sérskilda regionala miljoméal som en del av det nationella miljomalsar-

betet.
For ytterligare information om skyddade omraden hinvisas till Naturvérdsver-

kets faktablad (nr. 8304) ”Skyddade omréden enligt vattenforvaltningsforordning-

2

en’.
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3 Arbetsgang for
statusklassificering och
bestammande av kvalitetskrav

3.1 Underlag och metoder
for klassificering av status och
bestammande av kvalitetskrav

3.1.1 Kartlaggning och analys

Under karakteriseringsarbetet enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kartlagg-
ning och analys av ytvatten enligt férordningen (2004:660) om férvaltning av kva-
liteten pa vattenmiljon (NFS 2006:1) har befintliga data om tillstdnd och paverkan
sammanstillts for landets vattenforekomster (se dven handboken for kartliggning
och analys, handbok 2007:3). De utgor ett bra underlag nér status ska klassificeras
och kvalitetskrav ska bestimmas. Tillstandsbeddmningen underléttas i de vattenfo-
rekomster som har padgaende 6vervakningsprogram och dér kvalitetsfaktorer har
undersokts enligt kraven for bedomningsgrunderna. I de vattenférekomster som har
obefintlig eller bristféllig 6vervakning kan en noggrant utford paverkansanalys
vara till stor hjilp for tillstindsbeddmningen.

Paverkan och tillstdnd &r ofta relaterade till varandra och dérfor kan data om
paverkanstryck vara en bra indikator pa miljétillstandet. Idag finns det dessutom
flera modellverktyg att tillga for att gora extrapolerade bedémningar genom sa
kallad kéllférdelningsanalys. En sddan analys kan vara till stor hjdlp ndr man ska
bedoma tillstdndet i omraden dér tillstdndsdata saknas. Med stod av paverkansdata
kan tillstdnd uppskattas genom att jimfora vattenforekomster som liknar varandra
inom samma sa kallade typgrupp. En typgrupp definieras som en samling vattenfo-
rekomster som tillhor samma vattentyp (enligt foreskriften om kartldggning och
analys) och som har samma grad och typ av paverkan. Istillet for att beskriva till-
standet i enskilda vattenforekomster kan man da beskriva tillstindet for en typ-
grupp av vattenforekomster (avsnitt 4.5).

Péverkansdata har ocksa en viktig betydelse nir en statusklassificering behover
styrkas, exempelvis nér klassificeringen ligger néra en klassgrins. Med en enkel
beskrivning kan det sdgas att om paverkan dr stor kan det vara en indikation pa att
statusen dr simre och om péverkan ir liten eller saknas &r troligen statusen béttre.
Mer om paverkansanalys finns i handboken for kartldggning och analys samt i
avsnitt 4.4.4.
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3.1.2 Bedomningsgrunder

Som underlag for savél klassificeringen av status som bestimmandet av kvalitets-
krav ska Naturvardsverkets bedomningsgrunder anvindas. Bedomningsgrunder har
dock inte tagits fram for samtliga de normativa beskrivningar som anges i bilaga V
i ramdirektivet for vatten. I en del fall har detta berott pa bristande underlag medan
de i andra fall inte bedomts vara relevanta som miljéindikatorer, t.ex. pa grund av
for stor variation eller for att de helt enkelt inte ansetts indikera négot problem i
miljon for vara svenska forhallanden. Parametrar kan framgent komma att tillforas,
bytas ut eller tas bort vartefter deras virde som miljdindikatorer klargdrs eller mer
data samlas in. Flertalet av bedomningsgrunderna indikerar huvudsakligen effekter
av eutrofiering eller férsurning. Négra beddmningsgrunder visar dock pa mer all-
mén paverkan pa kvalitetsfaktorerna mot ett normaltillstand (exempelvis fisk i
sOtvatten och bottenfauna i kustvatten). En beddmning av varje kvalitetsfaktor som
anges i bilaga V i ramdirektivet for vatten anses dnda kunna utforas utifran de be-
domningsgrunder som tagits fram.

Denna handbok syftar till att ge végledning vid tillimpningen av beddmnings-
grunderna. I bilaga A, B och C ges detaljerade beskrivningar av varje enskild be-
domningsgrund. I de fall beddmningsgrunderna av ndgon anledning inte ar till-
lampbara (se avsnitt 4.2) ska en expertbeddmning ske (se avsnitt 4.4).

Enligt ramdirektivet for vatten ska en interkalibrering av medlemsstaternas be-
domningsgrunder och klassgranser for de biologiska kvalitetsfaktorerna ske. Ett
flertal typer och parametrar har interkalibrerats, det vill sédga har jamforts med vara
grannldnder som har jamforbara vatten. | vissa fall har grianserna justerats upp eller
ner nagot, beroende pa parameter. I de flesta fall har dock Sveriges bedomning av
hog, god och mattlig status haft god 6verensstimmelse med dvriga lander. Detta
arbete har paverkat bedémningsgrunderna och kan ses som en kvalitetssékring. 1
bilaga A och B ér det markerat vilka parametrar som har interkalibrerats.

3.1.3 Gransvarden for kemisk ytvattenstatus

Kommissionen lade fram ett forslag till dotterdirektiv till ramdirektivet for vatten
om reglering av ett antal prioriterade &mnen sommaren 2006 och som nér denna
handbok skrevs (december 2007) forhandlades i Europaradet och Europaparlamen-
tet. I direktivet kommer grénsvéirden (MKN) for 33 prioriterade &mnen som anges i
beslut nr 2455/2001/EG samt 8 ovriga fororenande dmnen att fastliggas. Dessa
gransvirden ska vattenmyndigheten anvinda nér den klassificerar och bestimmer
kvalitetskrav for kemisk ytvattenstatus.

Aven andra dmnen som har EG-gemensamma grinsvirden ska anvindas vid
klassificeringen och bestimmande av kvalitetskrav for kemisk ytvattenstatus. Det
géller de amnen och dmnesgrupper som regleras i EG:s fiskevattendirektiv och
skaldjursdirektiv vilka dr genomforda i och med forordningen (2001:554) om mil-
jokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten.
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3.1.4 All tillganglig information ska anvdndas

I en vélundersokt vattenforekomst dér alla kvalitetsfaktorer dr analyserade kan en
statusklassificering goras tdmligen litt. [ manga fall kommer det dock att vara brist
pa data, vilket innebér att expertbeddmningar behdver goras. I en expertbeddmning
ska all tillgénglig information anvindas, sdsom exempelvis paverkansdata och
andra méitningar. Exempelvis kan de hydromorfologiska klassgrinserna i bedom-
ningsgrunderna i detta sammanhang utgora ett av verktygen vid en sddan expertbe-
domning. Detta &r sdrskilt viktigt vid misstanke om stor hydromorfologisk paver-
kan eftersom majoriteten av bedomningsgrunderna &r framtagna utifran paverkan
av forsurning och 6vergddning, och dérfor kan det hinda att hydromorfologisk
péaverkan pa biologin inte registreras i klassificeringar med beddmningsgrunderna.
Nar en statusklassificering ger resultatet god ekologisk status trots betydande hyd-
romorfologisk péverkan kan det vara nddviandigt att gora en utdkad granskning.
Den typ av forhallanden som i ramdirektivet for vattens bilaga V, 1.2.5 sérskilt har
angivits som relevant att bedoma och atgérda ar paverkan pd migrerande fauna och
forekomst av lampliga lek- och fortplantningsplatser. De hydromorfologiska para-
metrar som bést anses avspegla denna paverkan kan darfor ha ett sérskilt varde nér
de hydromorfologiska bedomningsgrunderna anvédnds som stdd for statusklassifice-
ringen.

Om inte annat anges i bedomningsgrunden sa kan en tumregel vara att inte an-
vinda data for paverkan eller tillstind som ar dldre 4n en vattenplaneringscykel, det
vill siiga sex ar. Aldre data, t.ex. vid expertbeddmning, kan endast anses vara repre-
sentativa nér det finns tydliga tecken pa att tillstdnd och péverkan i vattenfore-
komsten inte har foréndrats nimnvért Gver tiden.

Att forbattra bedomningsunderlaget, t.ex. genom att samla in mer data, kan
vara viktigt for att sékerstédlla huruvida en vattenforekomst verkligen behover at-
gérdas eller inte. Det dr dock alltid klokt att tinka igenom en strategi innan man gér
ut och gor nya mitningar. En bra grundstrategi ar att folja de riktlinjer som redan
finns vedertagna genom tex. bedomningsgrunder. Ska ytvattenstatus dvervakas ar
det lampligt att man i forsta hand kontrollerar om de parametrar och kvalitetsfakto-
rer som bedomningsgrunderna bygger pa responderar pa den effekt man &r ute efter
att mita. Véigledning till hur 6vervakningsprogram ska ldggas upp finns i handbo-
ken for 6vervakning av ytvatten.
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3.2 Statusklassificering

3.2.1 Principer for klassificering

Vid klassificering av ekologisk status eller potential ska man f6lja ett visst monster
(figur 3.1). Enligt ramdirektivet for vatten véiger biologiska kvalitetsfaktorer tyngst,
foljt av fysikalisk-kemiska faktorer och slutligen hydromorfologiska kvalitetsfakto-
rer.

Inledningsvis ska de biologiska kvalitetsfaktorerna klassificeras. De fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna (allmédnna forhallanden i bilaga V i ramdirektivet for
vatten) behdver endast klassificeras nér status eller potential for de biologiska kva-
litetsfaktorerna har klassificerats som god eller hog status respektive god eller max-
imal potential. De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna behdver endast klassifice-
ras ndr status eller potential for savél de biologiska som de fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorerna har klassificeras som hog status eller maximal potential. For de
dmnen som ingdr i kemisk ytvattenstatus maste de som sldpps ut i avrinningsomra-
det eller delavrinningsomradet klassificeras (se kapitel 5).

Anledningen till detta dr att syftet med vattenforvaltningen ar att biologin ska
ma bra. Om biologin ar maéttlig eller sémre spelar det ingen roll vad de fysikalisk-
kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar eftersom man &ndéd més-
te upprétta ett atgérdsprogram for att uppna god status. For att ddremot klassificera
en vattenforekomst till god eller hog status behover dven de stodjande fysikalisk-
kemiska respektive hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna uppvisa samma status.

3.2.1.1 EKOLOGISK STATUS

For naturliga vattenforekomster (de som inte forklarats kraftigt modifierade eller
konstgjorda) ska ekologisk status klassificeras (se dven avsnitt 3.2.1). I figur 3.1
visas schematiskt processen for hur en klassificering av en vattenforekomst kan ga
till. En mer detaljerad arbetsgang beskrivs i checklistan for klassificering av ekolo-
gisk status i avsnitt 3.2.3.

Om ingen av kvalitetsfaktorerna har ett miljotillstind som klassificeras simre
an till hog status i1 en ytvattenforekomst klassificeras den ekologiska statusen till
hog. Om de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna har ett miljétillstdnd som klassi-
ficeras till sémre &n hog status nér statusen for dvriga kvalitetsfaktorer bedéms som
hog i en vattenforekomst klassificeras den ekologiska statusen istéllet till god. Om
de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna klassificeras som sémre dn god status nér
statusen for biologiska kvalitetsfaktorer klassificeras som hog eller god klassifice-
ras den ekologiska statusen till mattlig. Detta foljer principen for ”sdmst styr”, som
forklaras i avsnitt 4.2.4.

I princip kan alltsa en vattenforekomst fa simre dn mattlig status endast baserat
pa biologiska kvalitetsfaktorer. En vattenforekomst kan dock klassificeras till sém-
re &n mattlig status med stod av fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvali-
tetsfaktorer genom expertbedomningar. Det ska dock motiveras och dokumenteras.
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3.2.1.2 EKOLOGISK POTENTIAL

For vattenforekomster som forklarats som kraftigt modifierade eller konstgjorda &r
det istdllet for ekologisk status den ekologiska potentialen som ska klassificeras. I
figur 3.2 visas schematiskt processen for hur klassificeringen av potential for en
vattenforekomst kan ga till. Arbetsgangen ér i stora drag densamma som for klassi-
ficering av status, men bendmningarna for de olika klasserna skiljer sig. Istéllet for
hog potential anvinds begreppet maximal ekologisk potential (MEP). I dvrigt &r
bendmningarna densamma som f0r status, fast med ”status” utbytt mot “potential”.
En mer detaljerad arbetsgang beskrivs i avsnitt 3.4.

For ett kraftigt modifierat eller konstgjort vatten beddms gransen mellan max-
imal och god potential (GEP) genom att bestimma vilka forhallanden som rader
nér de biologiska kvalitetsfaktorerna endast paverkas av vattenforekomstens for-
dndrade eller konstgjorda karaktdr. Denna forédndrade eller konstgjorda karaktér ska
vara fororsakad av den verksamhet som motiverat vattenforekomstens forklarande
till ett kraftigt modifierat eller konstgjort vatten. Vidare far ovan ndmnda forhal-
lande bestdmmas forst efter att man tagit hinsyn till de forbattringar som kan upp-
nas om alla mildrande atgirder vidtagits. Dessa atgdrder ska i sin tur endast utgoras
av sddana som inte har betydande negativ effekt pa &ndamalet for modifieringen.

For vattenforekomster som kan bli foremal for undantag eller skyddade omra-
den hénvisas till vattenforvaltningsforordningen 4 kap 9-13 §§, kommande végled-
ningsmaterial for kraftigt modifierade vatten och undantag, och Naturvardsverkets
faktablad for skyddade omréden.

3.2.1.3 KEMISK YTVATTENSTATUS

Klassificering for kemisk ytvattenstatus gors for de &mnen som har EG-
gemensamma MKN och som sldpps ut i vattenférekomsten. Kemisk ytvattenstatus
klassificeras antingen som god eller uppnar ej god status utifrin de grinsvirden
som ges 1 kapitel 5.
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Figur 3.1. Ett 6vergripande flodesschema éver vad som ingar i proceduren kring klassificering av
ytvattenférekomstens ekologiska status eller potential och kemiska ytvattenstatus. | vissa fall kan
det visa sig vara praktiskt att arbeta parallellt med flera steg samtidigt. H, G, M, O och D star for
hég, god, mattlig, otillfredsstallande respektive dalig ekologisk status. G och EG star for god
respektive uppnar ej god kemisk ytvattenstatus.
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. . o Motsvarar de
Motsvaraf de biologiska Ja Motsyarar d__e fy5|kall__sk- Ja hydromorfologiska Ja Klassificera som
vardena P kemiska vérdena hog » férhallandena hig
referensforhallanden? status? status? HOG STATUS
Nej l Nej Nej
Kan de fysikalisk-
A kemiska férhallandena
Awviker de uppskattade | . S) garlﬁnl:ra et: Ja
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Klassificera som
MATTLIG STATUS

Ar avvikelsen Klassificera som

omfattande? OTILLFREDSTALLANDE

Storre S

Klassificera som

DALIG STATUS

Figur 3.2. Den relativa rollen for de biologiska, hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska kvali-
tetsfaktorerna i arbetsgangen for klassificering av ekologisk status. Principen &r densamma i
arbetsgangen for ekologisk potential.

3.2.2 Ekologisk kvalitetskvot (EK) — Ecological Quality Ratio (EQR)
Som en gemensam ndmnare for resultaten fran olika klassificeringar inom ekolo-
gisk status finns i ramdirektivet for vatten begreppet EK (ekologisk kvalitetskvot)
eller EQR (fran engelskans Ecological Quality Ratio). EK é&r ett virde mellan 0 och
1 som representerar status eller potential. Berdkningen av EK varierar beroende pa
hur parametern svarar pa fordndringar i vattenkvalitet. I det fall d& det absoluta
vérdet okar med béttre vattenkvalitet (tex djuputbredning for makroalger i marin
miljo) sé berdknas EK genom att dela det observerade vérdet med referensvirdet. I
det fall da det absoluta vérdet for parametern minskar med forbéttrad vattenkvali-
tet, sa berdknas EK genom att dela referensvirdet med det observerade vérdet. Det
senare ar till exempel fallet for klorofyll och biovolym i marin miljo. Detta séker-
stdller att EK-vérdet 1 alltid representerar referensforhallande och vérden néra 0
representerar dalig status.

Da parametervardet 6kar med férbattrad vattenkvalitet: EK = Observerat vérde
Referensvéarde

Da parametervardet minskar med forbattrad vattenkvalitet: EK = Referensvéarde
Observerat varde

EK beridknas for en kvalitetsfaktor eller parameter i en specifik vattenforekomst.
Intervallet mellan 1 och 0 delas sedan in i klasserna hog, god, méttlig, otillfreds-
stdllande och délig status. Varje parameter har sin egen EK-klassindelning for vad
som &r mattlig, god och hog status da det representerar avvikelsen fran referens-
vérdet. Det innebdr att grénsen mellan t.ex. hdg och god inte alltid gér vid t.ex. 0,8
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utan varierar mellan de olika parametrarna eller kvalitetsfaktorerna. Denna klassin-
delning kan &ven skilja mellan typer for en och samma kvalitetsfaktor (figur 3.3).

(For kemisk ytvattenstatus finns en bendmning som ar mycket lik EQR, ndmli-
gen EQS (Environmental Quality Standards). EQS ar griansvérden, framtagna ge-
nom effektstudier, for de prioriterade &mnena.)

0,87-1,0 0,84-1,0 0,91-1,0
0.62-0,87 0,71-0,84 0,53-0,91
0,47-0,62
0.28:0.71 0,42-0,53
0,08-0,47 0,20-0,42
0,15-0,28
0-0,08 \Nle] 0-0,15 0-0,20

Figur 3.3. Tre olika exempel pa EK-klassificering. EK-klasserna kan vara olika stora beroende pa
vilken typ och parameter den representerar, da den visar relationen till referensvardet.

3.2.3 Checklista for klassificering av ekologisk status

Vid klassificering av ekologisk status kan man f6lja den stegvisa process som ned-
an beskrivs i1 form av en checklista (se dven figur 3.4). I vissa fall kan det visa sig
vara praktiskt att arbeta parallellt med flera steg samtidigt. Detta kan exempelvis
bli aktuellt ndr man ska bestdmma sig for vilka kvalitetsfaktorer som forst bor klas-
sificeras. For att beddma om en vattenforekomst bor forklaras som kraftigt modifi-
erad eller konstgjord méste t.ex. de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna bedo-
mas. Samtidigt maste dven fragan om vilken statusklass vattenférekomsten kom-
mer att klassificeras till besvaras. Férdjupning kring de olika momenten ges i kapi-
tel 4, samt i bedomningsgrunderna som behandlas i bilaga A, B och C.

1. Vilken kategori tillhor vattenférekomsten?
For att enklare kunna arbeta med vattenforekomster delar man in dem i de olika
kategorierna sjo, vattendrag, kustvatten eller vatten i 6vergdngszon (se foreskrift
om kartldggning och analys, NFS 2006:1). Till varje kategori finns ett antal kvali-
tetsfaktorer som ska anvéndas i den fortsatta klassificeringen (tabell 3.1). Nar det
giéller en konstgjord eller kraftigt modifierad ytvattenforekomst ska den behandlas i
likhet med den ytvattenkategori den mest liknar. Se vidare avsnitt 3.4.

Vigledning till hur man delar in vattenforekomster i kategorier finns i handbo-
ken for kartliggning och analys®.

° Kartlaggning och analys av ytvatten Handbok 2007:3
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2. Vilken typ tillhor vattenférekomsten?
Det dr viktigt att bestimma vilken typ varje vattenforekomst tillhor, da referens-
virden och klassgrianser for merparten av kvalitetsfaktorerna ar satta relaterat till
typspecifika kriterier. Kriterier for indelning av limniska typer finns i foreskriften
om kartliggning och analys, NFS 2006:1. For klassificering av sjoar och vatten-
drag har en mindre detaljerad typindelning anvénts, som i viss man varierar mellan
de olika kvalitetsfaktorerna. For vissa kvalitetsfaktorer kan objektspecifika modell-
beriknade referensvirden eller nationella referensvirden gélla. Detta finns beskri-
vet for respektive kvalitetsfaktor i bilaga A.

I foreskriften (NFS 2006:1) finns ocksa indelningskriterier for Sveriges kust-
vatten och vatten i Overgangszon, samt kartor over dessa typers utbredning.
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\ 4
2. Vilken typ tillhér
vattenférekomsten?

. J
\ 4

3. Finns det
bedémningsgrunder for
alla kvalitetsfaktorer for

typen/regionen/
vattenférekomsten?

Ja

A 4

4. Finns det data som
uppfyller de krav som
stalls i
bedémningsgrunderna?

Ja

\ 4
5. Klassificering av

Klassificera status
utifrén andra

\ angreppssatt (se texten)

]
-
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\_ av statusklassificeringen
\ _J
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’ I 7a. Kan det bero pa
tat lig? i
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(N
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g _/
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A 4 A
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kvalitetsfaktorer till
ekologisk status

A 4
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J
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A 4
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Nej parametrarna nara en
klassgrans?

Figur 3.4. Oversikt dver checklistan fér statusklassificering.
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Tabell 3.1. Sammanstallning éver parametrar eller index for samtliga kvalitetsfaktorer for ekolo-
gisk status dar det finns bedomningsgrunder framtagna. Parametrar i kursiv stil finns inte med i
foreskriften men kan anvandas som stdd vid klassificeringen.

Sjoar Kvalitetsfaktor Parameter / index

Biologiska faktorer Vaxtplankton Totalbiomassa
TPI (trofiskt planktonindex)
Andel cyanobakterier
Artantal
Klorofyll
Makrofyter Trofiindex (TMI)
Bottenfauna ASPT
MILA
BQl
EQRS8

T
)
=

Né&ringsdmnen Tot-P

Siktdjup Siktdjup

Syrgas Syrgas
Forsurning MAGIC-bibliotek

Fysikali?lé-kemiska
faktorer

Allmanna
forhallanden

Sarskilda férorenande De &mnen som slapps ut i
amnen betydande mangd

Hydromorfologiska Kontinuitet Foérekomst av artificiella vand-
faktorer ringshinder
Hydrologisk regim Foreskriven regleringsampli-
tud

Paverkan pa vattenstandsfor-
andringar

Morfologiska foérhallanden Markanvandning i narmiljén

Markanvandning i delavrin-
ningsomradet

D&d ved (antal vedbitar)
Forandrad litoralzon

Antal diken per km

Vattendrag

Biologiska faktorer Kiselalger IPS
ACID
%PT (stddparameter)
TDI (stddparameter)
Bottenfauna ASPT
DJ-index
MISA
Fisk VIX
VIXsm (sidoindex)

VIXh (sidoindex)

10 | bilaga V i ramdirektivet for vatten finns &ven prioriterade amnen som slapps ut i vattenforekomsten
med som en kvalitetsfaktor under ekologisk status. Enligt EU-vagledning nr 13 ska dock de prioriterade
amnena endast behandlas under kemisk ytvattenstatus nar EU-gemensamma grénsvarden har tagits
fram. | dessa foreskrifter, allméanna rad och handbok behandlas de prioriterade @mnena endast under
kemisk ytvattenstatus.
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Fysikali?l1(-kemiska c Naringsamnen Tot-P
faktorer @
© 2 Fo -
S g rorsurning MAGIC-bibliotek
Hq) uﬁ
EE
) BDM/pBDM
Sarskilda férorenande De amnen som slapps ut i
amnen betydande méngd
Hydromorfologiska Kontinuitet Forekomst av artificiella vand-
faktorer ringshinder
Fragmenteringsgrad
Barriareffekt
Hydrologisk regim Flodesregleringens paverkan

pa vattendrag
Antal flédestoppar per ar

Variationskoefficient for
dygnsfléden

Morfologiska foérhallanden Ratnings- / kanaliseringsgrad
Andel rensad stracka

Antal vagévergangar per km
vattendrag

Markanvandning i narmiljén
Markanvandning i delavrin-
ningsomradet

Antal diken per km

Dod ved (antal vedbitar)

Kustvatten och vatten i 6vergangszon

Biologiska faktorer Vaxtplankton Biovolym
Klorofyll a
Makroalger och gdmfroiga Djuputbredning (endast kust-
vaxter vatten)
Bottenfauna BQlm
Fysikaliﬁlé-kemiska < Siktdjup
faktorer 3
) = Naringsférhallanden total-kvéave, total-fosfor, DIN,
8= DIP
£
=) Syrebalans
Sérskilda férorenande Icke syntetiska
amnen Syntetiska
Hydromorfologiska Finns ej

faktorer

! Se fotnot 4.
Se fotnot 4.
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3. Finns det bedémningsgrunder for alla kvalitetsfaktorer for typen eller
vattenforekomsten?

I nagra fall har det pa grund av kunskaps- eller databrist inte varit mojligt att ta
fram beddmningsgrunder for en typ. I vissa fall kan det ocksa finnas vattenfore-
komster som inte &r representativa for typen, vilket i sin tur kan innebéra att en
specifik bedomningsgrund inte ar tillimpbar 1 just det fallet. Detta beror dels pa att
dataunderlaget for narvarande ar otillrackligt, dels pa typerna maste vara relativt
generella for att fa ett hanterbart antal typer. Det innebér att det inom varje typ
kommer att finnas enskilda vattenférekomster som skiljer sig nadgot fran den gene-
rella typen. Detta kan paverka de biologiska klassificeringarna.

Ett exempel pa detta kan vara de vattenforekomster som bestar av extremt stora
eller sma sjoar. I dessa ar inte bedomningsgrunderna for fisk helt tillforlitliga, pa
grund av att dessa sjostorlekar inte har ingatt i dataunderlaget for beddmningsgrun-
den. Ett annat exempel kan vara en kustvattenforekomst som ligger beldgen vid en
flodmynning och som darfor har en lagre salthalt 4n 6vriga typen vilket gor att
referensviérdena inte &r tillimpbara hir. Se mer i bilaga A-C for respektive beddom-
ningsgrund.

Om Ja: Fortsitt till punkt 4.

Om Nej: I de fall da inga bedomningsgrunder &r tillimpbara far man
gora en expertbeddmning utifrén befintlig kunskap (kapitel 4). Om
ytterligare faltundersdkningar kan 6ka mojligheten att gora korrekta
bedomningar ar det 1ampligt att detta Gvervags.

4. Finns det data som uppfyller de krav som stélls i bedémningsgrunderna?
Olika bedomningsgrunder kraver olika sorts data. Férutom att man méste ha data
frén aktuell kvalitetsfaktor kan det krévas att dessa data har inhdmtats med ratt
metod, i en specifik miljo, under ritt arstid, eller under andra for kvalitetsfaktorn
specifika forutsittningar. Vilken sorts data som krévs for respektive bedomnings-
grund kan man ldsa om i bilaga A, B och C.

Om Ja: Fortsitt till punkt 5.

Om Nej: I forsta hand ar det 1ampligt att man 6vervager att forbéttra
underlaget med kompletterande féltprovtagningar. Om det dndé saknas
métdata som behdvs for att tillimpa beddmningsgrunderna kan det bli
nodvéndigt att klassificera status i en vattenforekomst utifran andra an-
greppssatt.

Om miljodata for en ytvattenférekomst inte uppfyller bedom-
ningsgrundernas krav kan dven mdjligheten till typgruppering vara ett
alternativ for att fa ett béttre dataunderlag. En typgrupp definieras som
en samling ytvattenforekomster av samma kategori med samma paver-
kanstryck som tillhér samma typ (avsnitt 4.5). Istdllet for att beskriva
tillstandet for en enskild ytvattenforekomst kan man alltsé beskriva till-
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standet for en typgrupp av vattenforekomster. Att uppskatta kvalitets-
faktorer utifran liknande vattenférekomster dr ingen exakt metod, men
far fungera som statusklassificering nér det inte finns tillrdckligt med
data for vattenforekomsten.

I de fall vattenforekomster inte kan typgrupperas far man gora en
sarskild expertbedomning utifran befintlig kunskap. Expertbedémning
kan goras pa olika sitt, vilket exemplifieras i avsnitt 4.4. Finns det till-
forlitliga paverkansdata kan man anvdnda modeller (t.ex. Fyrismodellen
eller SMHI:s Kustzonsmodell) for att bedoma paverkanstrycket pé yt-
vattenforekomsten. Utifran bedomt paverkanstryck eller annan expert-
beddmning kan man sedan gora en statusklassificering av vattenfore-
komsten. Fortsitt sedan till punkt 8.

5. Klassificering av parametrar eller index enligt bedémningsgrunderna

Steg 1. Bedom varje parameter for sig. I vissa fall r flera parametrar inbakade i ett
index, som klassificeringen istéllet baseras pé. Detta géller t.ex. for bottenfauna i
bade kust, sjoar och vattendrag.

Steg 2. Analysera spridningen. Om spridningen, efter en utredning, visar sig vara
for stor sa kan man bortse fran resultatet baserade pa dessa data for parametern
eller indexet i statusklassificeringen. Definitionen for vad som &r stor eller liten
spridning varierar beroende pa vilken parameter som &r i fokus. Vissa parametrar

kan t.ex. ha stor spridning om man ser pa resultat frin provtagningar utspridda dver
ett helt &r, medan spridningen &r liten om man endast ser pa resultat fran prov tagna
under en specifik ménad. Begreppet spridning kan ocksa tolkas pa olika sétt bero-
ende pé vilken kunskap man har om statistiska metoder. Mer om hur man kan ana-
lysera spridning for att géra en korrekt klassificering finns att lésa i kapitel 4.

6. Verkar klassificeringen av statusen rimlig?

En bedomning av om resultatet verkar rimligt ska goras utifran bedémningsgrun-
dernas resultat av statusklassificeringen pé parameternivé och utifran kunskapen
om paverkan i det aktuella omréadet.

Négra exempel pa situationer (utan inbdrdes rangordning) som bor foranleda en

utokad granskning av statusklassificeringen:

Resultat avviker fran vattenmyndighetens uppfattning av status i vattenfo-
rekomsten.

Ett eller flera viarden avviker betydligt fran de 6vriga. En avvikelse som dr
synlig med blotta 6gat, i t.ex. en tidsserie, bor vara tillricklig anledning
for att gora en fordjupad analys for att finna eventuella forklaringar till
detta. I kapitel 4 behandlas mer ingdende vad man bor tinka pa ndr man
hittar avvikelser i sitt dataunderlag.

Resultatet av en statusklassificering ligger néra en klassgrians som kan
foranleda krav pé atgérder (gransen mellan hdg och god eller god och
mattlig status).
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e Underlaget for statusklassificering &r litet. Endast en eller ett fatal prov-
tagningar ligger till grund for klassificeringen.
e Analys av paverkansdata ger motsatt resultat mot statusklassificeringen.

Om Ja: Fortsitt till punkt 8.

Om Nej: Om resultatet inte anses vara rimligt ska det goras en utred-
ning enligt angiven process under punkt 7, i syfte att forbattra bedom-
ningsunderlaget.

7. Rimlighets- och osdkerhetsbedémning av statusklassificeringen
For mer utforlig beskrivning av rimlighetsbeddmningar se avsnitt 4.1.1. Om resul-
tatet av klassificeringen av status pa parameterniva inte verkar rimlig:

7 a. Kan det bero pi brister i dataunderlaget?
Om Ja: Nar klassificeringen 4r baserad pa virden fran endast en lokal,
en provtagning eller en parameter innehéller den troligtvis stor osdker-

het och man bor da vara forsiktig med att dra snabba slutsatser av den-
na. Om klassificeringen dessutom skiljer sig fran det eventuellt forvan-
tade resultatet bor detta undersokas ytterligare. Man bor alltid s6ka en
forklaring till en avvikelse, t.ex. braddning i ett reningsverk eller hogt
vattenflode, innan man bortser fran ett virde, men finner man ingen
hindelse som kan forklara avvikelsen skulle det i vissa fall anda kunna
vara lampligt att bortse frén detta varde i bedomningen. Oavsett vilken
orsak man har till att bortse fran ett virde ska detta motiveras och do-
kumenteras. Detta &r en del av den expertbeddomning som mer ingdende
beskrivs i kapitel 4.

Om Nej: Fortsitt till punkt 7 b.

7 b. Kan det bero pé brister i 6vervakningen?

Om Ja: Nir det finns brister i 6vervakningen i form av rutiner som inte
foljs, t.ex. provtagning utférd med felaktig metod, eller provpunkter
som har lagts pa felaktiga stéllen s& far man bortse frén resultaten i des-
sa undersokningar nir man ska klassificera statusen. Detta ska dock mo-
tiveras och dokumenteras. Ar det endast tillfilliga brister, under nigot
eller nagra provtagningstillfdllen eller parametrar, ricker det med att
bortse fran resultaten fran dessa prov eller parametrar. Detta dr en del av
den expertbedomning som mer ingéende beskrivs i kapitel 4.

Om Nej: Fortsitt till punkt 7 c.

7 c. Kan det bero pé naturliga omstindigheter?

Nér man kan forklara ett avvikande virde som ett resultat av ovanliga naturliga
omsténdigheter kan det vara lampligt att minska dess betydelse i klassificeringen.
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For att kunna beddma vad som tillhér det normala och vad som 4r ovanligt kan
man t.ex. jdimfora sina virden med meteorologiska data och de tidsseriedata som
finns for miljodvervakningens trendstationer. Bdde meteorologiska (t.ex. tempera-
tur) och hydrologiska faktorer (t.ex. vattenstand eller hoga vattenfloden) dr exem-
pel pé naturliga omstindigheter som kan péaverka ett provtagningsvéarde. I avsnitt
4.1.1.2 finns mer information om vad som kan paverka virdet hos en uppmétt pa-
rameter.

Om Ja:

e Har man mycket data och det endast ar ett r eller en begrén-
sad period som avviker kan man anvinda sig av medelvérden for
t.ex. trearsperioder for att minska betydelsen av avvikande varden.

e Har man data fran flera parametrar eller kvalitetsfaktorer kan
man prioritera de sa kallade troga parametrarna, vilket syftar pa de
parametrar eller kvalitetsfaktorer som reagerar langsamt pa miljo-
forédndringar. Dessa borde ge en mer langsiktig bild av tillstandet.

e Har man statusklassificeringar eller data for andra vattenfore-
komster inom samma typgrupp kan det vara lampligt att jamfora
sina virden eller bedomningar med dessa for att uppskatta dess
rimlighet. En forutséttning for jimforelsen ar att dessa inte ocksa
har paverkats av samma avvikande naturliga héndelser.

e Nir samtliga tillgéngliga data har sitt ursprung i en naturligt
avvikande tidsperiod kan man Overviga att bortse fran resultatet
for de berorda parametrarna. Detta ska dock motiveras och doku-
menteras. Ar det endast for nagot eller nagra provtagningstillfillen
som den aktuella parametern avviker kan det rdcka med att bortse
frén dessa virden.

Om Nej: Fortsitt till punkt 7 d.

7 d. Ligger klassificeringen for ndgon av parametrarna nira en klassgrins?

Nér man har parameterviarden som ligger nira en grins mellan tva klasser kan det
vara nddvéndigt att utreda vidare om klassificeringen &r korrekt. Skillnaden mellan
att hamna i den ena eller den andra klassen skulle kunna bero pa naturliga hindel-
ser, sdsom t.ex. ett kraftigt regn i perioden da faltprovtagningen utfordes. I och med
att skillnaden mellan att hamna i den ena eller andra klassen kan vara av avgorande
betydelse for huruvida atgérder ska séttas in eller inte &r det lampligt att man tar
hénsyn till detta.

Om resultatet av statusklassificeringen ligger nira ndgon av klassgranserna
mellan hég och god eller god och mattlig ar det l&dmpligt att utreda foljande:
e Har provinsamlingen gjorts pa ett korrekt sdtt?
e Har proverna hanterats pé ett korrekt sétt?
e  Hur kan naturlig variation ha inverkat pa resultatet?
e Vilken inverkan kan antropogen paverkan ha haft pa resultatet?
e Finns det nagot annat som kan ha haft inverkan pa provresultatet?
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I avsnitt 4.1.2 finns mer information om osékerhetsbedomningar.

Om Ja: For att forbittra bedomningsresultatet ovan bor nedanstdende
overvagas

e  Mit andra parametrar eller mat fler ganger for att verifiera
klassificeringen. Mer om Overvakningsupplégg kan ldsas i hand-
boken for 6vervakning av ytvatten.

e Bedom vilken paverkan som finns och har funnits p&d omrédet
dér provtagningen ar gjord. Mer om péaverkansanalys kan ldsas i
handboken for kartldggning och analys av ytvatten.

e Bedom, om mgjligt, trender for de relevanta parametrarna.

Om Nej: Om resultatet efter denna process bedoms vara rimligt sa
kvarstér klassificeringsresultatet och man kan fortsétta till punkt 8.

Om den utdkade granskningen bekriftar att beddmningen inte &r rimlig kan man
bortse fran resultatet av statusklassificeringen for berdrda parametrar (se avsnitt
4.1.1). Detta ska motiveras och dokumenteras.

Om man genom nagon atgdrd inom punkterna 7a-d natt en tillfredsstdllande status-
klassificering, pa grund av exempelvis utdkad provtagning etc., kan man gé vidare
till punkt 8.

8. Sammanvagning av parametrar eller index till kvalitetsfaktorniva
For varje bedomningsgrund finns redan uttalade sétt att viga samman parametrar
(se bilaga A, B och C). Det generella tillvigagangssattet dr dock:

Steg 1. Sammanstill de parametrar man har. Sortera dessa utifrén vilket paverkans-
tryck respektive parameter svarar pa (t.ex. forsurning, eutrofiering, ovrigt).

Steg 2. Sammanvég de parametrar inom en kvalitetsfaktor som svarar pd samma
paverkan enligt instruktion i beddmningsgrunderna i bilaga A, B och C till ett
gemensamt vérde. For t.ex. véxtplankton i kustvatten svarar savél klorofyll som
biovolym pa eutrofiering, vilket innebir att dessa ska sammanvégas till en vaxt-
planktonklass for paverkan av eutrofiering (se figur 4.9).

Steg 3. Gor dérefter en sammanvégning till kvalitetsfaktor enligt principen “’sdmst
styr” (avsnitt 4.2.4) av parametrar som svarar pa olika paverkan. Parametrar for
exempelvis forsurning och eutrofiering ska da viagas mot varandra till en 6ver-
gripande beddmning for varje kvalitetsfaktor.
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9. Klassificering av status enligt beddémningsgrunder - sammanvagning av
kvalitetsfaktorer till ekologisk status
Efter att parametrarna inom varje kvalitetsfaktor sammanvagts ska alla kvalitets-
faktorerna végas samman for varje vattenforekomst, enligt principen “’sdmst kvali-
tetsfaktor styr”. Hur detta gér till illustreras i figur 4.9. Sammanvéag forst de biolo-
giska kvalitetsfaktorerna. Om de visar p& maéttlig status eller simre blir det resulta-
tet ocksa for den ekologiska statusen eftersom det da inte spelar sa stor roll vad de
fysikalisk-kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar. Ett atgérds-
program maste dnda upprittas. Om de biologiska kvalitetsfaktorerna indikerar hog
eller god status klassificeras de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna. Om de fysi-
kalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna da visar pd mattlig eller sémre status blir den
ekologiska statusen mattlig. Om bade de fysikalisk-kemiska och de biologiska
kvalitetsfaktorerna indikerar hog status klassificeras ocksé de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna. Om de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna da visar god
eller samre blir den ekologiska statusen god. Om hydromorfologin ddremot ocksa
indikerar hog status ska vattenforekomsten klassificeras till hog ekologisk status.
Om de olika kvalitetsfaktorerna ger skilda resultat kan man goéra en rimlighets-
bedomning enligt den procedur som beskrivs i punkt 7.

10. Kontrollrutin for fysikalisk-kemiska parametrar

Som ett sista steg i denna checklista bor man fundera pa om de fysikaliskt-kemiska
parametrarna &r rattvisande mot biologin. Biologiska kvalitetsfaktorer dr 6verord-
nade fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Enligt EU-
véigledning nummer 13 finns det darfor majlighet till en revidering av gransvéirden
for de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna i en enskild vattenforekomst om det
ar uppenbart att biologin inte dr paverkad trots att fysikalisk-kemiska kvalitetsfak-
torer indikerar paverkan eller vice versa (se dven avsnitt 4.3.2 och figur 4.10 och
4.11).

Dock ér det bara griansen mellan klasserna mattlig och god for de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorn som kan bli foremal for justering enligt denna modell.
Vattenmyndigheterna far endast gora denna justering for ett mindre antal enskilda
vattenforekomster inom en typ.

3.3 Bestammande av kvalitetskrav

3.3.1 Kvalitetskrav for ekologisk status

Miljokvalitetsnormer for ekologisk status ska faststillas enligt vattenforvaltnings-
forordningen. Nedanstaende géller dock inte for de vatten som blir féremal for
undantag (se 4 kap 9-13 §§ VFF) eller karakteriseras som kraftigt modifierade eller
konstgjorda vatten (se vidare i avsnitt 3.3.2).

For att kunna ta beslut om miljokvalitetsnorm méste forst kvalitetskrav for vat-
tenforekomsten bestdimmas. Kvalitetskrav for naturliga vatten bestdms utifran
klassgranserna mellan hdg och god eller mellan god och mattlig ekologisk status
for kvalitetsfaktorerna. Grénser for dessa ges for respektive bedomningsgrund i
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bilaga A, B och C. Stéd och végledning for att korrekt bestimma kvalitetskrav
finns i checklistan for bestimmande av kvalitetskrav for ekologisk status i avsnitt
3.2.3.

Enligt vattenforvaltningsférordningen ska kvalitetskraven for ytvatten bestdm-
mas si att tillstdndet i ytvattenforekomster inte forsdmras och sa att alla ytvattenfo-
rekomster, senast den 22 december 2015, uppnar god ytvattenstatus enligt bestdm-
melserna i bilaga V i ramdirektivet for vatten. Detta innebér att om den ekologiska
statusen klassificerats till hog status i en ytvattenforekomst, ska kvalitetskravet
bestdimmas till hdg ekologisk status med stdd av icke forsamringskravet. Om den
ekologiska statusen istéllet klassificerats till god, mattlig, otillfredsstillande eller
délig status i en ytvattenforekomst ska kvalitetskravet bestimmas till god ekologisk
status. Om statusen dr sdmre dn hog kan man dock inte bestimma kvalitetskravet
till hog med stdd av vattenforvaltningsférordningen. Om vattenmyndighe-
ten/lénsstyrelsen 6nskar hoja ambitionsnivan kan detta goras genom andra verktyg
sasom omradesskydd, eller sérskilda regionala miljomal som en del av det nationel-
la miljomaélsarbetet.

Beslut om miljokvalitetsnormer for en enskild ytvattenforekomst innebér att
vattenmyndigheterna tar beslut om vilken miljokvalitet (hog eller god ekologisk Se FS
status) som ska uppnas senast ar 2015 for respektive vattenférekomst. Miljo- 3kap.5§
kvalitetsnormerna ska redovisas i databasen VISS (VatteninformationssystemSve-
rige) eller motsvarande.

3.3.2 Kvalitetskrav for ekologisk potential

Om en vattenforekomst ar s& hydromorfologiskt paverkad att den forklaras som
kraftigt modifierad eller konstgjord bestdms kvalitetskrav for ekologisk potential. Se FS
Kvalitetskraven bestdms d4 till antingen maximal eller god ekologisk potential. For 3kap. 3§
de kvalitetsfaktorer som paverkas av en forandrad hydromorfologi i en vattenfore-

komst som har blivit forklarad som kraftigt modifierat eller konstgjort vatten har

dock inga enhetliga nationella bedomningsgrunder tagits fram pa grund av att varje

vattenforekomst kommer att krdva en specifik skraddarsydd bedomningsgrund. ii FS -
ap.

Pé samma sétt som for naturliga vatten ska kvalitetskrav for god kemisk ytvat-
tenstatus bestimmas for kraftigt modifierade eller konstgjorda vatten (se avsnitt —
3.3.3 och bilaga C).

Klassificering av potential och bestimmandet av kvalitetskrav for kraftigt mo-
difierade vatten utgér i stort fran samma grundprinciper som for naturliga vatten.

Det som skiljer dem at d&r mojligheten att till viss del tilldta hydromorfologisk pa-
verkan. Stod och vigledning for att korrekt bestimma potential och kvalitetskrav
finns i avsnitt 3.4.

Om den ekologiska potentialen klassificerats till maximal potential i en ytvat-
tenforekomst ska kvalitetskravet bestimmas till maximal ekologisk potential. Om
den ekologiska potentialen ddremot klassificerats till god, mattlig, otillfredsstillan-
de eller dalig potential i en ytvattenforekomst ska kvalitetskravet bestimmas till
god ekologisk potential.

Ovanstaende géller dock inte for de vatten som blir foremal for undantag (se 4 oS
e

kap 9-13 §§ VFF och kommande végledningsmaterial for undantag). 3kap. 5§
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De beslutade miljokvalitetsnormerna ska redovisas i databasen VISS (Vatteninfor-
mationssystemSverige) eller motsvarande.

3.3.2.1 NAR HANSYN SKA TAS TILL HYDROMORFOLOGISK PAVERKAN

Haénsyn till paverkan fran en fysisk modifiering i ett vatten far tas ndr man ska
bestdmma kvalitetskrav for biologi och hydromorfologi. Nar det géller fysikalisk-
kemiska faktorer far hansyn till hydromorfologin endast tas i de fall en parameter
anses vara paverkad av hydromorfologin'. Detta kan t.ex. gilla for parametrar
under de allménna forhallanden som syre, temperatur och turbiditet (grumlighet).
Niér det géller de sérskilda syntetiska fororenande &mnena sé far emellertid ing-

en hansyn till hydromorfologin tas, och vid klassificeringen av potential géller d&
alltid samma krav for dem som vid klassificering av status.

3.3.22 HUR HANSYN TAS TILL HYDROMORFOLOGISK PAVERKAN

Den paverkan som fér tillatas vid bestimmandet av maximal ekologisk potential dr
den som beddms finnas kvar efter det att alla mildrande atgérder har vidtagits. Till
de mildrande hydromorfologiska atgérderna ska inte rdknas &tgarder som pa ett
betydande sétt negativt paverkar andamélet med modifieringen. Detta innebér att
t.ex. att en hamn dven fortsittningsvis ska kunna anvdndas som hamn efter det att
mildrande atgérder har vidtagits (se dven avsnitt 3.4.2).

Tillstdndet ska, efter att mildrande atgirder vidtagits, i praktiken vara ekolo-
giskt jamforbart med ett naturligt vatten inom samma typ, speciellt med hinsyn till
vandring och lekplatser for fisk. Hir finns det for ndrvarande tvd metoder som kan
anvindas. Det ena utgar ifran EU-végledning nummer 4" och det andra ifran bila-
ga 21 CIS ECOSTAT: Alternative methodology for defining Good Ecological Po-
tential (GEP) for Heavily Modified Water Bodies and Artificial Water Bodies™ (se
avsnitt 3.4). I detta sammanhang kan EU-vigledning nummer 4 betraktas som den
forsta officiella vigledningen medan metoden som &terfinns i CIS ECOSTAT ér
foreslaget som ett alternativt tillvigagéngssétt som utvecklades dé det forsta ansags
bli vildigt komplicerat att anvénda. Det anses likvardigt att vilja vilken som helst
av dessa tva alternativ.

3.3.3 Kvalitetskrav for kemisk ytvattenstatus

God kemisk ytvattenstatus innebdr att en vattenforekomst inte far ha hogre halter
av toxiska dmnen &n vad som géller enligt de kvalitetskrav som finns pa EG-
gemensam niva. De dmnen som ingar i klassificeringen av kemisk ytvattenstatus ér
de som har EG-gemensamma griansvirden, d. v. s. de &mnen och &mnesgrupper
som regleras 1 EG:s fiskevattendirektiv och skaldjursdirektiv. Dessa dr genomforda
1 och med forordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och mussel-

13 European Comission (2003). Identification and Designation of Heavily Modified and Artificial Water
Bodies. Guidance document no 4. Common Implementation Strategy for the Water Framework Direc-
ﬁiXe (2000/60/EC).
15 Ibid.

CIS ECOSTAT (2006): Alternative methodology for defining Good Ecological Potential (GEP) for

Heavily Modified Water Bodies and Artificial Water Bodies.
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vatten samt de prioriterade &mnena som pekats ut inom ramdirektivet for vatten
och som regleras i kommande dotterdirektiv (se avsnitt 3.1.3). Vattenmyndigheten
ska bestimma kvalitetskrav for samtliga vattenforekomster till god kemisk ytvat-
tenstatus enligt gransvérden i kapitel 5. Detta kan inte goras forrén dotterdirektivet
for prioriterade &mnen dr beslutat och vattenforvaltningsforordningen ar uppdate-
rad.

3.3.4 Checklista for bestimmande av kvalitetskrav for ekologisk
status

Nér checklistan for klassificering av ekologisk status har blivit genomgéngen &r

klassificeringen av ekologisk status klar. Om kvalitetskrav for en vattenforekomst

inte ir bestdmda sedan tidigare eller om vattenmyndigheten avser att revidera dessa

pa grund av resultatet av ovanstaende statusklassificering kan detta goras enligt

nedanstédende checklista.

1. Bestdmmande eller revidering av kvalitetskrav

Enligt 4 kap 2 § VFF far inte statusen forsdmras i ndgon vattenforekomst. For de
vattenforekomster som har klassificerats till hog ekologisk status, efter att ha ge-
nomgétt checklistan for statusklassificering, bestims kvalitetskraven darfor till
gransen mellan hog och god status. For de vattenforekomster som klassificerats till
god ekologisk status eller samre bestdms kvalitetskravet till grainsen mellan god
och mattlig status (figur 3.5). Utgangslédget for ovanstaende dr bedomningsgrun-
dernas klassgrénser.

.. PP Kvalitetskrav
Bedomt miljotillstand id ’
edomt miljotillstand idag —— for ekologisk status ar 2015

Hog ekologisk status

— Hog ekologisk status

God ekologisk status

Méattlig ekologisk status ]
Otillfredsstallande ekologisk status » God ekologisk status
Dalig ekologisk status

Figur 3.5. Utgangslage for kvalitetskrav. Det som idag klassificeras som hdg ekologisk status far
inte forsamras till nagon lagre status. Det som idag klassificeras som god eller lagre ekologisk
status ska bibehallas i god ekologisk status eller forbattras for att na god status senast ar 2015.
Eventuella undantag kan dock paverka den slutliga normsattningen.

2. Kan vattenforekomsten bli foremal fér undantag?

Om god ekologisk status inte kan uppnas och det inte beror p& hydromorfologisk
paverkan, kan vattenforekomsten istéllet bli foremal for undantag sdsom tidsfrist
eller mindre stranga kvalitetskrav. Mer om bestimmande av kvalitetskrav och
faststéllande av miljokvalitetsnormer betrdffande undantagen finns i 4 kap 9-13 §§
VFF samt i kommande vidgledningsmaterial om undantag.
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3.4 Klassificering och bestammande av
kvalitetskrav for ekologisk potential

For klassificering av potential finns inga sérskilda nationella bedomningsgrunder
framtagna. I syfte att &nda ge en vigledning och for att klassificeringen samt be-
stimmandet av kvalitetskrav for potential ska utforas sé likartat som mgjligt be-
skrivs i detta kapitel ett mgjligt tillvigagangssitt.

3.4.1 Likheter och skillnader i klassificeringen av naturliga respekti-
ve kraftigt modifierade och konstgjorda vatten
Precis som for naturliga vattenforekomster ska vattenmyndigheten for kraftigt
modifierade och konstgjorda vatten klassificera nuvarande tillstdnd, vilket tillstdnd
som madste uppnas i en specifik vattenforekomst, om detta dr uppnatt eller ej samt
om vattenforekomsten #r i behov av atgirder. Aven dessa vattenforekomster kan,
precis som de naturliga vattenférekomsterna, bli foremal for undantag om god
ekologisk potential inte kan uppnas och orsaken inte beror pa den hydromorfolo-
giska paverkan (4 kap 9-13 §§ VFF). Skillnaden i detta avseende dr att tillstandet
for dessa vattenforekomster bendmns potential istéllet for status.

For de kvalitetsfaktorer som dr péverkade av den hydromorfologiska modi-

fieringen behover vattenmyndigheten:

® yppritta en specifik bedomningsgrund for relevanta kvalitetsfaktorer
for varje enskild vattenforekomst dér det framgar vilket varde som
maste nds for att en kvalitetsfaktor ska uppné maximal och god
potential.

® mita (eller bedoma) det nuvarande tillstandet for varje relevant kvali-
tetsfaktor.

De kvalitetsfaktorer som inte dr paverkade av en fordndrad hydromorfologi
klassificeras med hjilp av de vanliga bedomningsgrunderna for den kate-
gori som bést stimmer verens med det kraftigt modifierade eller konst-
gjorda vattnet. Den statusklass som ddrmed erhélls oversitts till motsva-
rande potentialklass.

Detta ska sedan resultera i:

® bestimmandet av kvalitetskrav for den specifika vattenforekomsten (se
figur 3.6).

® information om hur potentialen for de relevanta kvalitetsfaktorerna lig-
ger till i forhallande till miljokvalitetsnormen.

Enligt 4 kap 2 § VFF far inte tillstandet forsdmras i ndgon vattenforekomst. For de
vattenforekomster som har klassificerats till maximal ekologisk potential bestdms
kvalitetskravet dérfor till grinsen mellan maximal och god potential. For de vatten-
forekomster som klassificerats till god ekologisk potential eller simre bestdms
kvalitetskravet till grainsen mellan god och mattlig potential (figur 3.6).
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) Kvalitetskrav,

Bedd ilistillstand i
edomt miljotillstand idag for ekologisk potential ar 2015

Maximal ekologisk potential

— Maximal ekologisk potential

God ekologisk potential
Mattlig ekologisk potential . )
Otillfredsstéllande ekologisk potential » God ekologisk potential

Dalig ekologisk potential

Figur 3.6. Utgangslage for kvalitetskrav. Vattenférekomster som idag klassificeras som maximal
ekologisk potential far inte forsamras till nagon lagre potential. Det som idag klassificeras som
god eller lagre ekologisk potential ska bibehallas som god ekologisk potential eller férbattras till att
na god ekologisk potential senast ar 2015. Eventuella undantag kan dock paverka den slutliga
normsattningen.

For ett kraftigt modifierat eller konstgjort vatten bedoms griansen mellan maximal

Se FS
och god potential genom att faststilla de biologiska forhéllanden som rader nér den 2 kap. 4-5
enda paverkan ér den som hirstammar fran en foréndrad hydromorfologi (fororsa- §§

kad av den verksamhet som motiverat klassificeringen). Innan gransen bestdms ska
dock sadana forhallanden som forvéntas, efter att alla mildrande atgérder vidtagits,
ha identifierats. Som mildrande atgérder riknas sddana atgdrder som inte har bety-
dande negativ effekt pa dndamalet for modifieringen. Gransen mellan god och
mattlig potential bestdms sedan genom att beddma vad en liten avvikelse av de
biologiska kvalitetsfaktorerna fran maximal potential far for effekt. Dérefter fast-
stills de biologiska forhallanden som beddms rada efter att denna avvikelse gjorts.

3.4.2 Vagledning fran EU
Hur klassificering av potential kan gé till har beskrivits 1 tva vigledningsdokument
fran EU (se avsnitt 3.3.2.2 for fullstdndig referens). I det forsta vigledningsdoku-
mentet, hér kallat CIS-metoden, utfors denna genom att den kraftigt modifierade
eller konstgjorda vattenforekomsten jamfors med ndrmast jamforbara naturliga
vattenforekomst som dr opaverkad och som tillhor samma kategori och typ. Om en
sddan vattenforekomst inte finns tillgénglig far en jimforbar modifierad vattenfo-
rekomst som klassificerats till maximal ekologisk potential anvéindas som jamfo-
relse. Pa sa vis tas referensvérden fram for aktuella parametrar som sedan tillimpas
pa den modifierade vattenférekomsten vid klassificering av ekologisk potential.
Som ett alternativ till CIS-metoden finns den sa kallade ECOSTAT-metoden
som togs fram pa grund av att metoden i CIS-metoden av flera lander ansags svar-
anvind. Har bedoms gransen mellan maximal och god potential genom att man
bedomer de ekologiska forhallanden som skulle folja av att "alla mildrande atgér-
der” vidtogs. Dessa mildrande atgérder ska ge en ekologisk forbattring utan att de
innebér ndgon betydande negativ effekt pa verksamheten som gett upphov till mo-
difieringen, eller miljon i stort. [ kommande vigledning om konstgjorda och kraf-
tigt modifierade vatten berdrs ndrmare frigor om begreppet “betydande negativ
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paverkan” och om mildrande atgérder. Tills vidare finns endast den text som &r
skriven i 4 kap 9-13 §§ VFF och en teknisk rapport med fallstudier fran EU'®.
Grinsen mellan god och mattlig ekologisk potential bedéms i ECOSTAT-metoden
genom att uppskatta de forhallanden som foljer av att man endast vidtar de atgarder
som har betydande ekologisk effekt. Med andra ord, utesluter de &tgarder som
endast anses ge ringa ekologisk effekt. Bedomningen av vilka atgirder som far
anses som ekologiskt betydande maste goras fran fall till fall genom en expertbe-
domning (se avsnitt 3.4.3.3) for mer om ekologiskt betydande atgérder.

3.4.3 Vagledning vid klassificering av och bestaimmande av kvali-
tetskrav for ekologisk potential
Den vigledning som beskrivs i denna handbok i syfte att bedoma potential utgar
frén de delar av CIS- och ECOSTAT metoderna som Naturvardsverket bedomt
vara genomforbara i nuldget. Som ett stod i detta arbete finns ytterligare ett vigled-
ningsmaterial frin EU med titeln Toolbox on identification and designation of
artificial and heavily modified water bodies'’. Vigledningsmaterialet som ar fram-
taget i syfte att konkretisera EU-végledning nr 4 ger forslag pé olika metoder att
bestimma maximal och god potential utifran savél CIS- som ECOSTAT metoder-
na, samt for olika situationer och olika kategorier av vattenforekomster. I vigled-
ningen ges dven exempel pd redan vidtagna atgérder i form av fallstudier med re-
sonemang kring fordelar och nackdelar.

3.43.1 SAMTLIGA RELEVANTA PARAMETRAR SKA BEDOMAS

Oavsett om vattenforekomsten enbart dr paverkad av den hydromorfologiska modi-
fieringen eller om den dven &r utsatt for annan paverkan ska vattenmyndigheten
alltid klassificera ekologisk potential (figur 3.7). Detta innebdr att dven de kvali-
tetsfaktorer som inte paverkas av modifieringen &r viktiga att klassificera i syfte att
sdkerstdlla om det foreligger ndgon annan péverkan, samt avgora vilka kvalitets-
faktorer som uppvisar sémst tillstdnd enligt principen ’sdmst styr”. Forst dérefter
kan det kvalitetskrav som ska gélla for en vattenforekomst anges. Betrdffande de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna kommer principen ”sdmst styr” i manga fall
dven gilla pa parameterniva eftersom parametrarna indikerar olika paverkanstryck.
Vad som giller for respektive hydromorfologisk kvalitetsfaktor beskrivs ndrmare i
respektive avsnitt om dessa i bilaga C.

3432 RATT KATEGORI

For kraftigt modifierade vatten méste en beddmning dven goras om modifieringen
resulterat i att vattenforekomsten dndrat kategori eller inte. Ett exempel pa en vat-
tenforekomst som trots modifiering inte dndrat kategori kan t.ex. utgoras av ett

16 WEFD and hydromorphological pressure, Technical report, Case studies, Potentially relevant to the
improvement of ecological status/ potential by restoration/ mitigation measures. Separate Document of
h,e Technical Report, November 2006.

European Commission (2003). Toolbox on identification and designation of artificial and heavily
modified water bodies
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vattendrag som efterat fortfarande kan anses likna ett vattendrag. Ett motsvarande
exempel pé en vattenforekomst som diremot &ndrat kategori kan utgoras av ett
vattendrag som efter modifiering mest pAminner om en sj6. Har maste dven en
beddmning goras om kvalitetsfaktorerna antagit ett nytt jimviktsldge enligt den nya
kategorin. Om vattenférekomsten inte kan hénforas till en kategori eller typ enligt
beddmningsgrunder kan inga parametrar statusklassificeras utifrdn bedoémnings-
grunderna. Fragan om ett nytt jamviktsldge antagits eller inte dr givetvis en svar
beddmning och maste goras i form av en expertbedomning. En forutséttning ar att
ekologin med tiden beddms ha anpassats sé att kvalitetsfaktorerna i princip motsva-
rar de som skulle kunna férvéntas i en naturlig vattenférekomst som &r i samma
kategori. Detta intrdffar dock inte alltid &ven om det hunnit g lang tid sedan vat-
tenforekomsten dndrade kategori. Tvirtom tycks till exempel flodesregleringen i
kraftverks- och regleringsmagasin fungera som en konstant stérning pé straindernas
biodiversitet dven pa langre sikt. I en storre studie av strandvegetation pa reglerade
strander i norra Sverige kunde t.ex. inga tecken pa langsiktig dterhdmtning i artri-
kedom upptickas'®.

Bedom vilka kvalitetsfaktorer som &r paverkade respektive icke paverkade av den
hydromorfologiska modifieringen.

Beddmningen gérs genom expertbeddmning utifrén befintligt underlag som t.ex. paverkansanalys och
beddmningsgrunder.

De sarskilda syntetiska férorenande @&mnena far aldrig bedoms som paverkade medan de sarskilda
icke-syntetiska fororenande amnena i vissa fall kan beddmas som paverkade.

Paverkade kvalitetsfaktorer | | Icke paverkade kvalitetsfaktorer |
i

: v !
Beddm det tillstdnd som férvantas efter det att Andrad kategori Ej andrad kategori
alla mildrande atgérder (som inte har betydande Anvand Oversitt status till
negativ effekt pa andamalet fér modifieringen) expertbeddmning potential via
har vidtagits bedémningsgrunder.
= Maximal potential

l

Beddm det tillstdnd som férvéntas efter det att
alla mildrande &tgéarder som bedéms ha en
betydande ekologisk effekt vidtagits
= God potential

}

For dvriga klasser anvands om mdjligt
kvalitetsfaktorer som inte &r paverkade av
modifieringen. | annat fall far en
expertbedémning goras.

Figur 3.7. Overgripande schema fér klassificering av kraftigt modifierade och konstgjorda vatten.

'8 Nilsson, C., R. Jansson & U. Zinko. 1997. Long-Term Responses of River-Margin vegetation to
Water-Level regulation. Science 276:798-800.

43



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon

3.43.3 ARBETSSATT FOR ATT KLASSIFICERA POTENTIAL OCH BESTAMMA
KVALITETSKRAV

Nedan foreslas en arbetsmetod for att klassificera potential och bestimma kvali-
tetskrav for kraftigt modifierade och konstgjorda vatten.

Steg 1: Beddm vilka kvalitetsfaktorer som ar respektive inte &r paverkade av den
hydromorfologiska modifieringen.

Klassificering av de kvalitetsfaktorer som &ar paverkade av den hydromorfolo-
giska modifieringen

Vid klassificering av potential for de kvalitetsfaktorer som &r paverkade av den
hydromorfologiska modifieringen finns det inga nationella bedémningsgrunder
framtagna. Detta beror pa att varje vattenforekomst skulle komma att krdva en for
vattenforekomsten specifik och skriddarsydd beddmningsgrund. I det nedanstien-
de anges ett forslag pa hur en sidan beddmningsgrund skulle kunna tas fram.

Steg 2: Upprétta en bedémningsgrund for relevanta kvalitetsfaktorer
Nedanstaende bedomningar bor givetvis goras pa sadana kvalitetsfaktorer som
anses relevanta och mojliga att f6lja upp. De kvalitetsfaktorer som finns upptagna i
beddmningsgrunder for status (fér den kategori och typ som niarmast liknar den
kraftigt modifierade vattenforekomsten) kan i detta syfte anvindas som en forsta
rekommendation Gver tinkbara kvalitetsfaktorer. I ménga fall kan dock inte den
forandrade hydromorfologin kopplas till ndgon av dessa kvalitetsfaktorer och det
kan dérfor dven vara aktuellt att identifiera andra kvalitetsfaktorer. Om modifie-
ringen bestar av ett vandringshinder kan exempelvis antalet fiskarter vara en alter-
nativ istéllet for den framtagna bedomningsgrunden for fisk som bestar av ett index
dér effekten av modifieringen inte alltid fingas upp.

Aven om varje beddmning #r unik for respektive vattenforekomst kan det vara
en god id¢ att vattenmyndigheterna samlar sina klassificeringar i en gemensam
databas fOr att senare kunna dra nytta av varandras erfarenheter dé de i manga fall
kommer att stéllas infor likartade bedomningssituationer.

Steg 3: Maximal potential

Grinsen mellan maximal och god potential utgdrs av ett tillstdnd d4 alla mildrande
atgirder som inte ger en betydande negativ effekt pad andamaélet for modifieringen
vidtagits. Speciellt géller detta for vattenlevande organismers vandring och lampli-
ga lekplatser och reproduktionsomraden. Nésta steg blir foljaktligen att samman-
stdlla sddana atgérder. Det &r i detta sammanhang endast hydromorfologiska atgér-
der som ska beaktas. Utifran sammanstallningen gors sedan en beddmning av vil-
ken sammanlagd effekt alla mildrande atgérder” skulle fa pa ekologin om de
genomfordes. Denna beddmning far utforas i form av en expertbedomning med
stod av befintlig kunskap, beddmningsgrunder, modellering eller annat relevant
underlag. I beddmningen kan t.ex. andra vattenférekomster i samma kategori, som
ar hydromorfologiskt opaverkade (eller uppvisar maximal ekologisk potential) vara
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ett stod och ge en uppfattning om vilket tillstind som kan forvéntas for de kvali-
tetsfaktorer som kan anses vara relevanta.

Det anses inte vara mojligt att ge en standarddefinition pa vad en betydande
negativ effekt pd andamaélet for modifieringen skulle innebéra eftersom vad som &r
betydande kommer att variera fran fall till fall. Det handlar f6ljaktligen om att for
varje tillfdlle bedoma vilka édtgérder som kan krévas utan att riskera att &indamalet
for modifieringen inte kan uppfyllas. Grundtanken &r att t.ex. en hamn efter mild-
rande dtgirder vidtagits dven fortsittningsvis ska kunna anvindas som en hamn, en
invallning ska fortfarande skydda mot dversvdmning och ett skyddat omrade fortfa-
rande ska kunna hysa de biologiska virden som var anledningen till att det skydda-
des.

Som stdd for vilka dtgérder som skulle kunna omfattas av begreppet mildrande
atgirder kan rapporten WFD and hydromorphological pressure'’, som tagits fram
av en arbetsgrupp inom EU, anvéndas. I rapporten listas fallstudier och potentiellt
relevanta atgirder. Hir anges dven vad atgérderna kostar, dess betydelse for dnda-
malet med modifieringen samt for ekologin. Rapporten kommer att finnas tillgéng-
lig pa Naturvardsverkets hemsida.

Om atgirderna i verkligheten har en negativ effekt pa dndamélet for modifie-
ringen eller inte bor bedomas utifran ett helhetsperspektiv, dar den sammantagna
effekten av alla atgérder som inte har en betydande negativ effekt pa &ndamalet i en
specifik vattenférekomst beddms.

Steg 4: God potential
I syfte att bestimma gransen mellan god och mattlig potential kan alla atgirder
som har ’betydande ekologisk effekt” sammanstéllas.

Utifran sammanstéillningen gors sedan en bedomning av vilken effekt ~alla
ekologiskt betydande atgérder” skulle fa pa ekologin om de genomfordes. Denna
bedomning far utforas i form av en expertbeddmning med stod av befintlig kun-
skap sdsom beddmningsgrunder, modellering eller annat relevant underlag. Aven
hér kan rapporten som ndmns i steg 3 (WFD and hydromorphological pressure)
fungera som ett bra underlag. Det &r i ssmmanhanget viktigt att tdnka pa att en och
samma atgérd kan ge en betydande ekologisk effekt i en vattenférekomst men inte
i ett annan. Vad som verkligen ar betydande maste alltsa avgoras fran fall till fall.

Ovanstaende beddmning gors pa kvalitetsfaktorer som anses relevanta och
mojliga att f6lja upp. Bedomningsgrunder for status (for den kategori och typ som
nirmast liknar den kraftigt modifierade vattenférekomsten) kan anvindas som en
forsta rekommendation 6ver tdnkbara kvalitetsfaktorer. Precis som i steg 3 kan det
i manga fall vara svart att koppla den forédndrade hydromorfologin till ndgon av
dessa kvalitetsfaktorer och det kan dérfor dven vara aktuellt att identifiera andra
kvalitetsfaktorer.

19 WEFD and hydromorphological pressure, Technical report, Case studies, Potentially relevant to the
improvement of ecological status/ potential by restoration/ mitigation measures. Separate Document of
the Technical Report, November 2006.
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De forhéllanden som bedoms bli ett resultat av ovanstdende atgérder ger gransen
mellan god och mattlig for de kvalitetsfaktorer som dr paverkade av den fordndrade
hydromorfologin.

Steg 5: Mattlig, otillfredsstallande och dalig potential

Grinserna mellan dessa klasser kan i detta forslag till arbetsgang motsvaras av
samma klassgrinser som géller for de nationella bedémningsgrunderna, vilka an-
véands vid statusklassificeringen, om dessa ar tillimpliga (se dven steg 9).

Steg 6: Jamfor det observerade eller uppskattade tillstandet med de beddomnings-
grunder som uppréattats enligt steg 3, 4 och 5.

For att klassificera en vattenforekomst till maximal potential far man jaimfora det
uppmatta, eller pa annat vis uppskattade, tillstdndet med det tillstdnd som skulle bli
foljden efter det att “alla mildrande atgarder” var vidtagna (steg 3).

For att klassificera en vattenforekomst till god potential far man jamfora det
uppmiitta eller pé annat vis uppskattade tillstdndet med det tillstaind som skulle bli
foljden efter det att alla ”ekologiskt betydande atgérder” var vidtagna (steg 4).

For att klassificera en vattenforekomst till ndgon av de lagre klasserna, mattlig,
otillfredsstéllande och dalig potential, kan tillimpliga beddmningsgrunder anvén-
das vid jamforelsen av det uppmiétta eller pa annat vis uppskattade tillstandet (steg
5). Alternativt kan en expertbeddmning utforas.

Klassificering av kvalitetsfaktorer som inte ar paverkade av den hydro-
morfologiska modifieringen

Steg 7: Vattenforekomster som trots modifiering inte &ndrat kategori eller andrat
kategori men antagit ett nytt jamviktslage.

De kvalitetsfaktorer som inte bedoms vara paverkade av en fordndrad
hydromorfologi klassificeras med hjélp av beddmningsgrunder for den kategori
som bist stimmer dverens med det kraftigt modifierade eller konstgjorda vattnet.
Den statusklass som ddrmed erhélls ersétts av motsvarande potentialklass. Vid
klassificeringen anvéinds i 6vrigt samma forfarande som anges i avsnitt 3.2.

Steg 8: Vattenforekomster som @ndrat kategori pa grund av en modifiering men
annu inte hunnit inta ett nytt jamviktslage.

For de kvalitetsfaktorer som inte bedoms vara paverkade av en forandrad hydro-
morfologi gors en expertbeddmning av potentialen utifran tillgénglig kunskap om
tillstdnd och paverkan (paverkansanalys) for att bestimma potentialen.
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Bestdmmande av kvalitetskrav for ekologisk potential

Steg 9: Bestammande av kvalitetskrav
Den sdmsta klassen som identifierats med hjélp av antingen atgéirder eller de opé-
verkade kvalitetsfaktorerna anvédnds sedan for att bestimma kvalitetskravet for
vattenforekomsten (enligt principen “sémst styr”) till maximal eller god ekologisk
potential.

Om alla kvalitetsfaktorer klassificerats till maximal potential bestdms kvalitets-
kravet till maximal ekologisk potential.

Om den sdmsta kvalitetsfaktorn klassificerats till god potential eller simre be-
stams kvalitetskravet till god ekologisk potential.

God ekologisk potential kan betraktas som uppnidd nir:
® alla kvalitetsfaktorer som inte dr paverkade av modifieringen uppnétt
god potential
och
® ckologiska forhallanden, for kvalitetsfaktorer som &r paverkade av
modifieringen, endast uppvisar mindre forédndringar jaimfort med de
varden som foreligger vid grainsen mellan maximal och god potential.

3.4.4 Konstgjorda vatten

Potentialen for ett konstgjort vatten kan i princip klassificeras pa samma sétt som
potentialen for ett kraftigt modifierat vatten. Eftersom det tidigare inte funnits né-
gon vattenforekomst alls i dessa fall finns heller inga referensvérden for den konst-
gjorda vattenforekomsten. Det kan exempelvis vara frdgan om en graivd damm eller
kanal pa en plats dér det tidigare inte funnits ndgon vattenforekomst av betydelse.
Det blir ddrmed svért att identifiera en ldmplig kategori och typ som det finns fram-
tagna bedomningsgrunder for, vilket i sin tur innebér att beddmningsgrunder maste
anvindas med stor forsiktighet och att det i manga fall kommer att behdva utforas
en ren expertbeddmning.

3.4.5 Nar vattenforekomsten blir foremal for undantag

Om god ekologisk potential inte kan uppnés enligt 4:¢ kap. 9—11 §§ VFF kan vat-
tenforekomsten pa samma grunder som ett naturligt vatten istéllet bli foremal for
undantag som tidsfrist eller bestimmas som ett vatten med “mindre stringa kvali-
tetskrav”. I nuldget finns ingen vigledningstext om bestimmandet av miljokvali-
tetsnormer betridffande undantagen och tills vidare hianvisas darfor till 4 kap. 9-
13 §§ VFF samt kommande vigledning om undantag.
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4 Statusklassificering
— en fordjupning

4.1 Statusklassificering enligt
beddmningsgrunder pa parameterniva

4.1.1 Rimlighetsbedémning

4.1.1.1  RIMLIGHETSBEDOMNING —~ EN ARBETSGANG

Klassificeringar av ekologisk status ska normalt helst goras pa underlag for flera ar
(medelvirde, median eller liknande) for att betydelsen av enstaka ar ska minska.
Detta varierar dock mellan olika beddmningsgrunder och lampliga métintervall ges
i bilaga A-C under respektive bedomningsgrund. Trots detta dr det viktigt att man
vid utvérderingen inte bara undersoker och rimlighetsbeddémer slutresultatet, utan
dven resultat for de enskilda aren. Detta gors for att sdkerstilla att inga extrema
héndelser paverkar klassificeringen sa att den blir felaktig. Hydrologiskt kraftigt
avvikande perioder och enstaka punktutslapp dr exempel pa sddana extrema hén-
delser. Meteorologiska svingningar i klimat dr ett annat exempel pa en mer lang-
sam “extrem” hindelse, vilket genom dess paverkan under en lidngre tid kan driva
bade den fysikalisk-kemiska och biologiska sammanséttningen. Det senare avser
man att justera genom revisioner av referensvéirden. Nér en klassificering avviker
frén vad man anser ar rimligt bor en rimlighetsbedémning goras.

Forslag till arbetsgang vid rimlighetsbedomningar ges i figur 4.1. Nér man lig-
ger ndra en klassgrins som kraver atgérder och resultatet gor att objektet riskerar
att byta klasstillhorighet ar det extra viktigt att géra rimlighetsbedomningar av
erhallna klassificeringar. I rimlighetsbeddmningen ingér dels att man undersoker
om det &r enstaka observationer eller ar som avviker fran det forvéntade och dels
att man jimfor resultatet med t.ex. narliggande trendobjekt inom den nationella
miljoovervakningen. Vid en sddan jidmforelse kommer férhoppningsvis enstaka
avvikande observationer fram som beror pa analysfel, inmatningsfel eller felklassi-
ficeringar och andra icke representativa virden. Dessa avvikande observationer kan
dé eventuellt uteslutas om en bra motivering finns.

Nér man har klargjort att avvikelserna dr korrekta dr nésta steg att ta reda pd om
andra jimforbara objekt i omrédet har liknande avvikelser. Jamforbara objekt kan
t.ex. vara narliggande sjoar, vattendrag eller kustvatten, som i forsta hand ar av
samma typ som det aktuella objektet. Om inga andra objekt i nérheten uppvisar
samma avvikelser dr det [ampligt att undersdka om det finns ngon lokal paverkan,
exempelvis punktutsldpp, som kan ha orsakat avvikelsen. Nar andra objekt i omré-
det uppvisar samma tendens 4r det daremot rimligt att anta ndgon mer storskalig
paverkan ér orsaken och da bor man, baserat pa om det ér en naturlig eller antropo-
gen fordndring, ta stillning till om observationen eller arsresultatet kan exkluderas
ur klassificeringen pa grund av detta. En storskalig paverkan med antropogent
ursprung kan t.ex. vara atmosférisk deposition av forsurande &mnen eller miljogif-

48

’
1
1

1
1
I
I
\

Se FS
2kap.9§

Se AR ill
2kap.98§



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon

ter. En storskalig paverkan med ursprung i naturliga hiandelser kan t.ex. vara onor-
malt stor eller liten nederbord, vilket har stor paverkan pa inlandsvatten. Det bor
dock observeras att komplexa samband ofta styr hur material transporteras fran
land till vatten och for detta kan bland annat forhallandena innan den extrema vi-
dersituationen vara avgorande. En lingre tids torr vdderlek kan t.ex. orsaka en
upplagring av organiskt material i tillrinningsomradet, vilket sedan skoljs ut i sjoar
och vattendrag nér det borjar regna. Om en hogflodesperiod daremot pagér under
en langre tid minskar istéllet mangden organiskt material p& grund av ur-
tvittningen, vilket innebér att halterna i vattnet kan bli 14gre 4n normalt.

Ja
Ar bedémningarna rimliga? >
Nej
\ 4
- Ja
Ar resultaten for de enskilda aren rimliga? >
Nej
\ 4 .
Nej
Har avvikelsen stor betydelse for den sammanvagda bedémningen? P
Ja
A 4 .
R Nej R Ja
Ar det enstaka ar som avviker markant? P Ar avvikelserna vanligt forekommande? >
Ja Nej
A 4 A 4
Ar det endast nagon enstaka Ja N Harror felet fran en Ja o| Atgarda
observation som avviker? 7| felklassificering eller ett analysfel? o felet
Nej Nej
A 4 A 4 .
Avviker aven andra likvardiga objekt i omradet? Nej
Undersok t ex trendobjekt hos den nationella datavarden
Ja A 4
Nej | Finns det nagon form av paverkan pa objektet? [ Ja Utred
Exempel kan vara nagot enstaka kraftigt punktutslapp, > vidare
muddring eller annan extrem héndelse
Ja
\ 4 v g
Kan det aktuella tillfallet betraktas som Ja‘ Beddms avvikelsen vara
en hydrologiskt sett extrem handelse? "| representativ for objektet? Nej
Nej y
Dokumentera och stryk
sedan observationen
\ 4
Finns det nagon annan form av paverkan Ja »| Undersdk omfattningen med .| Utred
som kan paverka flera objekt i omradet? | hjalp av fler objekt i omradet 7| vidare
Nej

Figur 4.1. Ett fldidesschema som beskriver rimlighetsbedémning vid klassificering av status.
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4.1.1.2  RIMLIGHETSBEDOMNING — ORSAK TILL AVVIKELSER

Nér en rimlighetsbeddmning ska goras ar det lampligt att bade biotiska och abiotis-
ka omstandigheter beaktas. Ofta kan det vara enklast att borja med abiotiska om-
standigheter, sdisom meterologiska eller hydrologiska faktorer. Vissa ar kan lokala
eller regionala extrema héndelser leda till avvikelser fran forvéntade virden for en
parameter. Det finns olika orsaker till sddana hdndelser och nedan finns négra ex-
empel angivna.

Exempel pa meterologiska eller hydrologiska faktorer som kan vara orsak till

avvikelser:

o Temperatur — kan paverka pa manga olika sétt; extrema temperaturer kan
t.ex. sla ut arter.

e Niér pa aret en arstid borjar — kan t.ex. paverka omfattningen och sam-
manséttningen av varblomningen.

e Nederbord — kraftiga regn med pafoljande vattenflodesforandringar, trans-
port av sediment, sedimentation och salinitetsférdndringar kan paverka
artsammansittning genom att gynna eller missgynna olika arter. Dessut-
om paverkas ofta nérsaltshalter av 6kad eller minskad avrinning.

¢ Vind — med t.ex. storm- eller kulingfrekvens kan leda till grumling av
vattnet och utbyte av vattenmassor, vilket i sin tur bade kan forbattra, ge-
nom forbattrad syresituation, och férsdmra, genom 6kad sedimentation
och sedimentpalagring.

e Strommar — kan kopplas ihop med bland annat vind och t.ex. ge storskali-
ga saltvatteninbrott genom vattenutbyte med utsjon. Dessa vattenutbyten
ar ofta positiva da de ger en forbéttring av syresituation i bottenvattnet,
men kan ocksd innebidra en 6kad sedimentation eller sedimentpélagring,
vilket i sin tur kan inverka negativt pa en del vixter och djur. Strémmar
kan ocksé ackumulera och transportera algblomningar fran utsjon till
kustomrédena.

e Vattenstdnd — extrema vattenstandsfordndringar kan leda till 6kad utlak-
ning av nérsalter, 6kad grumling och utslagning av grunt levande arter.

e Kiraftigt isticke eller skav frén stora ismassor — kan leda till utslagning av
flerariga fastsittande véxter.

Nir fysikalisk-kemiska och biologiska kvalitetsfaktorer klassificeras kan responsen
pa ovanstaende fordndringar se ut pé olika sitt beroende pa vilka parametrar som
klassificeras. Olika kvalitetsfaktorer kan reagera olika snabbt p& milj6forandringar.
Exempelvis har fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer ofta mycket kort responstid,
medan vixtplankton svarar inom tidsramen veckor, och makrovegetation och bot-
tenfauna har en ld&ngsammare respons, vilket integrerar héndelser ver langre tid,
till och med 6ver flera ar. Det som en vixtplanktonart uppfattar som en extrem
héndelse kanske inte alls paverkar t.ex. en makrovegetationsart. Olika arter har
dessutom olika formaga att tolerera extrema héndelser och exempelvis kan vissa
bottenfaunaarter till och med 6verleva syrebrist under kortare perioder.

50



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon

Nér biotiska faktorer ska beaktas handlar det ofta om sekundira effekter som
manga ganger ir orsakade av ménskliga aktiviteter. Sddana faktorer fangas séllan
av overvakning och kan dessutom ofta vara svara att konstatera. Ett exempel pa
detta kan vara massforekomst av alger, som kan besté av t.ex. giftiga véixtplankton
och losdrivande makroalger, vilket kan leda till tillfallig lokal syrebrist. Detta kan
paverka artsammansittning hos t.ex. bottenfauna eller vegetation genom att vissa
arter slés ut. Ett annat exempel, med en mer direkt antropogen orsak, kan vissa
trofiska fordndringar vara. Om alla rovfiskar fiskas ut kan detta resultera i storska-
liga forédndringar i trofisk struktur och leda till forédndringar i artsammanséttning
hos t.ex. fytoplankton eller bottenfauna. Ramdirektivet for vatten ska dock inte
omfatta paverkan av fiske annat &n om det &r fysiska skador pa habitat och liknan-
de. Detta innebér att om fisket lett till att fisksamhallets struktur dndrats, sa ska
referensvérdet dndras utifrén de nya forhillandena. Motsvarande géller ocksé for
antropogent orsakade klimatfordndringar. Fiske och klimat ska hanteras av andra
politikomraden inom EG-lagstiftningen.

Om en avvikelse eller icke rimligt védrde kan forklaras med ndgon av ovansta-
ende abiotiska eller biotiska faktorer kan det uteslutas 1 statusklassificeringen, men
det ska dnda behallas och dokumenteras for eventuell framtida analys. Vérden far
alltsa inte raderas bara for att de &r avvikande. Om ett avvikande vérde inte gar att
forklara med ndgot av ovanstaende ska det &ndé behéllas for att orsaken ska kunna
utredas. Man kan rdkna med att aterhdmtning frén en avvikelse kan ta flera ar och
paverkan pa en statusklassificering kan vara betydande under flera ar.

Trots att man tror sig ha hittat en orsak till en avvikelse eller en kraftig forand-
ring 1 en parameter kan det vara svart att beldgga denna orsak. Som ett exempel kan
ndmnas den kraftiga nedgangen av, den vanligtvis dominerande, vitmérlan (Mono-
poreia affinis) som skedde ldngs norrlandskusten under slutet av 1990-talet och
borjan av 2000-talet (figur 4.2). Det finns flera hypoteser till nedgangens orsak och
de flesta grundar sig pa forindringar i temperatur eller nederbdrd. Aterhimtningen
ar langsam och berdknas enligt en modellberdkning ta minst sju &r. Genom att jam-
fora flerariga data fran norrlandskusten med tidsserier frén t.ex. trendomréden skul-
le dock en sédan storskalig forédndring kunna filtreras bort.

12
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BQI
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Figur 4.2. Férandringar i bottenfaunaindexet BQI i Orefjarden. Spridningsmatt anger 60%-
konfidensintervall enligt beddmningsgrund, klassificering sker med nedre grans. Index beraknat
pa data fran 18 stationer (1994 11 stationer). Redan ar 2000 har den dominerande arten Mono-
poreia affinis minskat kraftigt, vilket ger en kraftig minskning i BQI da M.affinis &r klassificerad
som en kanslig art. Aterhdmningen har inte kommit igang ordentligt sedan dess.
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4.1.2 Osakerhetsbedéomning

Med fler métningar far man normalt en sékrare klassificering av parametern och
man kan skatta dess spridning (standardavvikelse) och osékerheten hos medelvér-
det (standardfelet) i den aktuella vattenforekomsten. I de fall da bara data fran ett ar
finns tillgéngligt kan det fasta vardet for metodbunden osédkerhet (standardavvikel-
sen) for respektive parameter och typ anvandas med forsiktighet. I de fall detta
finns berdknat anges det for respektive bedomningsgrund i bilaga A, B och C.
Standardavvikelsen ger ett matt pa hur osdker klassificeringen ér. I de fall da ett
osédkerhetsintervall kring den ekologiska kvalitetskvoten (EK) dverlappar ndgon av
klassgrianserna mellan hog och god status eller god och mattlig status innebér detta
att det berdknade EK-virdet ligger mycket néra en klassgréans. Detta foranleder att
en rimlighetsbedomning bor goras, vilket finns beskrivet i foregadende avsnitt
4.1.1.2. Se vidare under respektive bedomningsgrund i bilaga A-C.

4.12.1 OSAKERHETER I KLASSIFICERING AV EKOLOGISK STATUS

Konfidens och precision enligt direktivet

Klassificering av ekologisk status &r ett viktigt moment i genomférandet av ramdi-
rektivet for vatten. Enligt punkt 1.4.1.3, bilaga V i ramdirektivet for vatten fore-
skrivs t.ex. foljande:

"Varje medlemsstat skall for varje ytvattenkategori dela in skalan fér de ekologiska kva-
litetskvoterna i Gvervakningssystemet i fem klasser, fran hog till dalig ekologisk status,
enligt definitionen i avsnitt 1.2, genom att tilldela varje klassgrans ett numeriskt varde.”

Dessutom foreskriver direktivet i avsnitt 1.3 att varje medlemsstat ska informe-
ra om den konfidens och precision de nationella 6vervakningsprogrammen ger:

"Medlemsstaterna skall 6vervaka parametrar som indikerar statusen for varje relevant
kvalitetsfaktor. | valet av parametrar for biologiska kvalitetsfaktorer skall medlemssta-
terna faststélla den lampliga niva for artsammansattningar som kravs for att uppna
adekvat tillforlitlighet och noggrannhet i klassificeringen av kvalitetsfaktorerna. Forvalt-
ningsplanen skall innehalla uppskattningar av konfidens- och noggrannhetsnivan fér de
resultat som erhalls genom 6vervakningsprogrammen.”

Hog osdkerhet och 1ag precision kan resultera i en risk for felklassificering och
ett antal steg bor dvervigas for att minska denna risk. Osékerheten i en klassifice-
ring kan tydliggoras genom att man skattar osikerheten hos de kvalitetsfaktorer
som anvands i statusklassificeringen av vattenforekomsten, redovisade som t.ex.
uppméitt ekologisk kvot (EK) + x % osékerhet (standardfel). Om osékerheten ar
stor och dédrmed ger en otillfredsstéllande klassificering &r det lampligt att man
vidtar atgérder for att minska osékerheten genom:

e insamling av mer data (6kad dvervakning),
e Dbittre dvervakningsdesign (t.ex. stratifierad provtagning) eller modellering,
e anvindning av flera kvalitetsfaktorer som visar liknade respons; och/eller,
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e minskning av antalet kvalitetsfaktorer som anvinds i klassificering av
vattenforekomsten, det vill sdga uteslutning av kvalitetsfaktorer som visar
hog osédkerhet och lag precision.

Osékerhet i skattningen av en parameter

Varje tillstandsskattning som baseras pa insamlade data dr behiftad med ett antal
kallor till osékerhet. Det dr vil kdnt att rutiner bade i falt (t.ex. provtagningssidsong,
metod, val av habitat) och pa laboratorier (t.ex. sortering, artbestimning, rakning,
inmatning) innehéller osdkerhetsmoment som senare kan paverka en klassificering.
For att minska méngden eller &tminstone fa kinnedom om risken for felklassifice-
ring som kan bero pa osdkerhet bor darfor dessa felkéllor kvantifieras och beaktas
nér en klassificering ska goras.

Exempel pa orsaker till osékerhet:

Provinsamling

Personbunden variation, det vill sdga variation mellan olika personer kan vara viktig att
ta hansyn till. Olika personer kan goéra pa olika satt, trots att de anser sig f6lja en och
samma metod. Precisionen i en provtagningsmetod beror pa antalet prov, antal och typ
av habitat eller den totala area som har provtagits.

Provhantering och analys

Flera moment i provhantering eller foérberedelse kan leda till 6kad osékerhet. Exempel
pa moment kan innehalla osékerhet ar subsampling vid sortering av prov, artbestam-
ning, rakning och inmatning av data.

Naturlig rumslig och temporal variation

Inom varje lokal finns variation som ar bade rumslig (mellan prover tagna samtidigt,
t.ex. inom ett habitat) och tidsméssig (mellan prover tagna vid olika provtagningar, t.ex.
mellanarsvariation) som inte ar kopplad till mansklig paverkan. Den rumsliga variatio-
nen (spatial heterogenitet) paverkar utbredningen av arter. Denna variation beror ofta
pa skalan, det vill sdga avstandet mellan provpunkterna.

Paverkansvariation

Miljédvervakning syftar till att upptacka miljéeffekter av mansklig verksamhet, sa kallad
"paverkansvariation”. Paverkansvariation kan snabbt &ndras om den paverkande
manskliga verksamheten férandras.

Konfidensintervall
Osikerhet i provinsamling och hantering, och dven till viss mén naturlig variation,
bor minskas s mycket som mojligt for att 6ka chansen att kunna uppticka en an-
tropogen paverkan skild frén den naturliga variationen. Osékerheten som orsakas
av insamling och hantering kan minskas genom noggrann standardisering av och
utbildning i utférandet av filt- och labmetoder. Rumslig och tidsmaissig variation
kan minskas exempelvis genom stratifiering dir provtagningen begrinsas till en
eller nagra typer av miljoer eller arstider.

Ett vanligt sétt att uttrycka osdkerheten hos ett skattat medelvérde é&r att berdk-
na det sd kallade konfidensintervallet. Detta innebar att man berdknar ett intervall,
inom vilket det sanna medelvardet, 4, aterfinns med en given sdkerhet (oftast
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95%). For att berdkna detta anviander man sig av skattad (eller ibland) befintlig
information om parameterns spridning och den sé kallade t-férdelningen. Konfi-
densintervallet, berdknas enligt:

[«2
= S
ﬂ:Xitkm* F’

dir X = det skattade medelvirdet,

trit = det kritiska virdet for t (bestims av osdkerhetsnivan och hur manga métning-
ar som medelvirdet baseras pa),
s? = den skattade variansen och n ir antalet métningar som medelvirdet baseras pa,

( \/57 = det sé kallade standardfelet; (se handboken for miljodvervakning for utfor-
n

ligare forklaringar). Detta uttryck innebér att osékerheten hos ett skattat medelvér-
de minskar med 6kande stickprovsstorlek (figur 4.3).

Intervall baserat pa t-férdelning

————Intervall baserat pa normalférdelning

Konfidensintervall
(¢
L

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 4.3. Osakerhetsberakningar av skattade medelvarden som baserats pa olika antal stickprov
med hjalp av t-férdelningen och med antagande av normalférdelning. Exemplet illustrerar osaker-
heten om den sanna standardavvikelsen, o, ar 1.

For situationer dir endast en métning finns tillgidnglig (ingen replikation) ar det inte
mojligt att berdkna ett konfidensintervall enligt ovanstdende principer. For att f4 en
uppfattning om populationens medelvirde i sddana fall krévs det att man har tidiga-
re kunskap om hur den aktuella parametern fordelar sig och vilken spridning den
kan forvéntas ha. For att undvika forvirring kan det har ndmnas att begreppet pa-
rameter” i statistiska sammanhang reserveras for egenskaper hos en férdelning
sdsom medelvérde och standardavvikelse. I arbetet med statusklassificering an-
vinds “parameter” i en betydelse som motsvarar begreppet variabel” i den statis-
tiska litteraturen. Om man till exempel kan anta att parametern (variabeln &r alltsa
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ett mer korrekt uttryck) ar fordelad enligt en normalférdelning och under forutsétt-
ning att man har tidigare kunskap om hur mycket den varierar kan ett sa kallat
populationsintervall berdknas enligt:

u=Xtz7,*0,

dar X = det uppmaitta virdet,
Zirit = det kritiska vérdet for normalférdelningen (for ett 95% intervall dr z,,=1.96)
o= den kéinda standardavvikelsen.

I detta uttryck ingar alltsé ingen skattad information om spridning (eftersom ingen
sadan ar tillgdnglig) och man kan alltsé inte paverka precisionen i medelvérdet
(figur 4.3).

Notera att vid sma stickprovsstorlekar (n<4) forefaller konfidensintervallet sné-
vare for den senare metoden. Detta kan forefalla motségelsefullt eftersom tva och
tre replikat trots allt &r fler 4n ett och darfor borde ge battre precision. Det dr dock
viktigt att komma ihag att denna forbattring” endast kan dstadkommas om anta-
gandet om normalfordelning héller och om man har tillgéng till en god skattning av
populationens spridning. Notera ocksa att den forsta metoden dr den enda som
erbjuder mojligheter att padverka precisionen. Vid stickprovsstorlekar pa n>4 ar
sdledes den forvintade precisionen béttre med metoden som baseras pa t-
fordelningen jamfort med normalférdelningen (figur 4.3).

I strikt mening &r normalfordelningen endast tillimplig om man har kénnedom
om populationens ”sanna” spridning, det vill sdga o (jamfor den skattade varianten
s i metoden med t-fordelningen). I takt med att antalet métningar 6kar (gér mot
”od@ndligheten”) kan man dock sdga att man niarmar sig denna ouppnéeliga infor-
mation och man kan i praktiken anta att man har fullstdndig information om popu-
lationens spridning. Frdgan &r dock: Hur manga stickprov behdvs for att man ska
kunna anse att man nérmar sig den ”sanna” spridningen? Genom simuleringar kan
man visa att om man drar stickprov ur en normalfoérdelning, avviker den skattade
standardavvikelsen, S, pa ett forutsdgbart sétt fran den sanna, o (figur 4.4).

Det observerade sambandet kan anvéndas for att illustrera att det krdvs ca 70,
300 och 7000 métningar for att uppna 10, 5 respektive 1% avvikelse fran det sanna
vardet. Sett ur ett statistiskt perspektiv skulle en rekommendation kanske kunna
vara att anvéndandet av formeln for populationsintervallet bor baseras pa >300
matningar eftersom detta ger ett genomsnittligt fel pa 5% och eftersom det kan ge
en mojlighet att kritiskt utvirdera huruvida antagandet om normalfordelning ar
rimligt. Dock &r en sddan rekommendation givetvis inte l1implig om man tinker pa
praktiska och ekonomiska aspekter, men detta ger i alla fall en indikation pa att det
ar bra att ha ménga métningar till grund nér en sdker klassificering ska goras.
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Figur 4.4. Medelavvikelse hos en skattad standardavvikelse fran en sann standardavviklelse som
funktion av stickprovsstorlek, n. Olika symboler representerar simuleringar med olika standardav-
vikelse (1 < ¢ <500).

Risk for felklassificering - osékerhetsintervall

Den osidkerhet som ar associerad med ett skattat virde ar alltid kopplad till en viss
risk att ett skattat viirde hamnar i fel klass. Risken for en sddan felklassificering
Okar ju ndrmare en klassgrians som det sanna virdet dr beldget. Figur 4.5 illustrerar
sannolikheten for felklassificering beroende pé var ett uppmatt virde hamnar i en
klass. I detta fall har det uppmaitta virdet en osdkerhet pa 10% av hela klassens
bredd. I figur 4.5a ligger det uppmatta vérdet i mitten av en ekologisk klass, vilket i
detta fall, trots palagd variation, innebér 1ag risk for felklassificering. I figur 4.5b
ligger det uppmatta virdet ddremot mitt i en grans mellan tva klasser, vilket inne-
bar att det finns 50% risk for en felklassificering.
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God
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Figur 4.5. Exempel pa hur osakerhet och hur uppmatta vardens placering inom tva klasser kan
inverka pa risken for felklassificering. a) Det sanna vardet ligger i mitten av en klass vilket leder till
lag risk for felklassificering, b) Det sanna vardet ligger pa gransen mellan tva klasser vilket leder
till 50% risk for felklassificering. | bada exemplen ar osékerheten 10% av bandets (klassens)
bredd.

Figur 4.6 och tabell 4.1 visar hur frekvensen av felklassificering 6kar med bade
osdkerhet hos den uppmitta variabeln och avstdndet till klassgranser. Forskning®
har visat att sannolikheten for felklassificering 6kar markant med graden av osé-
kerhet i mitningar, och med minskat avstand till en klassgréns i ett klassificerings-
system. Med en standardavvikelse pa t.ex. 10% av klassbredden é&r felklassifice-
ringsfrekvensen for virden i mitten av en klass mellan 0% och 8% om métvirdena
ar jamnt fordelade inom en klass. Om osdkerheten okar till 50% av en klassbredd
okar felklassificeringsfrekvensen for viarden i mitten av en klass till 32%, vilket
innebdr att ca 40% av alla bedomningar felklassificeras till en klass antingen 6ver
eller under klassgrinsen (tabell 4.1).

20 Clarke R. 2000. Uncertainty in estimates of biological quality based on RIVPACS. pp 39-54, In: J.F.
Wright, D.W. Sutcliffe, and M.T. Furse (eds). Assessing the biological quality of freshwaters. RIVPACS
and other techniques. Freshwater Biological Association, Ambleside, UK.
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Figur 4.6. Simulerad sannolikhet for felklassificering (Pw) vid olika st%r1 spridning (SD). Klasserna
A-D ar endast hypotetiska exempel pa EK-klasser (efter Clarke 2000 ).

Tabell 4.1. Den forvantade andelen felklassificeringar (Pm) vid 10%, 30%, 50% och 100% varia-
tion (% ESD = osakerhet SD som % av klassbredd). Enligt Clarke (2000).

% ESD Pm (medelvérde) Range
10% 8% 0-50%
30% 24% 10 - 50%
50% 39% 32-52%
100% 63% 62 - 66%

I tabell 4.2 visas ett hypotetiskt exempel pé klassificering av en vattenférekomst. |
exemplet dr sannolikheten for att vattenforekomsten klassificeras som god eller
hogre ekologisk status 70% (60+10), samtidigt som sannolikheten for att samma
objekt kan hora till en lagre klass, det vill sdga mattlig eller sémre, 30% (25+4+1).

2 Clarke R. 2000. Uncertainty in estimates of biological quality based on RIVPACS. pp 39-54, In: J.F.
Wright, D.W. Sutcliffe, and M.T. Furse (eds). Assessing the biological quality of freshwaters. RIVPACS
and other techniques. Freshwater Biological Association, Ambleside, UK.
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Tabell 4.2. Hypotetiskt exempel pa klassificering av en vattenférekomst.

Klass Sannolikheten av klassificering (%)
Hog 10

God 60

Mattlig 25
Otillfredsstéllande 4

Dalig 1

Objektspecifik och metodbunden osékerhet

Flera moment i provtagning, provhantering eller provforberedelse kan leda till
okad osidkerhet. Denna typ av osdkerhet kallas metodbunden osdkerhet. Utdver
detta matt pa osdkerhet kan dven annan typ av variation eller osdkerhet (naturlig
och paverkansvariation) forekomma som kan paverka osékerheten i klassificering-
en av status. Nedan finns korta beskrivningar av objektspecifika och metodbundna,
typspecifika skattningar av osékerhet och hur dessa kan anvéndas for att skatta
osidkerheten i klassificeringen. I det forsta fallet handlar det om hur skattningar av
osédkerhet kan anvindas nér man har replikerade stickprov och i det andra fallet
handlar det om det motsatta, det vill sdga nir man inte har replikerade stickprov. I
béda dessa fall vill man kunna uttala sig om sannolikheten for felklassificering.

Skattning av objektspecifik osdkerhet (med stickprov)

Enligt den beskrivning som gavs tidigare i detta kapitel kan osédkerheten i ett skattat
medelvirde uttryckas som ett konfidensintervall. Sdkerheten hos en klassificering
av en vattenforekomst kan d& beddmas genom att granska om detta konfidensinter-
vall Gverlappar en eller flera klassgranser. Om fordelningen ar skev kan det dér-
emot vara ldmpligare att skatta konfidensintervallet och frekvensen av felklassifi-
ceringar med hjilp av slumpning (4ven kallat randomisering) (t.ex. Clarke 2004%%).

Exempel pa berdkning av osakerhetsintervall for objektspecifik osdkerhet
Statusen pa mjukbottnar i havsomraden utvarderas med ett index, BQI, som speglar
kansligheten mot eutrofiering och artrikedom hos bottenfaunan. Ett omrade i Bottenha-
vet (Norrbyn), hade under matningarna 1997 ett medelvarde ( X ) av BQI pa 7.36 och
en standardavvikelse ( S) pa 3.22. Stickprovsstorleken (n) var 20. Genom att anvanda
formeln fran avsnitt 4.1.2.1 och bestdmma sig for ett 95% konfidensintervall, kan man
fran detta berdkna att det sanna medelvéardet under 1997 ( £/) med 95% sannolikhet
var:

3.22°

p=736+2.093* dir £, 05 = 2.093

Detta innebar att den nedre gransen for konfidensintervallet ar 5.85 och den 6vre
gransen ar 8.87. Eftersom det maximala vérdet av BQl i detta havsomrade &r 12.0, kan
medelvarde och granser for konfidensintervallen éverséattas till 0.61, 0.49 och 0.73 pa

22 Clarke R.T. 2004. 9th STAR Deliverable, Error/Uncertainty Module Software STARBUGS. STAR Bio
Assessment Uncertainty Guidance Software. User Manual. www.eustar.at.
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en EK-skala (genom att dividera med 12). Denna procedur illustrerar ett generellt fall
for osakerhet hos ett skattat medelvarde hos en parameter nar provtagningen innefat-
tar replikation.

Eftersom de specifika bedomningsgrunderna for bottenfauna anvander forsiktighets-
principen pa sa satt att statusklassificeringen inte utgérs av medelvardet utan med ut-
gangspunkt fran den nedre gransen for ett 80% ensidigt konfidensintervall (det vill sédga
man bestdmmer det varde som med 80% sannolikhet innefattar de basta tillstanden),
ar det pa sin plats att visa hur detta kan beraknas. | beddmningsgrunder for bottenfau-
na anges tva metoder for att hantera osékerhet. | forsta hand rekommenderas en me-
tod som bygger pa upprepad stickprovsdragning ur det tillgangliga datamaterialet med
aterlaggning (sa kallad "bootstrapping”), men dven en metod som kan anvandas un-
dantagsvis vilken baseras pa de principer som beskrivs har anges. | genomsnitt kan
man dock forvanta sig att metoderna ger likvardiga resultat. Om man tillampar den se-
nare metoden i det aktuella fallet beréknas den nedre grénsen, det vill sdga statusen,
till:

2
Status =7.36-0.86 * 322

= 6.74, dir 0.86 =1, , ,,

Enligt bedémningsgrunder fér mjukbottenfauna var statusen saledes 6.74 pa BQl-
skalan och 0.56 pa EK-skalan. Kvaliteten bor darfér enligt bedémningsgrunden klassifi-
ceras som god.

Skattning av metodbunden osékerhet (utan stickprov)

Ett vanligt sétt att skatta metodbunden osékerhet &r att kvantifiera osdkerhet i prov-
insamling (t.ex. variation mellan olika provtagare) och provhantering (t.ex. varia-
tion i artbestimning och rdkning mellan olika personer). For t.ex. kiselalgsindexet
IPS anses den metodbundna osékerheten variera mellan 5 och 10%, varav 80%
beddms bero pa skillnader i artbestimning, 10% pé provinsamling, 5% pé fram-
stdllning av preparat och 5% pa skillnader mellan olika stickprov (se beddmnings-
grunden for kiselalger).

Inom miljodvervakningen forekommer det att ett antal stickprov tas i samma
provtagningslokal och vid samma tidpunkt. Variationen mellan dessa prov inklude-
rar osdkerhet i provinsamling och hantering. Dock har man inte alltid flera stick-
prov att tillga, vilket innebér att man kan ha stor nytta av “’statiska” osdkerhetsmaétt,
i de fall detta finns framtaget (se t.ex. tabell 4.4). Nedan ges ett exempel pa hur
kunskap om den metodbundna osékerheten kan anvéndas for att ge ett matt pa
osédkerheten i en klassificering av status nér variationen inte kan skattas utifran de
aktuella proverna, det vill sdga nir replikerade métningar inte finns att tillga.
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Exempel pa anviandning av osdkerhetsintervall for metodbunden osdkerhet

Inom miljdévervakningsprogrammet tas for bottenfauna fem stickprov per lokal vid varje
provtillfalle. Spridningen mellan dessa fem prov kan anses som ett matt pa osékerhet i
provinsamling och hantering. Istallet for att skatta osakerhet vid varje provtagning kan
man dock, i likhet med anvandningen av typspecifika referensférhallanden, anvanda en
metodbunden, typspecifik skattning av osakerheten i klassificeringen (se t.ex. Johnson
och Goedkoop 200723). Ett liknade tillvdgagangssatt for att skatta osakerheten i klassi-
ficering av ekologisk status har nyligen forslagits av Clarke et al. (2006)24. Ett exempel
pa detta visas i tabell 4.3, vilken innehaller exempel pa typspecifika referensvarden
(median av referensobjekt) och osakerheter (medianstandardavvikelsen, SD, for fem
replikatprov tagna i referensobjektet), samt ekologiska klassgranser for indexet ASPT
som anvands i lllies ekoregion 14 (Centralslatten). Till exempel, en uppmatt varde pa
4,80 for ASPT-indexet skulle resultera i en EK pa 0,82 (4,80/5,85). Tar man hansyn till
osakerheten i metoden (i detta exempel 5,7%) kan detta uttryckas som 0,82 + 0,057.

Tabell 4.3. Bottenfauna i sjoar i llies ekoregion 14 (Centralslatten). Siffrorna anger typspecifika
referensvarden, standardavvikelsen (SD) for fem replikatprov tagna i referensobjektet, samt
ekologiska kvalitetskvoter (EK) for indexet ASPT.

Litoral ASPT

Referensvarde 5,85
Osékerhet (SD av EK) 0,057

Hog 20,95

God 20,70 och <0,95
Mattlig 20,50 och <0,70
Otillfredsstallande =0,25 och <0,50
Dalig <0,25

Uppskattning av osakerhetsintervall

I bilaga A, B och C finns beskrivet for respektive bedomningsgrund hur osdkerhe-
ter i en ekologisk klassificering ska hanteras. I tabell 4.4 ges ett exempel pa hur
osidkerhet hanteras vid anvandning av kvalitetsfaktorn vixtplankton i sjar (se yt-
terligare i bilaga A avsnitt 3.10). For de parametrar som anvénds i beddmningen av
ytvattenkvalitet i sotvatten dr det vanligt att anvinda ndgot méatt pa metodosikerhet
vid ekologisk klassificering.

Tabell 4.4. Exempel pa hur osékerheten hanteras for kvalitetsfaktorn vaxtplankton i sjéar. Tabel-
len visar medianvarden av standardavvikelsen av EK-kvoter for referenssjoar i datamaterialet.

Indikator Fjallen Norrl.klara Norrl.humosa Sodra SE Sodra SE
klara humosa
Totalbiomassa 0,05 0,09 0,13 0,19 0,12
Andel cyano- 0 0,02 0,02 0,04 0
bakterier
TPI 0,17 0,18 0,18 0,23 0,002
Artantal 0,14 0,05 0,03 0,07 0,07

= Johnson, R.K. & Goedkoop, W. 2007. Bedémningsgrunder for bottenfauna i sjéar och vattendrag —
,zﬂvaéndarmanual och bakgrundsdokument. Rapport 2007:4.

Clarke R.T., Davy-Bowker J., Sandin L., Friberg N. & R.K. Johnson. 2006. Estimates and compari-
sons of the effects of sampling variation using ‘national’ macroinvertebrate sampling protocols on the
precision of metrics used to assess ecological status. Hydrobiologia, 566: 477-503.
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Beradkning av osakerhetsintervallet — en snabb metod

Om antalet stickprov ér tillrackligt ménga ligger, enligt normalférdelningen, 68,2%
av alla observationer inom intervallet medel + 1 standardavvikelse och 95,4% av
observationer inom intervallet medel + 2 standardavvikelse (figur 4.7). Nar man
jobbar med miljoovervakning ar oftast sannolikheten att ett objekt klassificeras
som sdmre dn god ekologisk status av storst intresse, vilket innebér att man &r mest
intresserad av sannolikheten for att de observerade vérdena ligger i den "nedre”
eller ”6vre” delen av normalfordelningen. I detta fall betyder den “nedre” delen av
normalfordelningen alltsa i detta fall att ca 84% (68,2+13,6+2,1+0,1) av observa-
tioner ligger pa hogre dn medel - 1 standardavvikelse och ca 98% ligger pa hogre
an medel - 2 standardavvikelse.

Genom att tillimpa denna regel pa objekt- eller typspecifika skattningar av
osédkerhet kan man erhélla en uppskattning av osékerheten i en klassificering. Detta
innebér att risken for felklassificering beréknas med hjélp av den redan kénda osé-
kerhet som finns i métningarna och bestér av ett konfidensintervall runt det upp-
mitta vérdet. For att fa en snabb indikation for sannolikheten att ett objekt kan
klassificeras som sdmre dn god ekologisk status kan man dven berékna sannolikhe-
ten for felklassificering som det uppmaitta EK-vardet minus 1 eller 2 standardavvi-
kelser.

Figur 4.7. Medelvarde och standardavvikelse i en normalférdelning.

Exempel pa en snabb berakning av osakerhetsintervallet

| tabell 4.3 ar god status for bottenfauna i sjoar definierat som en ekologisk kvot som
ligger mellan 0,7 och 0,95. Om det uppmatta varde ar t.ex. 0,82 skulle vattenférekoms-
ten placeras i mitten av bandet (klassen) 0,7 — 0,95 och darmed klassificeras som god
status. Dock har varje matning en viss osakerhet, vilket innebar att sannolikheten for att
en klassificering ar korrekt maste faststallas. Tar man hansyn till osdkerheten i mat-
ningen kan dock det sanna vardet sannolikt ligga mellan 0,934 (0,82 + 2 * 0,057) och
0,706 (0,82 — 2 * 0,057) (tabell 4.5). Med tilldmpning av den normalférdelningen ligger
alltsa 98% av observationerna éver vardet 0,706, vilket med andra ord innebar att en-
bart en liten risk finns att objektet borde klassificeras som sdmre @n god status.

Om méatvardet daremot hade varit 0,750, som ligger nérmare en klassgrans, 6kar san-
nolikheten att objektet borde klassificeras till en lagre status klass (figur 4.6). Med till-
lampning av normalférdelningen stracker sig dess beréknade konfidensintervall mellan
0,864 (0,75 + 2 SD) och 0,636 (0,750 - 2 SD) (tabell 4.5). | detta exempel nar risken ar
stor att objektet bor klassificeras som samre an god status ar det lampligt att man aven
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beraknar sannolikheten for att objektet befinner sig 6ver medel - 1 standardavvikelse
(t.ex. 0,750 — 1 * 0,057 = 0,693) for att astadkomma en nagot finare uppdelning av kon-
fidensintervallet. Enligt normalférdelningen ligger 84,2% &6ver denna grans, vilket indi-
kerar att det da finns en risk (sannolikheten = 15,7%) att objekten bor klassificeras som
samre an god status.

Tabell 4.5. Exempel pa skattning av osakerhet i klassificering av ASPT i lllies ekoregion 14.

% av fordelning EK varden
+2SD 13,6 0,934 0,864
+18D 34,1 0,877 0,807
Medel 0,82 0,750
-18D 34,1 0,763 0,693
-28D 13,6 0,706 0,636

Berdkning av sannolikheten for felklassificering

Om risken dr uppenbar for att objekten kan klassificeras som sémre dn god status
bor man &ven berékna sannolikheten for felklassificering mer noggrant. Med hjilp
av de fyra klassgranserna (i) och osédkerheten (s, i form av standardavvikelse) i
métningen kan man berékna sannolikheten for att objekten klassificeras till de
respektive fem ekologiska klasserna?®. For detta behovs fyra berikningar for att
svara pé vilken sannolikhet (p;) de observerade indexvirdena av X har eller den
sanna medelkvaliteten (u) for klassgransen (L;) dr. Detta kan berdknas som:

pi=Pr(X>xom p=L;) =1 - O{(x — pn)/s;},
1 vilket @ dr den kumulativa normala sannolikheten.

Detta sannolikhetsuttryck pastar att Pr(X > p + u.s;) = p; (i vilket u dr den normala
standardavvikelsen eller 1 — p;). Genom invertering kan sannolikheten dstadkom-
mas som:

Sannolikhet (1 < x — u.s;) = 100p;.

Sannolikhet av klass 5 = 100ps.

Sannolikhet av enbart klass 4 = 100(p4 — ps).
Sannolikhet av enbart klass 3 = 100(p; — pa).
Sannolikhet av enbart klass 2 = 100(p, — p3).
Sannolikhet av enbart klass 1 = 100(1 — p,).

2 Ellis J. & Adriaenssens V. 2006. Uncertainty estimation for monitoring results by the WFD biological
classification tools. Environment Agency, Rio House, Water-side Drive, Aztec West, Almondsbury,
Bristol, UK. 32 p
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Exempel pa berdkning av sannolikheten for felklassificering

Tabell 4.6a visar berakningar av sannolikheten for ett objekt med ett medelvarde pa
0,82 for EK for ASPT och en standardavvikelse pa 0,057. | likhet med exemplet ovan ar
risken for att objektet borde klassificeras som samre ar god status lag (1,8%). Enligt en
normalférdelning av variationen ar sannolikheten att objekten klassificeras som hogre
an mattlig status 98,3% (96,5+1,8). Emellertid 6kar risken att objektet borde klassifice-
ras som samre an god status om de uppmatta vardena ligger narmare en klassgrans
(t.ex. 0,75). | exempel b i samma tabell ar det 19% sannolikhet att objektet borde klas-
sificeras till mattlig status. Denna skattning stdmmer val med berakningen ovan (det vill
sdga medel - 1 standardavvikelse = 0,750 — 1 * 0,057 = 0,693), som visade pa 15,7%
sannolikhet att objekten bor klassificeras till smre @n god status.

Tabell 4.6. Exempel pa en noggrannare berakning av sannolikheten for att objekten klassificeras
till de respektive fem klasserna. Forklaring till hur detta kan beréknas i MS Excel finns nedanfor
tabellen.

a) Indata: EK ASPT = 0,82

SD = 0,057

Faststéllda Berdknade Berdkning av Sannolikheten av

Statusklass klassgranser P-varden sannolikheten klassificering (%)
Hog P1: 100 * (1 - P2) 1,8
God 0,95 P2: 0,982 100 * (P2 - P3) 96,5
Mattlig 0,7 P3: 0,018 100 * (P3 - P4) 1,8
Otillfredsstéallande 0,5 P4: 0,000 100 * (P4 - P5) 0,0
Dalig 0,25 P5: 0,000 100 * (P5) 0,0
b) Indata: EK ASPT =0,75

SD = 0,057

Faststéllda Berdknade Berdkning av Sannolikheten av klas-

Statusklass klassgranser P-varden sannolikheten sificering (%)
Hog P1: 100 * (1 - P2) 0,0
God 0,95 P2: 1,000 100 * (P2 - P3) 80,9
Mattlig 0,7 P3: 0,190 100 * (P3 - P4) 19,0
Otillfredsstéllande 0,5 P4: 0,000 100 * (P4 - P5) 0,0
Dalig 0,25 P5: 0,000 100 * (P5) 0,0

Forklaring till hur ovanstaende kan berédknas i MS Excel:

| Excel kan P beraknas genom att i en valfri cell skriva féljande kommando (med var-
den for de olika variablerna inkluderade): =NORMFORD(u;X;SD;SANT)

For att berakna P2 = NORMFORD(0.94;0.82;0.057;SANT) = 0,982;

For att berakna P3 = NORMFORD(0.70;0.82;0.057;SANT) = 0,018;

For att berdkna sannolikheten for klassificering hamnar i den ekologiska klassen god
status = 100 * (P2 — P3) eller 100 * [0,982] — [0,018] = 96,5%

X = vardet som du vill berakna férdelningen for.

Medelvarde (u) = aritmetiska medelvardet av férdelningen.

Standaravvikelse (SD) = standardavvikelsen for férdelningen.

Kumulativ = ett logiskt varde; SANT for den kumulativa férdelningsfunktionen och
FALSKT for sannolikhetsfunktionens massa.
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Att slutligen vélja klass

Tabell 4.6 visar sannolikheten for klassificering till fem klasser. I forsta exemplet
(a) ar sannolikheten att objekten tillhor en specifik ekologisk klass sdmre dn god
ekologisk status 14g (< 2% risk). I det andra exemplet (b) dr ddremot sannolikheten
mycket storre, det vill sdga 19%. Alla métningar har en osédkerhet, och fragan ar
hur man tillimpar och anvinder denna information i en klassificering av status.
Man kan séga att objekten i det andra exemplet med stor sannolikhet (80%) borde
tillhor statusklassen ”god” eller att risken for att de borde klassificeras som sdmre
an god status dr mindre (19%). Eftersom den mest sannolika klassificering ar god,
borde den slutliga statusklassificeringen av objekten vara ”god”. Dock ska man
samtidigt vara observant pa att det finns en risk pa 19% for felklassificering. Denna
risk for felklassificering kan minskas genom att flera prov samlas in for att 6ka
precisionen i klassificeringen och att flera kvalitetsfaktorer mits for att antingen
stodja eller forkasta klassificering. Detta dr styrkan med flera indicier.

4.2 Statusklassificering enligt bedomnings-
grunder pa kvalitetsfaktorniva

4.2.1 Begransningar som gor att en kvalitetsfaktor inte kan tillampas
pa vattenforekomsten
For respektive bedomningsgrund i bilaga A, B och C finns information om i vilka
typer en bedomningsgrund ar tillimpbar. I nagra fall har det p& grund av kunskaps-
eller databrist inte varit mdjligt att ta fram beddmningsgrunder for en typ. For kust-
vatten och vatten i 6vergéngszon saknas bedomningsgrunder for makroalger i typ
13, 24 och 25 och fisk i vatten i vergangszon. Dessutom saknas beddmningsgrun-
der for samtliga hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i kust och vatten i vergangs-
zon. | sjoar och vattendrag finns det dock ingen typ som saknar beddmningsgrun-
der. Diaremot kan det i vissa fall finnas vattenférekomster som inte &r representati-
va for typen, vilket i sin tur kan innebéra att en specifik bedomningsgrund inte &r
tillimpbar 1 just det fallet. For att 4 ett hanterbart antal typer dr dessa relativt gene-
rella. Detta innebér att det inom varje typ kommer att finnas enskilda vattenfore-
komster som skiljer sig ndgot fran den generella typen, vilket kan paverka de bio-
logiska forutsittningarna. Ett exempel pa detta kan vara en kustvattenférekomst
som ligger beldgen vid en flodmynning och som dérfor har en lagre salthalt 4n
Ovriga typen, vilket gor att referensvirdena inte géller hér. Ett annat exempel kan
vara de vattenférekomster som bestér av extremt stora eller sma sjoar. I dessa &r
inte bedomningsgrunderna for fisk helt tillimpbara, pa grund av att dessa sjostorle-
kar inte har ingatt i dataunderlaget for bedomningsgrunderna.

Om vattenforekomsten inte uppfyller de krav som stills blir det nédvéndigt att
gora en expertbeddmning. Denna kan goras pé olika sétt utifran tillgénglig kunskap
om paverkan och tillstdnd i den aktuella vattenférekomsten och omkringliggande
vattenforekomster (avsnitt 4.4). I forlangningen kan det ocksa vara till hjélp i ex-
pertbeddmningen att konstruera ett sirskilt index for den specifika vattenforekoms-
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ten, men detta dr frimst aktuellt i de vattenforekomster som saknar tillimpbara
beddmningsgrunder.

4.2.2 Bedomning av surhet och forsurning

Forskare har under manga ar forsokt att hitta indikatorer som enkelt kan skilja
antropogen forsurning fran naturlig surhet. Resultatet av detta &r allt ifran enkla
artbaserade index till avancerade férsurningsmodeller. Férsurningsmodeller, sdésom
MAGIC och episodmodellen, &r idag utvecklade och testade s& pass mycket att de
kan ségas att ha en god precision nér det géller att indikera forsurning. De artbase-
rade indexen har fortfarande en bit kvar innan de med sdkerhet kan anvéndas for att
péavisa antropogen forsurning. Dock &r de sé pass utvecklade att de kan pavisa sur-
het och dédrmed en potentiell forsurning. For att bedoma forsurnings- eller surhets-
statusen kan man f6lja denna arbetsgéng (exempel i figur 4.8):

A. T ett forsta steg ska beddomningsgrunderna for biologiska kvalitetsfaktorer un-
dersoka sura forhallanden. For att klassificera sura forhéllanden anvénds inte
den vanliga skalan fran hog till dalig, utan istillet en surhetsskala med klasser-
na alkaliskt, nara neutralt, mattligt surt, surt, mycket surt och extremt surt (né-
got olika klasser for respektive kvalitetsfaktor). Om beddmningen av de biolo-
giska kvalitetsfaktorerna hamnar i klasserna surt, mycket surt eller extremt surt
kan vattenforekomsten potentiellt vara forsurad. Om det redan i detta forsta
steg kan faststéillas att vattnet bor klassificeras som alkaliskt, ndra neutralt el-
ler mattligt surt behdver vattenforekomsten inte analyseras ytterligare med av-
seende pa forsurning. For den slutliga klassificeringen av biologisk forsur-
ningsstatus dversitts da surhetsklasserna alkaliskt och néra neutralt till hog
status och mattligt surt till god status. Kvalitetsfaktorn fisk har inte nigra sér-
skilda parametrar som endast indikerar surhet utan surhet/forsurningspaverkan
ingdr som en del av allmén péverkan i indexen. Darfor bor man dven for dessa,
nir de hamnar 1 méttlig eller sémre, analysera om det beror pa surhet och i sa
fall om denna é&r naturlig eller ménskligt orsakad. Véagledning om hur detta kan
gora ges i bedomningsgrunden for fisk i bilaga A. Innan en slutlig klassifice-
ring gors bor dock sddana méanskliga aktiviteter som kan ha en pH-hdjande ef-
fekt pa vattenforekomsten, t.ex. kalkning, ocksé beaktas i bedomningen. Om
exempelvis kalkningsverksamheten ér en orsak till ett hogt pH bor behovet av
fortsatt kalkning utredas. Kalkade vatten ska klassificeras efter att vattenkemin
korrigerats for kalkningspadverkan med kvoten mellan icke marint Ca och Mg,
eller med metod som ger likvérdiga resultat. Kvoten mellan icke marint Ca
och Mg hémtas fran métningar fore kalkning eller fran ett narliggande okalkat
referensobjekt.

B. Om bedémningsgrunderna efter detta forsta steg indikerar sura forhallanden
bor man ga vidare och ta hjélp av de forsurningsmodeller som finns for att skil-
ja ut antropogen forsurning frén naturlig surhet. Modeller som bdr anvéndas
for detta ir MAGIC, MAGIC-biblioteket eller episodmodellen BDM, som be-
skrivs i bilaga A. I detta steg kan det 4ven vara motiverat att gora komplette-

66

4
]
I

!
1
1
1
\

Se FS
2 kap. 10§

Se ARHill
2 kap. 10§

Se FS
5 kap. 5-7
§§



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,

Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon

rande faltmétningar om det saknas data for att kra modellen. Analysen kan yt-

terligare forbattras genom att en bedomning av forsurningstrycket pa ekosys-
temet gors. Viktiga underlag for detta ar data for lokal paverkan (t.ex. skogbru-

kets paverkan). Om man beddmer forsurningstrycket over storre omraden kan
dessutom depositionsdata vara till hjilp (se vidare bilaga A).

Om resultatet utifrdn forsurningsanalysen ar att vattnet till viss del ar natur-
ligt surt kan en revidering av referensvérdet och klassgranser for den speci-
fika vattenforekomsten goras utifrn vattenmyndighetens expertbedom-
ning. Referensvérde for pH fran MAGIC-bibliotek berdknas utifran ANC-
fordandringen enligt MAGIC-bibliotek med hjalp av den pH modell som
ges i bilaga A (eller forslagsvis genom den applikation finns pa Natur-
vardsverkets hemsida). Alternativt kan referensvérdet for pH beréknas di-
rekt med MAGIC-modellen. Med detta berdknade referensvirde for pH
kan ett nytt referensvérde for den biologiska kvalitetsfaktorn eller parame-
tern tas fram genom det diagram eller den tabell som finns for bedom-
ningsgrunderna for vixtplankton, kiselalger och bottenfauna i bilaga A.
For fisk saknas i nuldget mojligheten att enkelt ta fram nya referensvérden
och klassgrinser, vilket innebdr att det i detta ldge far goras en expertbe-
domning. Utifrdn detta nya referensvérde beréknas de nya klassgrédnserna
for status enligt instruktion i respektive beddomningsgrund. Dérefter kan
den biologiska forsurningsstatusen klassificeras utifrdn de nya statusklasser
som tagits fram.

Om beddmningen é&r att vattnet dr antropogent forsurat ska den slutliga
klassificeringen av forsurningsstatus goras enligt de klasser som aterfinns i
respektive bedomningsgrund.

Andra kvalitetsfaktorer och annan péverkan dn surhet och foérsurning ska ocksé

beddmas och vigas in i den slutliga statusklassificeringen enligt den vanliga ar-
betsgangen for statusklassificering (se checklistan i avsnitt 3.4). Principen ”sdamst

styr” tillimpas mellan de olika kvalitetsfaktorerna i samtliga fall ovan (avsnitt

42.4).
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Figur 4.8. Exempel pa arbetsgangen vid klassificering av forsurningsstatus. Detta exempel galler
for bottenfauna i sjoar (MILA). For vaxtplankton, bottenfauna i vattendrag och kiselalger oljs
motsvarande arbetsgang men med nagot andra klasser (se beskrivning for varje kvalitetsfaktor i

bilaga A).
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4.2.3 Bedomning av naringsrikedom och eutrofiering i sjéar och
vattendrag

Niér statusklassificeringen for sjoar och vattendrag resulterar i méttlig status och

detta indikeras av de parametrar som visar pa niringsrikedom eller eutrofiering kan

en bedomning goéras om det beror pd ménskligt orsakad eutrofiering eller att vattnet

ar naturligt niringsrikt. Hoga naturliga naringshalter &r dock inte sérskilt vanligt,

sdrskilt inte 1 sjoar. Arbetsgangen kan liknas vid den for surhet och forsurning.

Nér néringsstatus ska bedomas med avseende pd antropogent eller naturligt ur-
sprung kan resultatet av de biologiska bedomningsgrunderna jamforas med resulta-
tet av bedomningsgrunderna for fosfor som dr det i huvudsak reglerande dmnet 1
sOtvatten. Det finns indikationer pa att kvéve kan vara begridnsande i vissa nérings-
fattiga sj0ar och vattendrag (i t.ex. fjdllen) samt i kraftigt 6vergddda sjoar och vat-
tendrag. Om tydliga indikationer finns pa att kvdvehalten styr tillvixten och paver-
kar artsammanséttningen i en vattenforekomst dir det finns en vésentlig ménskligt
orsakad kvdvebelastning kan vattenmyndigheten gora en expertbedomning av
lamplig kvévehalt som grans mellan god och méttlig status for kvive (se bilaga A
under niringsdmnen).

Beddomningen kan ytterligare forbattras genom att undersoka den paverkan och
belastning som vattenforekomsten eventuellt utsétts for. Viktiga underlag hér ar
bland annat kéllférdelningsdata, historiska data, vattenfloden. Underlag for detta
tas fram i samband med karakteriseringen (se handboken for kartlaggning och
analys).

Om bedomningen blir att vattnet &r naturligt ndringsrikt gors for sjoar och vat-
tendrag en revidering av referensvérdet och klassgrinserna for den specifika vat-
tenforkomsten utifran vattenmyndighetens expertbedomning. Ett nytt referensvirde
kan sedan tas fram for respektive biologisk beddmningsgrund utifran bedémnings-
grunden for fosfor.

Om bedomningen blir att vattnet &r antropogent eutrofierat anvénds den ur-
sprungliga biologiska klassificeringen for att faststélla en slutlig eutrofieringssta-
tus.

4.2.4 Sammanvagning av parametrar

For att viiga samman status for flera parametrar till den samlade statusen for
kvalitetsfaktorn kan flera olika tillvigagéngssétt anvéndas. Principen “sédmst styr”
kan anvindas pa parameterniva nir grupper av parametrar som indikerar olika
paverkanstryck (t.ex. forsurning eller eutrofiering) ska vdgas samman till
kvalitetsfaktornivd. Andra sétt att viga samman olika parametrar inom en
kvalitetsfaktor kan vara att anvinda medelvérdet av de klassificeringar som gors. |
figur 4.9 tydliggdrs dessa principer. Hur sammanvégningen ska ske i detalj for
varje kvalitetsfaktor beskrivs under respektive bedomningsgrund i bilaga A, B och
C. Nér sammanvigningen av olika biologiska kvalitetsfaktorer gors &r dock
principen ’sdmst styr” nidgot som ska foljas. Eventuella avvikelser fran detta ska
motiveras och dokumenteras.
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4.3 Statusklassificering enligt bedomnings-
grunder - sammanvagning av kvalitets-
faktorer till ekologisk status

4.3.1 Sammanvagning av kvalitetsfaktorer

Nér biologiska kvalitetsfaktorer ska vigas samman vid en statusklassificering ar
det den kvalitetsfaktor som indikerar pa storst antropogen storning som &r
utslagsgivande. Denna princip, som illustreras i figur 4.9, kallas ”sédmst styr” (fritt
Oversatt fran det engelska begreppet “one out — all out”). Om t.ex. kvalitetsfaktorn
fisk indikerar otillfredstillande status medan bottenfauna indikerar mattlig status
ska den sammanvigda biologiska statusklassificeringen vara otillfredstdllande
status. Bedom alltsé forst den sammanlagda statusen for de biologiska kvalitetsfak-
torerna. Om dessa visar pa mattlig status eller sémre blir detta resultatet ocksa for
den ekologiska statusen eftersom det da inte spelar s stor roll vad de fysikalisk-
kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar, ett atgérdsprogram
maste dnda uppréttas. Om de biologiska kvalitetsfaktorerna indikerar hog eller god
status bedoms de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna. Om de fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorerna da visar pa mattlig eller simre status blir den ekologiska statu-
sen mattlig. Om bade de fysikalisk-kemiska och de biologiska kvalitetsfaktorerna
indikerar hog status bedoms ocksa de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna. Om
de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna da visar god eller simre blir den ekolo-
giska statusen god. Om hydromorfologin ddremot ocksé indikerar hog status ska
vattenforekomsten klassificeras till hog ekologisk status.

Om man vid rimlighetsbedomningen av klassificeringen av en kvalitetsfak-
tor/parameter kommer fram till att status eller potential skiljer sig fran klassifice-
ringen av Ovriga kvalitetsfaktorer/parametrar och detta inte beddmts rimligt, far
man bortse fran den tidigare klassificeringen. I ett nésta steg ska man genom en
expertbedomning (avsnitt 4.4) gora en ny klassning av status eller potential, an-
tingen for hela vattenforekomsten eller for en enskilda kvalitetsfaktorer. Det ar i
detta sammanhang viktigt att vara uppmérksam pé huruvida eventuella ’tréga pa-
rametrar” (se punkt 7c i avsnitt 3.2.3) har haft en tillrackligt tid att reagera pa aktu-
ella paverkansfaktorer.
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Figur 4.9. En schematisk beskrivning av sammanvagning av parametrar och kvalitetsfaktorer.

4.3.2 Kontrollrutin

For att en vattenforekomst inte felaktigt ska graderas ner till méttlig status pa grund
av att de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ar stringare dn de krav ramdirekti-
vet for vatten stiller, eller vice versa, sa finns ett angreppssétt som kallas kontroll-
rutin. Kontrollrutinen ska bara anvindas for att bedéma om klassgransen mellan
god och méttlig status eller potential &r korrekt satt for fysikalisk-kemiska kvali-
tetsfaktorer. Kontrollrutinen (pa engelska Checking procedure) finns ocksa forkla-
rat i paragraf 4.3-4.9 i EU-végledning nummer 13.

Normalt giller att om resultaten fran bade biologiska och fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer indikerar god ekologisk status eller potential for en vattenfore-
komst blir den sammanvigda beddmningen av ekologisk status eller potential god.
Om en eller flera fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer ddremot inte nar upp till
kraven for god ekologisk status eller potential, trots att biologiska kvalitetsfaktorer
gor det, blir den sammanvigda bedomningen mattlig ekologisk status eller potenti-
al.

Kontrollrutinen kan anvédndas nér klassificering gjord med fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer ger méttlig status medan klassificering med biologiska kvalitets-
faktorer visar pa god status (figur 4.10). For att pavisa att en klassgréns ar felaktigt
satt krdvs att ett antal olika fragor besvaras sé att skillnaden inte beror t.ex. pa en
fordrdjning av respons hos biologin och det alltsd &r resultatet fran de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna som ar det korrekta.
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Dessutom far kontrollrutinen anvindas nir god status nas for de fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorerna trots att man med hjilp av paverkans- och tillstdndsdata kan
anta att (a) god status eller potential inte nés i vattenforekomster for de biologiska
kvalitetsfaktorerna; eller (b) det finns bevis pa forsdmring av ekosystemets funk-
tion i vattenforekomster inom typen. Da kan en kontrollrutin sdsom den i figur 4.11
anvéndas for att bedoma om de faststéllda klassgranserna for fysikalisk-kemiska
faktorer inte ar tillrackligt stringa for att sikra ekosystemets funktion och uppna
god status eller potential for biologiska kvalitetsfaktorer. Kontrollrutinen dr dock
inte anvéndbar nér tillfélliga forsdmringar av det fysikalisk-kemiska tillstdndet
intraffar pa grund av ovanliga naturliga tillstand, sdsom exempelvis ldnga torrperi-
oder eller 6versvdmningar utan da hénvisas till rimlighetsbedomningen i avsnitt
4.1.1.

Nér kontrollrutinen anvénds bor man samtidigt vara medveten om att fysika-
lisk-kemiska metoder har utvecklats under lang tid och kan, initialt, ge en battre
och mer palitlig indikation av ekologisk paverkan &n ménga mindre beprovade
biologiska metoder. Dock fér fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer endast komplet-
tera biologiska kvalitetsfaktorer, inte ersdtta dessa. Bada dessa krdvs av vattenfor-
valtningsférordningen
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Nar nagon fysikalisk-kemisk kvalitetsfaktor inte upp till god status

Overvakningsresultaten nar en fysikalisk-kemisk
kvalitetsfaktor pavisar sémre an god status eller potential?

Nej

\ 4

Den fysikalisk-kemiska klassgransen ar
strangare an vad som kravs for att de
biologiska kvalitetsfaktorerna skall uppna god
status. Klassgransen far justeras for ett
mindre antal ytvattenférekomster inom typen.

eller potential som foljd av antropogen paverkan dar biologiska Nej »| Ingen atgard
kvalitetsfaktorer indikerar en klassificering battre an mattlig status d
eller potential?
J Anvand en mer
a kanslig biologisk
kvalitetsfaktor
A
v Ja
Ar de biologiska bedémningsgrunderna tillrackligt Nei Ar det méjligt att géra en
kansliga for effekterna av de observerade €l .| statusbeddmning utifran en
antropogena forandringarna pavisade av de g mer kanslig biologisk
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna? kvalitetsfaktor?
Nej
Ja )
A \ 4
Ar det troligt att det finns en férdréjning av effekterna hos J o .
biologin som reflekteras i de biologiska a Det gar inte att faststalla att
> den fysikalisk-kemiska

klassgransen ar for strang.

Figur 4.10. Kontrollrutin for att beddma huruvida en faststalld klassgrans for en fysikalisk-kemisk
kvalitetsfaktor &r strangare an vad som kravs for att de biologiska kvalitetsfaktorerna ska uppna

god status.
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Har de biologiska kvalitetsfaktorerna funnits ha sdmre &n god status eller potential som ett
resultat av antropogena férandringar, for vilken de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorernas
klassgranser inte har 6verskridits?

Nej Ja
\ 4 \ 4
Det finns inget behov av De faststéllda klassgranserna for
att kontrollera de for typen de fysikalisk-kemiska
faststallda klassgranserna kvalitetsfaktorerna far justeras for
for de fysikalisk-kemiska ett mindre antal
kvalitetsfaktorerna. ytvattenférekomster inom typen.

Figur 4.11. Kontrollrutin for att beddma huruvida en faststalld klassgrans for en fysikalisk-kemisk
kvalitetsfaktor inte &r tillrackligt stréng i férhallande till de biologiska kvalitetsfaktorerna.

43.2.1 EXEMPEL PA NAR BIOLOGIN HAR GOD ELLER HOG STATUS ELLER
POTENTIAL OCH FYSIKALISK-KEMISKA KVALITETSFAKTORER
INDIKERAR MATTLIG ELLER SAMRE STATUS ELLER POTENTIAL

I vissa fall kan fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer indikera mattlig eller simre
status eller potential trots att biologin har god eller hdg status eller potential. Nedan
exemplifieras nagra tinkbara situationer och dess ténkbara &tgérder.

Platsval

e Om provet har blivit taget i ett mikrosamhille t.ex. bakom en sten eller
liknande i ett vattendrag, for néra vassen i en sjo, etc. kan biologin vara
missvisande. Ténkbar atgérd &r att undersdka om provpunkten &r repre-
sentativ for det man vill méta och, vid behov, flytta denna. Har &ndrar
man alltsé inte ndgon klassgréns.

e Om man har olika vattenkemi- och biologiprovpunkter i t.ex. ett vatten-
drag som inte uppenbart ligger i samma flode kan man av misstag kanske
ha tagit proverna i olika floden, vilket kan innebéra olika klassificeringar
av vattenkemin och biologin. Ténkbar atgérd &r att flytta provpunkterna
ndrmare varandra sd att risken for att ta proverna pa fel stillen minimeras.
Hér dndrar man alltsé inte ndgon klassgréns.

e  Om ett kustomrade med en opaverkad biologi visar hdga halter av fosfor
och kvéve i métta stationer kan det t.ex. ndra en flodmynning bero pé att
omrédet har hog vattenomséttning och god syrgastillgdng, vilket innebar
att biologin inte paverkas av hoga halter. Tankbar atgird ar att flytta prov-
tagningspunkterna, eftersom provpunkterna kan vara lagda for langt in.
Hér dndrar man alltsé inte ndgon klassgréns.
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Tidsmassig variation

Om det nyligen har forekommit ett utslédpp av kemiska substanser (t.ex.
genom briddning) kanske biologin &nnu inte har hunnit reagera pé detta.
Tankbar atgard ar att ta nya prover och undersdka om biologin paverkats
av utsléppet. Hir dndrar man alltsé inte klassgrinsen innan ytterligare un-
dersokningar gjorts.

Om flodet dr ovanligt lagt kan detta medfora en koncentration av eventu-
ella fysikalisk-kemiska &mnen. Om det laga flodet sker under en kortare
period kanske inte biologin hunnit reagera pa eventuella fysikalisk-
kemiska dmnen &nnu. Ténkbar atgérd dr att ta prover vid normalfléde for
att kontrollera om eventuella hoga koncentrationer av fysikalisk-kemiska
dmnen &r bestdende. Hér dndrar man alltsa inte klassgransen innan ytterli-
gare undersokningar gjorts.

Biologisk respons

Om man anvénder sig av en biologisk eller fysikalisk-kemisk kvalitetsfak-
tor eller parameter som inte &r kénslig for den typen av paverkan man ar
intresserad av &r det svart att tolka resultaten. Ténkbar atgérd &r att byta
till en kvalitetsfaktor eller parameter som ar kinsligare for den paverkan
man dr intresserad av. Hér dndrar man alltsa inte ndgon klassgréns.

Om makroalgerna ger indikationer pa att vara opaverkade trots att nir-
saltshalterna &r hoga kan detta bero pé att de har en fordrdjd respons pa
nirsalter. [ detta fall borde en kontrollrutin bedémas vara réttvisande och
kunna anvindas som en tidig varning for vad som kan ske. Ténkbar atgéird
ar att kontrollera trender av nirsalterna i omradet. Har det varit stabila
halter lange s borde det vara acceptabelt, men finns det en 6kande trend
sa bor kanske de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna styra.

Annan interaktion

Om man uppméter ldga pH-véirden i en sj0 trots att biologin ar opaverkad
med manga arsungar av t.ex. mort eller 6ring kan det bero pa hoga hu-
mushalter som skyddar. Tankbar atgérd &r att vid hog humushalt och 14g
oorganisk aluminiumhalt eventuellt &ndra referensvérden for fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorer (det vill sdga att kvalitetskravet for t.ex. god sta-
tus for aktuell fysikalisk-kemisk kvalitetsfaktor &dndras till att motsvara det
aktuella uppmaitta vardet da dessa bedoms borga for god status i denna typ
eller vattenférekomst).
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43.22 EXEMPEL PA NAR BIOLOGIN HAR MATTLIG ELLER SAMRE STATUS

OCH FYSIKALISK-KEMISKA KVALITETSFAKTORER INDIKERAR GOD
ELLER HOG STATUS

I vissa fall kan de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna indikera god eller hog
status eller potential trots att biologin har mattlig eller sémre status eller potential.
Nedan exemplifieras négra tdnkbara situationer och dess tinkbara atgérder.

Platsval

Om man har vattenkemi- och biologiprovpunkter i t.ex. ett vattendrag
som inte uppenbart ligger i samma flode kan man av misstag kanske ta
proverna i olika floden, vilket kan innebéra olika beddmningar av vatten-
kemin och biologin. Tankbar &tgérd &r att flytta provpunkterna nirmare
varandra sa att risken fOr att ta proverna pé fel stillen minimeras. Hér
dndrar man alltsé inte klassgrénsen.

Tidsmassig variation

Om biologin har mattlig eller sdmre status trots att atgérder nyligen satts
in som forbattrat den kemiska belastningen kan det innebéra att biologin
inte har hunnit komma ikapp. Tankbar atgird é&r att folja upp biologin mer
for att sdkra en forbdttring av dess status. Bedomningen av klassgriansen
utifran biologin bor behallas.

Om det dr hogt flode nér fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna provtas
kan detta innebéra att eventuella fororeningar spéds ut, vilket med provre-
sultaten kan misstolkas som att vattnet blivit “renare”. Tankbar atgird &r
att ta ytterligare prover vid normalflode. Har dndrar man alltsa inte nagon
klassgréns innan ytterligare undersdkningar gjorts.

Biologisk respons

Om fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer inte indikerar samma sorts pa-
verkan som biologin kan provsvaren vara missledande. Tankbar atgérd &r
att man forst bor bestimma vilken paverkan man vill méta. Sedan bor
man fundera pd om man valt rétt kvalitetsfaktorer och justera detta om sa
inte &r fallet. Har dndrar man alltsa inte ndgon klassgréns.

Annan interaktion

Om biologin &r lokalt paverkad av en extrem men naturlig héndelse (t.ex.
kraftig predation, konkurrens, etc.) kan detta innebéra att de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna kanske ger en sannare bild av det allménna
tillstdndet. Tankbar atgérd &r kanske att flytta provpunkterna for biologin.
Hér dndrar man alltsé inte nadgon klassgréns.
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4323 NAR DET FINNS ANLEDNING ATT ANDRA REFERENSVARDET ELLER
KLASSGRANSER I ENSKILDA VATTENFOREKOMSTER

Aven om en kvalitetsfaktor indikerar en specifik status kan det finnas anledning till
att inte folja denna indikation i enskilda vattenférekomster inom en typ. Om vat-
tenmyndigheten kan pavisa att en vattenforekomst féar fel statusklassificering nér
man anvinder en specifik beddomningsgrund kan det vara anledning till att andra
referensvérdet eller klassgrinser for fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i den sér-
skilda vattenférekomsten.

Justeringar far endast goras for ett mindre antal vattenforekomster inom varje
typ. Denna avvikande bedomning ska dock motiveras och dokumenteras av vat-
tenmyndigheten.

4324 NARDET FINNS ANLEDNING ATT ANDRA ETT REFERENSVARDE
FOR EN TYP

Nér man mer eller mindre har bevis for att vattenférekomster inom en typ genom-
gaende far fel statusklassificering ndr man anvinder en specifik bedomningsgrund
kan det vara anledning till att &ndra klassgranserna for hela typen. Man kan da, om
mdjligt, diskutera lampligheten i detta med andra beredningssekretariat som gjort
klassificeringar av vattenforekomster inom samma typ. Vattenmyndigheten kan
sedan formedla informationen till Naturvardsverket.
For att underldtta kommunikationen kan man redan fréan borjan tdnka ut svar pa
foljande:
e Giller 6nskemalet generella felklassificeringar?
e Giller 6nskemalet samtliga eller endast nagra objekt inom typen?
e Finner man liknande erfarenheter hos andra (sdsom lénsstyrelser, vatten-
myndigheter, Naturvardsverket)?
e Ar onskemalet att en subtyp definieras?
Om det, efter dverviganden, anses motiverat att éndra referensvérden eller
klassgranser for en typ meddelar Naturvardsverket, efter dndring, vattenmyndighe-
ten detta.

4.4 Expertbeddmning

Da en vattenforekomst inte dr representativ for typen och fungerande bedémnings-
grunder saknas kan man dnda utga fran bedomningsgrunderna. Det gér ofta att pa
olika sétt anvénda dem i kombination med t.ex. expertbedomning, extrapolering,
eller modellering. Detta kan gélla bade dar bedomningsgrunder saknas for en typ
eller inte fungerar i en vattenférekomst. Oavsett vilken vig man gar sd kan dock en
tumregel vara att de data for paverkan eller tillstdnd som anvinds i bedomningen
inte bor vara dldre 4n en vattenplaneringscykel, det vill séiga sex &r. Aldre data kan
endast anses vara representativa nér det finns tydliga tecken pa att tillstdnd och
paverkan i vattenforekomsten inte har fordndrats sérskilt mycket ver tiden.
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441 Expertbedomning kan goras pa olika satt

Expertbedomning dr nddvandig i ménga situationer, men det dr inte enkelt att skri-
va en vigledning for detta. Hur goér man t.ex. nir biologin indikerar god status
medan den kénda antropogena paverkan antyder négot helt annat? En beddmning
kan goras pa méanga olika sétt, bland annat beroende pa kunskap och erfarenhet hos
den som ska beddma och vilken bakgrundsinformation som finns att tillga.

Vilken bedémning som &n gors ar det viktigt att dess tillvigagangssatt doku-
menteras i ndgon form. Att hérleda data eller bedomningar som saknar ursprungs-
information kan vara mycket tidsédande och ibland omgjligt. Om ndgon annan
person ska arbeta med samma data eller beddmningar i ett senare skede bor ur-
sprunget till informationen vara tydlig.

Om man anvinder sig av exempelvis modeller som automatiskt gér manga be-
rakningar och dérfor kan underlétta arbetet betydligt &r det fortfarande friga om en
typ av expertbeddmning som maste goras. Modeller &r aldrig perfekta och man
méste anvinda sitt kunnande och sin erfarenhet dven i tolkningar av dessa. Aven
om det efter en modellkérning kommer ut en firdig beddmning av t.ex. status kan
det vara oklokt att lita blint pa denna bedomning, utan att forst géra en rimlighets-
bedomning av resultatet. Modeller berdrs inte nimnvirt i detta kapitel eftersom det
ar svart att peka pa en allméngiltig modell som passar i manga sammanhang. Mo-
deller &r ofta konstruerade for en specifik uppgift och det &r viktigt att fundera pa
vad modellen egentligen har for syfte och vad den gor innan man gor en modell-
korning.

Om data finns tillgidnglig for en parameter som inte dr en del av en bedom-
ningsgrund kan det i vissa fall vara lampligt att anvinda dessa data i en expertbe-
doémning. En forutsittning for detta &r dock att dessa data indikerar den paverkan
eller effekt som é&r ténkt att bedomas. Som exempel pé en parameter som det sak-
nas bedomningsgrunder for i dagsldget kan djurgruppen stormusslor ndmnas. I de
fall det hittas reproducerande flodparlmusslor, som tillhér gruppen stormusslor, i
ett vattendrag dr det troligen ett tecken pa att vattendraget har god eller hog status. 1
manga vattendrag dr ddremot inte flodparlmusslor nagon bra indikator alls eftersom
de exempelvis inte har reproducerat sig pa manga ar eller eftersom de helt enkelt
saknas i vattendraget.

Ett annat exempel 4&r om man i kustvatten har data for nagra fa makroalgsarter
eller gomfroiga vixter och anviander dem tillsammans med den kvalitativa beskriv-
ningen i bilaga B avsnitt 3.7.

Det ér komplicerat att skriva en vigledning for varje situation som kan uppsta
da forutsittningarna for varje situation varierar. Av denna anledning tas i denna
handbok endast upp nigra utvalda delar av begreppet expertbedémning”.

4.4.2 Expertbedomning vid brist pa underlagsdata

Bedomning och klassificering av miljokvaliteten i en vattenforekomst bor idealt
sett ske pa basis av empiriska data av hog kvalitet. I praktiken kommer dock ménga
vattenforekomster att bedomas utifran ett mer eller mindre ofullstdndigt empiriskt
material. [ manga fall kommer data att saknas for samtliga parametrar som krévs
for kvalitetsfaktorerna eller bedomningsgrunderna, i andra fall kommer data att
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finnas endast for vissa av dessa parametrar. Eftersom vattenforvaltningsforord-
ningen kraver att kvalitetsfaktorer vdgs samman, innebar detta att man i manga
vattenforekomster kommer att tvingas sitta kvalitetskrav och bedéma huruvida
miljokvaliteten motsvarar dessa med hjilp av en kombination av miljodata och sé
kallade expertbedomningar.

Viss oro kan finnas for att en tveksam expertbeddmning kan fa stor negativ be-
tydelse, med exempelvis stora atgardskostnader som foljd. Detta ska dock inte vara
nodvéndigt. Nér en expertbedomning resulterar i att en vattenforekomst troligen
har mattlig status leder detta samtidigt till att vattenférekomsten ska 6vervakas
operativt. Detta innebdr alltsa att ytterligare data kommer att samlas in som kan
verifiera expertbeddmningen. En tveksam expertbeddmning bor dérfor inte foran-
leda att felaktiga atgardsprogram startas.

I tabell 4.7 redovisas tdnkbara metoder for expertbedomning av miljokvalitet
for enskilda parametrar inom en kvalitetsfaktor. Listan &r inte fullstdndig och vissa
metoder Overlappar eller anvinds i kombination. Indelningen av metoder ar i viss
maén godtycklig men syftet &r att kunna tydliggora fordelar och nackdelar med olika
angreppssitt, foresla kriterier och metoder for att méta sékerheten hos en status-
klassificering gjord med expertbedomningar. Ett viktigt syfte med en saddan indel-
ning &r att skapa en gemensam terminologi som kan anvéndas i t.ex. VISS for att
beskriva och dokumentera de olika typer av metoder for expertbeddémning som
anvands och med vilka kriterier statusklassificeringen gors.

Metoderna kan delas in i informella och formella. Deras inbordes ordning i lis-
tan &r inte sjalvklart liktydigt med en rangordning men i mojligaste man ar det
lampligt att striva efter objektivitet och hogt informationsinnehall (figur 4.12). De
informella metoderna kan i vissa fall vara de enda méjliga men riskerar att bli sub-
jektiva och personberoende. Formella metoder dr mindre subjektiva men kréver i
gengild mer kvantitativ information och teknisk expertis. Kvantitativ information
ar ocksé styrkan hos de modeller som finns att tillga.
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'
L4

Analytisk eller
numerisk modellering

Objektivitet

@® Empirisk modellering
@® Formell extrapolering

Informell
extrapolering
Beddmning fran
paverkanstryck ° Bristfalliga

data
@ Kvalitativ besiktning

® Erfarenhet

Informationsinnehall

Figur 4.12. En bild 6ver hur férhallandet mellan objektivitet och informationsinnehall kan se ut nar
en expertbeddmning ska goras. Observera dock att diagrammet inte sédger ndgot om sanningshal-
ten i de resultat man far med de olika metoderna.

Hur ska kvaliteten pa en expertbedémning métas och dokumenteras?

Nir det géller empiriska data finns vedertagna metoder och kriterier for hur kvalite-
ten pé informationen kan métas och styras. Precisionen av ett skattat medelvirde
for en individuell parameter kan exempelvis mitas med hjilp av det sa kallade
standardfelet eller konfidensintervallet (avsnitt 4.1.2.1). Med hjélp av statistisk
teori kan man sedan berékna hur manga stickprov som behovs for att uppné en
onskad precision. Med hjélp av information om osdkerheten hos enskilda, ingdende
parametrar kan man sedan berdkna sannolikheten for felklassificering for en hel
kvalitetsfaktor. Att bedoma kvaliteten och osékerheten hos en expertbeddmning pa
parameter- och kvalitetsfaktorniva &r dock svarare. Eftersom expertbeddmningar
kan gdras pa ett antal olika sétt, finns ingen generell metod for hur kvaliteten och
osédkerheten kan bedomas. For att beddmningarna ska kunna jamforas mellan till-
fallen, maste minimikravet vara att det alltid dokumenteras i VISS vilka metoder
for expertbedomning som har anvénts och i vilken utstrickning detta har gjorts.
Dessutom bor expertbeddmningar, i likhet med beddmningar som baseras pa data, i
mojligaste man atfoljas av nagot matt pa osédkerhet.
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Metoden for att bestimma osédkerhet for en expertbedomning av en enskild para-
meter skiljer sig beroende pa vilken metod som tillimpas (tdnkbara ansatser redo-
visas i tabell 4.7). Aven om det finns generella skillnader i oséikerhet mellan olika
metoder for expertbeddmning, gar det dock inte att ange ndgon enkel prioritetsord-
ning. Bedomningar baserade pé analytiskt sofistikerade modeller har férmodligen
en storre potential for personoberoende bedomning med skattningsbar osékerhet
jamfort med de som baseras pa subjektiv expertbedomning av speciellt kompetent
personal. Malet maste déarfor vara att utveckla objektiva, kvantitativa metoder base-
rade pa vetenskapliga fakta snarare &n svarbeskrivna personliga “erfarenheter”.
Icke desto mindre dr det mojligt att subjektiva bedomningar ibland kan ge béttre
kvalitetsbedomningar &n mer objektiva metoder. Vilken metod som &n anvénds, ér
det av yttersta vikt att underlag och kriterier framgér tydligt.
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Tabell 4.7. Exempel pa metoder for expertbedémning av enskilda parametrar. Anvandandet av
termen extrapolering syftar pa att bedémningar fran en eller flera vattenférekomster extrapoleras
ut i andra vattenforekomster. Med denna utgangspunkt innefattar extrapolering aven situationer
dar tillstandet i geografiskt mellanliggande vattenférekomster interpoleras fran vattenférekomster

med kanda tillstdnd med hjalp av krieging- eller regressionsmetoder.

Metod for expertbedémning

Forklaring

Exempel pa metod for
osdkerhetsskattning

Informella metoder

Erfarenhet

Kvalitativ besiktning

Bristfélliga data (uppfyller ej
rekommendationerna i be-
démningsgrunderna)

Beddmning frAn paverkans-
tryck

Informell extrapolering

Formella metoder

Analytisk eller numerisk mo-
dellering

Empirisk modellering

Formell extrapolering

Tidigare "intryck” av parame-
tern i vattenféorekomsten.

Aktuell, visuell eller annan
okvantifierad besiktning.

Exempelvis tillgang till gamla
eller ofullstédndiga data pa den
aktuella parametern.

Kunskap om specifika paver-
kanstryck och deras effekter pa
parametern anvands for att dra
slutsatser om parametern.

Omgivande eller liknande
vattenférekomster anvands pa
ett informellt satt for att bedoma
tillstandet eller satta kvalitets-
krav.

Kvantitativa, geografiskt explici-
ta modeller av processer och
paverkanstryck som paverkar
parametern, t.ex. Fyrismodel-
len, HBV-NP, Watchman eller
SMHI:s kustzonsmodell.

Modellering dar statistiska,
empiriska samband anvands
for att extrapolera eller interpo-
lera till vattenférekomster dar
parametern ej matts, t.ex. den
habitatmodellering, som ar
presenterad inom SAKU.

En grupp av vattenférekomster
anvands for att satta kvalitets-
krav eller bedéma tillstandet via
exempelvis "typgruppering” i
VISS.

Oberoende information om
parameterns variation.

Samstammighet mellan
omgivande forekomster.

Osakerhetsanalys med hjalp
av Monte Carlo-, randomise-
ringsmetoder eller oberoen-
de validering.

Osakerhetsanalys med hjalp
av Monte Carlo-, randomise-
ringsmetoder eller oberoen-
de validering.

Samstammighet mellan
omgivande férekomster och
tydliga kriterier pa vad som
maste uppfyllas for att vat-
tenférekomster ska kunna
typgrupperas.

Eftersom det inte kommer att vara praktiskt eller ekonomiskt mojligt att enligt figur

4.13a uppna fullsténdig, representativ provtagning i alla vattenforekomster kommer
formodligen olika typer av extrapolering att vara en vanlig typ av expertbeddmning
(tabell 4.7). Detta innebdr att resultaten fran de tre provtagna vattenforekomster i
figur 4.13b dven kommer att anvéndas for att uttala sig om statusen i de fyra dér
inga prover har tagits. Denna metod gér att anvéinda ocksa i VISS, dér det finns en

mojlighet att gruppera flera vattenférekomster inom samma typ till en sa kallad
typgrupp och klassificera dessa gemensamt. Logiken bakom typgrupperingen ér att
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de vattenforekomster som ingér i gruppen ér av samma typ och paverkas av lik-
nande paverkansfaktorer och paverkanstryck. I limnisk miljé kan verktyget System
Aqua®® (exempel i avsnitt 4.5) anvindas for att bedoma om dessa krav ar uppfyllda.
For marin milj6 finns inga formella procedurer utvecklade, men man kan ténka sig
att exempelvis SMHI:s kustzonsmodell skulle kunna fungera pa liknande sétt. Oav-
sett vilket verktyg som anvinds kommer dock beslut om typgruppering av biolo-
giska parametrar att baseras pé information om ett fatal omvéarldsfaktorer vars pa-
verkan pa biologin i manga fall kommer att vara oséker. Grunden for typgruppe-
ring kommer dérfor att vara oséker och detta kommer i vissa fall att leda till felak-
tig klassificering. Eftersom denna form av expertbedomning kommer att vara van-
lig finns det anledning att fundera 6ver metoder for att méta och dokumentera hur
stor denna osdkerhet dr. Nedan exemplifieras detta med mjukbottenfauna (BQI) i
havsomraden.

Figur 4.13. Exempel pa utplacering provpunkter i sju marina vattenférekomster: (a) geografiskt
representativ provtagning i alla vattenférekomster, (b) geografiskt representativ provtagning i tre
vattenférekomster, (c) icke-representativ provtagning i tre vattenférekomster.

Osékerhet med BQI for bottenfauna vid typgruppering i Bottniska vikens
kustomraden

Aven om det kan finnas goda skl att anta att vattenforekomster av samma typ och
med liknande paverkanstryck har liknande ekologisk status, finns det skal att vara
forsiktig med sddana slutsatser. Dels kan det finnas kénda eller okédnda naturliga
faktorer som gor att beddmningsgrunderna fungerar olika bra i olika vattenfore-
komster, men det kan dven finnas skillnader i pdverkanstryck som dnnu inte &r
kénda eller dir effekterna pa biologin ej &r kidnda. Statusklassificering genom ex-
trapolering fran ett fatal vattenforekomster leder darfor till att ytterligare osékerhet
introduceras.

Ett sdtt att utvardera storleken pa denna osidkerhet kan vara att betrakta prov-
tagna vattenforekomster som ett representativt stickprov av vattenforekomster
inom en viss typ och paverkansklass. Detta dr dessutom en forutséttning for att
grupperingen ska kunna motiveras. Graden av osdkerhet kommer dé att bestimmas

26Bergengren, J. och Bergquist, B. 2004. System AQUA 2004 — Del 1. Hierarkisk modell for karakterise-
ring av sjoar och vattendrag. Lansstyrelsen i Jonkopings lan. Meddelande 2004:24.

83



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon

av hur stor skillnad det finns mellan de vattenforekomster som det finns data for.
Aven om man inte har mitt i alla vattenforekomster, representerar skillnaden mel-
lan medelvirden fran de tre provtagna vattenférekomsterna i figur 4.13b hur stor
skillnad man ska forvinta sig mellan vattenforekomster i den aktuella gruppen.

Om medelvirdena varierar mycket mellan dessa tre vattenforekomster ska man
forvinta sig att det generellt finns stor skillnad mellan vattenforekomster och ex-
trapoleringen maste anses osdker. Om det &r liten skillnad &r typgrupperingen och
extrapoleringen mindre oséker.

Tabell 4.8. Tabell fér variansanalys for ett ars p50vtagning i med n prover i vardera av a vattenfo-

rekomster (VF). 'P& grund av slumpskal kan Oy ibland slﬁattas till <0. Detta ar ett ologiskt (men

ej osannolikt om Oy, &r litet) resultat. | sddana fall kan Oy skattas genom att medelvardena for
varje vattenférekomst, och variansen dem emellan, beréknas.

Kalla Nivaer df Komponent, MS skattar 'Berikning Konfidens-
O‘2 av O'2 intervall
2 2 2 / 2
VF a a-1 Oy O, +Noyr  (MSVF—MSRes) %*tk'
rit,a—1
n S
2 2 2
Res n  a(n-1) O, O, MSRes O wt
n krit,n—1

Ett enkelt sétt att gora dessa berékningar 4r att anvinda sig av strukturen i en vari-
ansanalys (ANOVA) for att skatta medelkvadratsummorna (MS) och de bidrag
som orsakas av olika variationskéllor. Om man exempelvis har data som pé ett
representativt sitt skattar tillstdndet i ett antal vattenforekomster (figur 4.13b), kan
man berékna variationen som representerar skillnader mellan prover, 652 , och den
som representerar skillnader mellan vattenforekomster, 0'3,: (tabell 4.8). Med hjélp
av of och en t-fordelning kan man sedan berdkna inom vilka grénser det sanna
medelvéirdet inom ett omrade ligger med en given sannolikhet. I beddmningsgrun-
derna for mjukbottenfauna for kustvatten har man t.ex. valt att klassificera statusen
efter den nedre gransen for ett ensidigt konfidensintervall. Skattningen av skillna-
den mellan vattenforekomster, o, kan anvindas for att berikna inom vilka grin-
ser medelvirdena for dvriga vattenforekomster bor ligga. Detta kan, om man antar
en normalfordelning, astadkommas genom att man berdknar det sé kallade popula-
tionsintervallet:

u=X*1.96*0,,

Skattningen av o kan dven anvindas for att berikna konfidensintervall for me-
delvérden for hela omradet (tabell 4.8).

84



NATURVARDSVERKET
Handbok 2007:4,
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergadngszon

| 1995

7] 01996 l l

=1997

BQI -40% intervall
N
'—

R ne Pite Norrbyn Gavik N S derhamn

Figur 4.14. Medelvarden — 40% konfidensintervall av BQI fér fem omraden i Bottniska viken.

Exempel — berdkning med data fran omraden med olika typ

For att exemplifiera ovanstaende kan det antagas att man vill gruppera alla vattenfore-
komster i Bottniska vikens kustomraden. Eftersom omradena representerar olika typer
ar detta inte ndgot som ska férekomma men for att illustrera principerna kan &nda tan-
keexperimentet géras. Med hjalp av tre ars data fran fem omraden i Bottniska viken
kan man berédkna medelvarde och spridning inom och mellan omraden, vilka antas
motsvara enskilda vattenférekomster. Medelvardena for bottenfaunans kvalitetsindex,
BQl, och den uppskattade klassificeringen (nedre grénsen for ett ensidigt 20% konfi-
densintervall) skiljer sig relativt mycket mellan omradena (figur 4.14), men den inbordes
ordningen forefaller liknande mellan ar. Framférallt skiljer sig de tva omradena i Botten-
viken (Raneé och Pited) fran de i Bottenhavet. Som ett exempel visar analysen av
1997 ars data att variationen mellan omraden ar ungefar 2.3 medan den inom omraden
ar cirka 10 (tabell 4.9). De 95%-iga konfidensintervallen for skattade medelvarden inom
omraden ar 1.50, vilket innebér att det sanna medelvardet inom ett omrade med 95%
sannolikhet ligger inom ett intervall &r £1.50 BQI fran det skattade medelvardet

( X =5.24). Konfidensintervallet for medelvardet i hela omradet &r +1.88 fran det totala
medelvardet.

Med hjalp av skattningen av O'GF och uttrycket for populationsintervallet kan man
berakna inom vilka granser medelvardena for andra, ej provtagna vattenforekomster,
bor ligga med 95% sannolikhet. Under 1997 |ag saledes 95% av vattenférekomsterna
inom intervallet 5.2414.68. Om liknande berakningar gors for alla ar visar det sig att
1997 var det ar som hade storst variation mellan vattenforekomsterna, men att interval-
let generellt ar stort (> 2.96) om man skulle gruppera hela Bottniska viken (figur 4.15a).
Att gruppera bottenfaunan i kustomradena pa denna skala skulle alltsa leda till mycket
stor osakerhet vid extrapoleringen ut till andra, ej provtagna vattenférekomster. Detta
stdmmer val 6verens med vad som kan forvantas eftersom exemplet representerar ett
forsok att gruppera vattenférekomster fran olika typer.
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Tabell 4.9. Tabell fér variansanalys av BQI Eé')r 1997 ars provtagning av bottenfauna i fem kustom-
ré&den i Bottniska viken (for berdkning av 0~ och konfidensintervall se Tabell 3). Aven om det
formella testet ej visas, innebar resultaten signifikant variation mellan omradena (p<0.001).

Kalla Nivaer df MS (72 SE toos, N1 Kl
Omrade 5 4 56.11  2.29 0.68 2.78 1.88
Residual 20 97 10.30 10.30 0.72 2.07 1.50

BQI£95% populationsintervall

Exempel — berdkningar pa omraden inom samma typ

Om samma berakningar istéllet tillampas pa omraden som tillhér samma typ, det vill
sdga endast de omraden som ligger i Bottenhavet, blir situationen lite annorlunda. Fér
data insamlade 1997 ligger medelvardet av BQI pa 7.14. Populationsintervallet under
samma period beraknas till £ 0.65, vilket innebar 95% av alla omraden bor i Bottenha-
vet ligga mellan 7.79 och 6.49. Enligt vad man kan férvanta sig med tanke pa typindel-
ningen forefaller typgruppering i detta fall mindre osaker.

Eftersom bedémningsgrunderna for bottenfauna ar utformade pa sa satt att klassi-
ficeringen gors utifran den nedre gransen for ett ensidigt, 20% konfidensintervall kan
det vara intressant att undersdka hur mycket klassificeringen kan forvantas variera mel-
lan olika vattenforekomster i Bottenhavet. For att gora detta beréknas granserna for de
individuella omradena (vilka under 1997 var dessa 6.77, 6.70 och 6.14 for Norrbyn,
Gavik respektive Séderhamn) och skattar det genomsnittliga vardet och standardavvi-
kelsen (6.53 respektive 0.34). Med hjalp av dessa skattningar kan man berakna att det
under 1997 férefaller som om klassificeringarna i 95% av vattenférekomsterna i Bot-
tenhavet lag inom intervallet 6.53+0.66. Bortsett fran mindre avvikelser observerades
detta monster under alla tre ar (figur 4.14). Dessutom kan det noteras att man bor for-
vénta sig att mer &n 95% av vattenférekomsterna var av god status under alla &r. Ater
igen forefaller det som om det finns ett visst empiriskt stéd for att gruppering av vatten-
forekomster i Bottenhavet inte innebéar att nagon dramatisk osékerhet introduceras.

1995 1996 1997 1995 1996 1997

Figur 4.15. Medelvarden — 95% populationsintervall av BQI fér (a) hela Bottniska viken och (b)
Bottenhavet.
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1995 1996 1997

Figur 4.16. Medelvarden for statusklassificering av BQl i Bottenhavet. Klassgréansen mellan god
och mattlig status har bestamts till 4.5.

Pé ett generellt plan illustrerar ovanstaende exempel en formell metod som kan
anvéndas for att utvirdera osikerheten vid gruppering. Utgdngspunkten for exemp-
let har varit att den underliggande provtagningen har gjorts pa ett representativt sétt
med avseende pa en vattenforekomst (figur 4.13b). I vissa fall, exempelvis for
andra kvalitetsfaktorer, dr det tdnkbart att provtagningen utformats pa annat sétt.
En mojlighet dr att provtagningen planerats sé att en endast en liten del av vattenfo-
rekomsten overvakas (exempelvis en “’station”, figur 4.13¢). Om den aktuella mét-
variabeln uppvisar en betydande rumslig struktur inom vattenférekomsten (exem-
pelvis gradienter eller lokala variationer), innebér detta att 6vervakning av en sta-
tion per vattenforekomst kan dverskatta variationen mellan vattenforekomster (det
vill sédga 0'3,:). Detta kommer att leda till en storre osékerhet introduceras vid
gruppering av vattenforekomster. Hur stort detta problem kommer att vara i prakti-
ken beror troligtvis pa sammanhanget. Oavsett hur provtagningen har utformats
kan den beskrivna metoden anvéndas for att ge en ungefarlig uppfattning om osa-
kerheten.

4.4.3 Statusklassificering ndar man nastan bara har vattenkemidata
Nér man ska klassificera status i en vattenférekomst dér biologiska data saknas &r
det bra om man har mojlighet att samla in data innan statusklassificeringen gors.
Om detta inte dr mdjligt blir man tvungen att anvdnda den information man har for
att istéllet gora en expertbeddmning. Om man har tillgdng till mitningar av fysika-
lisk-kemiska parametrar (ofta bendmnt som vattenkemi) kan detta vara till stor
hjélp 1 expertbedomningen. Detta tillsammans med den potentiella pdverkan man
kanner till kan vara tillrdckligt for att gora en enkel statusklassificering.
Forslagsvis borjar man med att sammanstélla tillgdngliga data om omradet for
att skapa sig en helhetsbild. Sedan kan man sortera data utifrdn vad de kan tinkas
indikera. Man bor samtidigt ocksa gora en bedomning av hur representativa de
prover man har kan vara for vattenforekomsten. Representativiteten kan paverkas
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av t.ex. tidpunkten nér provet ér taget, provets lokalisering, eller kvaliteten pa prov-
tagning och analys. Forslagsvis kan arbetsgangen sedan vara foljande:

1. Lista de fysikalisk-kemiska parametrar som har matts i vattenfore-
komsten.
Om det finns beddmningsgrunder for respektive parameter kan man
anvénda dessa for att klassificera status. Om beddmningsgrunder sak-
nas for parametern dr man tvungen att leta reda pa annan information
som kan ge motsvarande indikation om status.

2. Lista potentiell paverkan i vattenforekomsten.
Stor paverkan kan vara en indikation pa sdmre status. Sdmre status in-
nebdr i detta fall méttlig eller sémre status. Liten paverkan kan vara en
indikation pa béttre status. Béttre status innebér i detta fall god eller
hog status.

3. Beddmning:

a. Om fysikalisk-kemiska parametrar indikerar béttre status och an-
nan paverkan i vattenforekomsten &r liten kan statusen antas vara
god eller hog.

b. Om fysikalisk-kemiska parametrar indikerar béttre status och an-
nan paverkan i vattenférekomsten &r stor kan det vara svart att be-
doma statusen. Ytterligare utredningar bor da goras kunna klassifi-
cera vattenforekomstens status.

c. Om fysikalisk-kemiska parametrar indikerar pa sdmre status och
annan paverkan i vattenférekomsten ér liten kan det vara svért att
klassificera statusen. Ytterligare utredningar bor d& goras kunna
klassificera vattenforekomstens status.

d. Om fysikalisk-kemiska parametrar indikerar sémre status och an-
nan paverkan i vattenforekomsten &r stor kan statusen antas vara
maéttlig eller sémre.

I fallen a och d 4r sannolikheten att géra en korrekt bedomning
hdg, medan fallen b och c kréver ytterligare utredningar i form av
nya provtagningar eller framtagande av mer information om pa-
verkan i vattenforekomsten.

Ovanstéende tillvigagangssatt ér tdnkt som en enkel status klassificering nér biolo-

giska data saknas, men for att sikra de bedomningar som gors bor nya data samlas
in for att verifiera dessa.
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4.4.4 Statusklassificering utifran en paverkansbedémning

Till skillnad fran exemplet i foregaende avsnitt s& kommer det finnas omraden dar
inga tillstdndsdata finns tillgdngliga, samtidigt som en statusklassificering dnda
maste goras. Detta giller i stora delar av landet (sérskilt i norra Sverige) dir det
saknas eller finns fa data frén faltkarteringar och provtagningar, vilket innebér att
det i ett forsta skede kan vara nddvéndigt att gora en statusklassificering helt eller
delvis utifran en paverkansbedomning. Utgédngspunkten dr da den paverkansanalys
som gjorts under karakteriseringsarbetet. Genom att sortera vattenforekomsterna
utifran storleken pa den effekt som antropogen paverkan har kan man fa en grov
indelning av en formodad status. Det forutsitts da att det finns en stark koppling
mellan antropogen paverkan och status samt att inga andra faktorer pa ett patagligt
sétt orsakar eller har orsakat forédndringar av vattenforekomsten. De normativa
definitionerna for klassificeringen av ekologisk status i tabell 1.2 i bilaga V till
ramdirektivet for vatten framhaller en stark koppling mellan antropogen paverkan
och status.

Hog status enligt den allménna definitionen av ekologisk kvalitet definieras :
"Det finns inga eller endast mycket sma av manniskor framkallade férandringar av yt-
vattenférekomstens varden for de fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitets-
faktorerna, jamfoért med de varden som normalt galler fér denna typ av férekomst vid
opaverkade forhallanden. Vardena for ytvattenforekomstens biologiska kvalitetsfaktorer
avspeglar de varden som normalt ar foérknippade med denna typ vid opaverkade forhal-
landen och uppvisar inga eller mycket sma tecken pa stérning. Dessa ar de typspecifi-
ka forhallandena och samhallena.”

God status definieras enligt den allménna definitionen:
"Vardena for ytvattenférekomstens biologiska kvalitetsfaktorer uppvisar sma av mansk-
lig verksamhet framkallade stérningar, men avviker endast i liten omfattning fran de
varden som normalt galler for ytvattenférekomsten vid opaverkade forhallanden.”

Mattlig status definieras enligt den allménna definitionen:
"Vardena for ytvattenférekomstens biologiska kvalitetsfaktorer avviker i mattlig omfatt-
ning fran de varden som normalt galler for ytvattenférekomsten vid opaverkade férhal-
landen. Vardena visar pa mattliga av mansklig verksamhet framkallade stérningar och
ar avsevart mer paverkade an vid férhallanden med god status.”

Nar tillstdndsdata saknas i vissa vattenforekomster kan man klassificera status i
dessa utifran tillstindsdata i forekomster som har liknande paverkan, det vill sdga
utifrdn andra forekomster inom samma typgrupp. Det &dr ocksa lampligt att fokus
ligger pa en typ av paverkan at gangen (t.ex. forsurning, eutrofiering eller metall-
paverkan). Ett forslag till en fem stegs arbetsgang illustreras i figur 4.17. Denna
borjar med tvé steg som endast dr exempel pa hur man kan dela in sina data innan
man i det tredje steget typgrupperar sina vattenféorekomster och gor en statusklassi-
ficering utifran de tillstindsdata som finns inom varje typgrupp. I steg fyra gér man
en rimlighetsbedomning av den tinkta statusen for varje vattenforekomst och i det
sista steget bestdms vilken status som ska gilla for respektive vattenforekomst. Den
stegvisa arbetsgangen forklaras mer i detalj nedan.
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Steg 1. Beddmning av hur paverkad vattenforekomsten ar av antropogen
verksamhet

Man kan borja med att grovt dela in sina vattenférekomster i tre grupper utifrén hur
starkt paverkad vattenforekomsten anses vara. I detta fall har grupperna kallats
”obetydligt paverkad”, lite paverkad” och “mycket paverkad”, vars benimningar
har valts for att undvika sammanblandning med andra begrepp (sdsom t.ex. "’bety-
dande paverkan”). Denna bedomning kan goras bade subjektivt, utifran egen kin-
nedom om péverkan i vattenférekomsterna, och objektivt, utifran belastningsbe-
rakningar med hjilp av kéllfordelningsmodeller och ldmpligt satta grinsvérden for
den paverkan som ér i fokus. Man bor i forsta hand anvinda objektiva metoder.
Lampligt kan vara att, som i exemplet, vilja tre grupper som motsvarar de defini-
tioner som finns for klassificeringen av ekologisk status i tabell 1.2 i bilaga V till
ramdirektivet for vatten. Om nagra vattenforekomster skulle hamna i fel grupp sé
gor det dock inget, eftersom detta 4ndé bor komma fram vid typgrupperingen i steg
tre. Detta och nésta steg ar endast till for att skapa en viss ordning bland vattenfo-
rekomsterna for att lattare fa en dverblick 6ver vad man har. Har man redan en
mycket bra kunskap om paverkan i sina vattenforekomster kan man ga direkt till
steg tre och gora en typgruppering utifran denna.

Steg 2. Subjektiv statusklassificering

I och med att statusklassificeringen delvis bygger pé hur starkt paverkad av antro-
pogen verksamhet en vattenforekomst dr kan man i detta skede gora en subjektiv
och mycket preliminér statusklassificering. I exemplet far da vattenforekomsterna i
gruppen “obetydligt paverkad” statusbendmningen ’férmodad hog status, gruppen
lite paverkad” far bendmningen “formodad god status” och gruppen “mycket
paverkad” far bendmningen “férmodad sémre dn god status”.

Steg 3. Verifiering genom typgruppering och statusklassificering enligt be-
démningsgrunder

I detta steg gors en verifiering av den subjektiva statusklassificeringen genom att
man typgrupperar vattenforekomsterna och statusklassificerar de vattenférekomster
inom gruppen som har tillstandsdata. Klassificeringen gérs da med hjélp av be-
domningsgrunderna. De vattenforekomster som saknar tillstindsdata &r da tédnkta
att fa samma statusklassificering som de vattenforekomster inom typgruppen som
har kunnat klassificerats med bedémningsgrunder. Om inte tillrackligt med under-
lag, i form av tillstdindsdata, finns inom typgruppen rekommenderas att overviga
om kompletterande provtagningar av relevanta kvalitetsfaktorer kan goras for att
kunna klassificera statusen. GOr man i detta fall inga kompletterande métningar
kommer troligtvis den expertbeddmning man kommer att behova gora innehalla
stor osdkerhet. Om klassificeringen blir mattlig eller simre ar det [ampligt med
kompletterande provtagningar av relevanta kvalitetsfaktorer.
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Steg 4. Rimlighetsbedémning

Naér statusklassificeringen av typgrupperna ar gjorda bedoms for varje ingdende
vattenforekomst rimligheten i statusklassificeringen. I detta fall finns ofta inte vér-
den pa tillstdndet, men det &r dnda lampligt att forsoka folja flodesschemat i figur
4.1 sa gott det gar for att avgora rimligheten.

Steg 5. ”Extrapolerad” statusklassificering

Den status som bedoms vara resultatet efter anvindandet av bedomningsgrunder i
steg tre kan dé inom typgruppen klassificeras som statusen for respektive vattenfo-
rekomst, under forutsittning att rimlighetsbedomningen visat att denna status ar
rimlig.
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'\@ @ @y s @ N enligt
S "‘@ ; @ @/‘ ‘ beddmningsgrunder
___________ J ]

1 L L . - .. . . T H Steg 4.
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GOD GOD HOG GOD STATUS gop statusbedémning
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Figur 4.17. Exempel pa arbetsgang vid statusklassificering utifran hur paverkad vattenférekoms-
ten bedoms vara. VF ar i detta fall en forkortning for vattenforekomst.

For att bestimma statusen i de vattenforekomster som saknar tillstdndsdata och inte
passar in i ndgon typgrupp eller de typgrupper som har ofullstdndig information
eller helt saknar underlag i form av provtagna kvalitetsfaktorer kan en expertbe-
domning goras utifrdn paverkansanalysen och annan tillgdnglig kunskap. Man bor
dock ha i atanke att expertbeddmningar kan medfora stor osdkerhet. Det dr darfor
lampligt att en rimlighetsbeddmning gors for varje vattenforekomst dven i detta
fall. Om man efter att ovanstaende arbetsgang ténker klassificera status i en vatten-
forekomst till mattlig status eller simre &r det lampligt att gora nya provtagningar
av relevanta kvalitetsfaktorer och klassificera forekomsten med bedomningsgrun-
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der for att styrka denna klassificering. Detta gors for undvika att dtgarder sitts in pa
felaktiga grunder samt att vattenférekomsten blir féremal for operativ 6vervakning
utan att behov finns.

4.4.5 Dokumentation

For att det enkelt ska ga att kontrollera hur specifika klassificeringar ar gjorda ér
det viktigt att pa ett tydligt sdtt dokumentera hur olika typ av information har an-
vénts i en klassificering. Vattenmyndigheten ska for varje vattenforekomst i data-
basen VISS, eller motsvarande, redovisa hur statusklassificeringen har utforts samt
resultatet av denna for varje klassificerad kvalitetsfaktor. Detta ska ocksa redovisas
i form av ekologisk status och kemisk ytvattenstatus eller ekologisk potential och
kemisk ytvattenstatus. Dessutom ska information om underlaget som anvénts vid
klassificeringen dokumenteras for respektive klassificerad kvalitetsfaktor.

I dokumentationen av ovanstaende bor det framgé huruvida klassificeringen
har gjorts for parametrar utifran tillstindsdata enligt krav i bedomningsgrunder
eller om klassificeringen ér helt baserad pad modellering utifrén paverkansdata sa-
som utsldpp, markanvindning, belastning etc. eller om klassificeringen har gjorts
utifran dels tillstdndsdata och dels paverkansdata.

Det &r 1dmpligt att dokumentationen gors pa ett for samtliga vattenférekomster
enhetligt sitt, eftersom det da underléttar exempelvis jamforelser av olika vattenfo-
rekomster och tydligare ger en indikation pa hur vél underbyggd en specifik klassi-
ficering dr. Dokumentationen ska ske for varje klassificerad kvalitetsfaktor.

4.5 Gruppering av vattenforekomster

I Sverige finns det ett mycket stort antal ytvattenférekomster och det &r inte mojligt
att méata 1 alla. For att forenkla hanteringen av vattenforekomster kan man dela in
vattenforekomsterna i delpopulationer sdsom typgrupper. I en typgrupp ar alla
vattenforekomster av en och samma kategori, det vill séga sj0, vattendrag, kustvat-
ten eller vatten i 6vergidngszon. Definitionen av en typgrupp ir ’en samling vatten-
forekomster som tillhér samma typ (enligt foreskriften om kartlaggning och analys,
NFS 2006:1) och som har samma grad och typ av paverkan”.

Istdllet for att beskriva tillstandet i enskilda vattenférekomster kan dé tillstdndet
beskrivas for en typgrupp av vattenforekomster. Att uppskatta status utifrdn andra
vattenforekomster inom samma typgrupp ar ingen exakt metod men ger en végled-
ning for klassificeringen. Alternativ till detta kan vara att simulera data for kvali-
tetsfaktorer med hjélp av modeller.

4.5.1 Indelning i typgrupper — en oversikt

Innan man delar in vattenforekomsterna i typgrupper krivs flera andra steg; karak-
terisering i vattentyper enligt NFS 2006:1, indelning i typer for beddmningsgrun-
derna vilket beskrivs for varje kvalitetsfaktor i bilaga A och bedomning av potenti-
ell paverkan (figur 4.18). For mer information om dessa moment hiinvisas ocksé
till foreskriften om kartldggning och analys (NFS 2006:1) och dess tillhdrande
handbok (2007:3).
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VATTENTYPER
NFS:2006:1

A 4

Typer enligt
Beddmningsgrunder

y

Beddm potentiell
paverkan/ kanslighet

A

TYPGRUPP

Figur 4.18. Olika moment som kravs for att gora en indelning i typgrupper.

4.5.1.1 INDELNING I TYPER ENLIGT NEFS 2006:1

Karakteriseringen i limniska typer (enligt NFS 2006:1) i s6tvatten utgar fran natur-
givna forutsittningar (naturgeografiska ekoregioner). For sjoar ar de bestimmande
egenskaperna humushalt, kalkhalt, maxdjup och yta. For vattendrag ar det langd
och tillrinningsomradets area. Huvudsyftet med indelningen i typer &r att ta fram
jédmforbara typer sé att bedomningar av avvikelser fran referenstillstand kan goras
pa likartat sitt. En vattenforekomst kan bara tillhora en typ och olika typer kan inte
Overlappa varandra.

Den svenska kusten ar redan indelad i 23 kustvattentyper (enligt NFS 2006:1)
och tva typer for vatten i 6vergangszon. En typ av kust- eller dvergdngsvatten be-
star av ett storre havsomrade som &r relativt likartat med avseende pa salthalt, vat-
tenutbyte, skiktning och vagpaverkan. Hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska
forhallanden skapar forutsédttningar for relativt likartade biologiska forhallandena
inom respektive kustvattentyp. De vattenforekomster som har klassats som vatten i
overgangszon ligger i Stockholms inre skédrgérd och Hallsfjairden samt Gota dlvs
och Nordre élvs estuarier. De flesta kustomraden har en inre typ néra kustlinjen och
en yttre typ mot 6ppet hav och varje enskild typ kan innehalla ett varierande antal
vattenforekomster.

4.5.1.2  INDELNING I TYPER EFTER BEDOMNINGSGRUNDER

Efter karakterisering i limniska typer enligt NFS 2006:1 ska de limniska vattenfo-
rekomsterna indelas i de typer som anvinds for beddmningsgrunderna (bilaga A).
Detta dr ofta en mindre detaljerad indelning i storre typer vilka har gatt att sérskilja
med det underlagsmaterial som anvénds for framtagandet av beddmningsgrunder-
na. Detaljer om detta &terfinns for respektive kvalitetsfaktor i texten till beddm-
ningsgrunderna. Som exempel kan ndmnas att bottenfauna i sotvatten delas in i tre
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typer efter Illies ekoregioner och vixtplankton i fem typer efter ekoregioner och
humushalt.. En konsekvens av detta &r att tva vattenforekomster inom en limnisk
typ enligt NFS 2006:1 kan hamna i skilda typer for de olika kvalitetsfaktorerna.
Typning av vattenforekomsterna enligt NFS 2006:1 ér till hjélp bland annat {or att
kunna lagga miljoovervakningsprogrammet sa att béttre underlag for att i framtiden
kunna ta fram referensforhallanden for fler och mer detaljerade typer erhalls.

4.5.1.3 FORSLAG TILL TILLVAGAGANGSSATT

Ett forslag till tillvigagingssatt for indelning i typgrupper presenteras nedan. Ob-
servera att detta inte 4r ndgon exakt metod, men det ger en uppskattning av tillstand
och kvalitetsfaktorer. Ju fler vattenforekomster med métdata desto mer homogena
typgrupper kan konstrueras. En typgrupp kan naturligtvis stricka sig utanfor vat-
tendistriktet och flera vattenmyndigheter kan ddrmed bidra med data.

1) Ta fram information om paverkan for vattenforekomsterna.

2) Hur stark #r den potentiella paverkan eller hur kanslig ér varje vattenfore-
komst for en eventuell padverkan?

3) Dela in vattenforekomsterna i typgrupper efter hur lika de ar nér det géller
paverkan. Alla vattenforekomster i en typgrupp ska vara utsatta for samma potenti-
ella paverkan eller ha samma kénslighet f6r pdverkan. Om graden av paverkan
varierar mellan olika vattenforekomster bildar dessa vattenforekomster olika typ-
grupper oavsett likheter i 6vrigt. Inom en och samma typgrupp ska skillnaden
mellan vattenforekomsters paverkan vara sa liten som mojligt. Tva sjoar med av-
rinningsomrade med 70 % respektive 20 % jordbruksmark kan som exempel inte
tillhdra samma typgrupp, dven om de i dvrigt har likartad paverkan. Andelen jord-
bruksmark ska vara ungefar densamma och ha liknande distribution inom avrin-
ningsomradet for att sjdarna ska kunna tillhéra samma typgrupp.

4) Rikna ut hur manga vattenférekomster det finns méatdata for i varje typ-
grupp. Det dr lampligt att métdata finns for minst tre vattenforekomster i varje
typgrupp. Om sé inte dr fallet kan det vara bra att komplettera provtagningen.

5) Klassificera status i typgruppen eller uppskatta biologiska och kemiska
kvalitetsfaktorer i vattenforekomster utan méatdata. Utifran vattenféorekomster med
maétdata berdknas medelvirde, konfidensintervall samt median. For berdkningen ar
det nodvandigt med mitvirden fran minst tre vattenforekomster per typgrupp.
Anvind konfidensintervallet for t.ex. statusklassificering i hog, god eller mattlig
status. Det dr Onskvirt att hela konfidensintervallet hamnar inom en statusklass.
Om inte, klassificeras vattenforekomsterna enligt forsiktighetsprincipen, det vill
sdga i den sdmre statusklassen. Utifran kunskap om vattenforekomsterna kan en
expert bedoma om det finns anledning att utesluta ndgon extrem vattenférekomst
ur typgruppen om denna vattenforekomst inte &r representativ for gruppen. Den
vattenforekomsten utgar da vid berdkningen av medelvarde och konfidensintervall.
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e Klassificering av status i vattenforekomster dar data finns fran trendstationer
och omdrevsstationer - tre tankbara fall:
1) Om det inom typgruppen enbart finns matvirden fran trendstationer med ar-
liga métningar anvinds de faktiska métvérdena for att bedoma tillstandet.
2) Om det inom typgruppen enbart finns métningar frdn omdrevsstationer be-
doms forslagsvis tillstandet utifrdn medel, konfidensintervall och median enligt
beskrivningen ovan.
3) Inom typgruppen har man méitningar i bade trend- och omdrevsstationer.
Med hjélp av trendstationerna bedoms tillstdndet utifran métvérden. Med hjilp
av omdrevsstationerna bedoms forslagsvis tillstandet utifran medel, konfidens-
intervall och median som beskrivs ovan.

e Klassificering av status i vattenforekomster dar data saknas fran trendstationer
och omdrevsstationer:
Utgé fran de vattenforekomster inom typgruppen som det finns métdata for.
Beridkna medelvirde, konfidensintervall och median for typgruppen.

For att illustrera hur typgruppsindelning kan goras ges hir tvé forenklade exempel.
I verkligheten kan det bli mer komplicerat att typgruppera, fler sjdar och storre
péaverkansmatriser. Att anvinda System Aquas®’ indikatorvirden kan vara en bra
hjalp for att klassa paverkanstrycket och dirmed forenkla grupperingen.

Exempel 1: Forenklad indelning i typgrupper (s6tvatten)

Har presenteras ett fingerat exempel pa indelning i typgrupper dar hansyn ej tas till gra-
den av paverkan. | exemplet konstateras endast att potentiell paverkan finns eller inte
finns. | tabell 4.10 presenteras 50 sjoar som ingar i en gemensam typ. For 16 av de 50
sjdarna finns matdata. 32 av sjoarna ligger i skogslandskapet (barrskog/blandskog) och
18 i jordbrukslandskapet. Annan potentiell paverkan ar hygge, damning fran kraftverk,
fritidshus och permanentboende (bebyggelse). Utgaende fran potentiell paverkan far
man sju typgrupper. For alla utom en typgrupp finns det matdata, mellan en och fyra
sjdar med matdata i varje typgrupp. Matdata for dessa sjoar anvands for att klassificera
hela gruppen. | typgrupp 2 finns t.ex. matdata for tre av atta sjdar. Med dessa tre sjoar
kan man beddma tillstandet i hela gruppen alternativt. | detta exempel kommer det att
behdva goras kompletterande provtagningar i atminstone tre av typgrupperna (typ-
grupp 1, 4 och 6) dar antalet sjoar med matdata ar farre an tre.

Ett behov av komplettering behdver inte heller gélla alla typgrupper for alla kvali-
tetsfaktorer. Om den potentiella paverkan fran skog och jordbruk i exemplet ovan inte
har nagon betydelse for bottenfauna skulle typgrupperna 1 och 2 kunna slas ihop for
bottenfauna. Daremot kanske de inte kan slas samman for kiselalger.

2z Bergengren J, och B Bergqvist. 2004. System Aqua 2004 — del 1 — Hierarkiska modell for karakteri-
sering av sj0ar och vattendrag. Lansstyrelsen i Jonkdpings l1an. meddelande 2004:24.
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Tabell 4.10 Indelning av sjoar i typgrupper (fingerat exempel). *Med skog menas barr-

skog/blandskog.
Typ- Skog* Jordbruk Hygge Kraftverk Fritidshus Bebyggelse Antal sjoar | Antal sjéar med Typgrupp med
grupp per data kompletterings
typgrupp behov
1 X 6 1 X
2 X 8 3
3 X X 10 4
4 X X 4 X
5 X X X 8 4
6 X X X 4 1 X
7 X X X 10 3
Totalt 50 16
Exempel 2: Indelning i typgrupper utifran grad av paverkan

| System Aqua har man for olika typer av paverkan tagit fram indikatorvarden som vari-

erar mellan 0 och 5 (0 motsvarar den kraftigaste och 5 den minsta paverkan; tabell
4.11). Dessa indikatorvarden kan anvandas for att typgruppera vattenférekomsterna.
Alla vattenférekomster med samma indikatorvarden hamnar i samma typgrupp.

For de tio sjdarna i typgrupp 3 i exempel 1 som &r potentiellt paverkade av
skogsmark (barr-/blandskog) och hygge ar foérdelningen av skogsmark och hygge av
avrinningsomradets area angiven i tabell 4.12. Andelen skogsmark och hygge av av-
rinningsomradets area motsvarar potentiell grad av paverkan. Foér att dela in sjdarna i
typgrupper maste man beddma vilka sjéar som liknar varandra mest utifran potentiell
paverkan fran skogsmark respektive hygge. Sjdar med identiska indikatorvarden for
bade skogsmark och hygge (tabell 4.13) hamnar i samma typgrupp. | detta fall blir det

tre typgru
L]
L]

pper med olika typ och grad av paverkan:

Sjoar med indikatorvarde 0 foér skogsmark och 5 for hygge
Sjoar med indikatorvarde 1 for skogsmark och 4 for hygge
Sjoéar med indikatorvarde 2 for skogsmark och 2 for hygge

Det finns matdata i en eller tva sjoar for alla typgrupper. | detta fall finns det bara
tre och fyra sj6ar i varje typgrupp darfoér kan man komplettera med ytterligare provtag-
ning for att fa matdata fran fler sjdar for typgruppsindelningen.

Tabell 4.11. Markanvandning i avrinningsomradet (dkermark, hygge och bebyggelse/anlagda ytor
raknas som starkt paverkade). (Kalla: System Aqua)

Indikatorvarde

Markanvandningsintensitet

8

/markanvandningstyp

< 10 % av avrinningsomradet bestar av starkt paverkad vegetations-

210 - <20% av avrinningsomradet starkt paverkat

220 - <40% av avrinningsomradet starkt paverkat

240 - <60% av avrinningsomradet starkt paverkat

260 - <90% av avrinningsomradet starkt paverkat

o= N|Ww|H>

290% av avrinningsomradet starkt paverkat
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Tabell 4.12. Indelning i ytterligare typgrupper av de sjoar som tillhor typgrupp 3 i exempel 1.

SjOar i typgrupp | Sjo Andel Indikatorvarde Indikatorvarde

3 (exempel 1) med skogsmark* | skogsmark hygge
data (%)

1

2

3 X

4

5

6

7 X

8

9

10 X

* barrskog/blandskog

Tabell 4.13 Antalet sjdar med samma indikatorvarde for skogsmark respektive hygge (sjéarna
utgor typgrupp 3 i exempel 1). Sjdar med samma indikatorvarden tillhér samma nya typgrupp.

Hygge 5 4 3 2 1 0
Skog
5
4
3
2 3
1 3
0 4
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5 Kemisk ytvattenstatus

Kemisk ytvattenstatus ska klassificeras for amnena dér det finns EG-gemensamma
miljokvalitetsnormer. Detta géller framfor allt de prioriterade &mnena. I beslut
nummer 2455/2001/EG till ramdirektivet for vatten fastlades 33 prioriterade &mnen
som regleras i bilaga X i ramdirektivet. Kommissionen lade sommaren 2006 fram
ett forslag till dotterdirektiv till ramdirektivet for vatten om reglering av de priorite-
rade &mnena vilket nér denna handbok skrevs (december 2007) fortfarande for-
handlades i Europaréadet och Europaparlamentet. I direktivet kommer gransvéarden
for 33 prioriterade &mnen samt 8 ovriga fororenande dmnen att fastliggas. Dessa
gransvérden ska vattenmyndigheten anvidnda nir den klassificerar och bestimmer
kvalitetskrav for kemisk ytvattenstatus. Miljodvervakning och statusklassificering
behover bara goras for de &mnen som slépps ut i vattenforekomsten. I viglednings-
dokument nummer 3 inom EU (Analysis of pressure and Impact)?® tolkas begrep-
pet slapps ut i vid bemérkelse. Det vill sdga sévil utslapp fran punktkéllor i avrin-
ningsomradet, lickage fran diffusa kéllor samt t.ex. atmosférisk deposition fran
andra omraden riknas in. Man bor alltsa ta hinsyn till alla vigar som dmnet kan na
vattenforekomsten pa.

De 33 prioriterade &mnena samt de 8 ovriga fororenande &mnena som kommer
att regleras ér foljande:

Prioriterade amnen

1. Alaklor 18. Hexaklorcyklohexan

2. Antracen 19. Isoproturon

3. Atrazin 20. Bly och blyforeningar

4. Bensen 21. Kvicksilver och kvicksilverfore-
5. Brominerad difenyleter ningar

6. Kadmium och kadmiumfore- 22. Naftalen

ningar 23. Nickel och nickelféreningar

7. Kloroalkaner, C10-13 24. Nonylfenol (4-nonylfenol)

8. Klorfenvinfos 25. Oktylfenol (para(tert)oktylfenol)
9. Klorpyrifos 26. Pentaklorbensen

10. 1,2-dikloretan 27. Pentaklorfenol

11. Diklorometan 28. Polyaromatiska kolvéten

12. Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) Bens(a)pyren.

13. Diuron Bens(b)fluoranten

14. Endosulfan Bens(g,h,i)perylen

15. Fluoranten Bens(k)fluoranten

16. Hexaklorbensen Inden(1,2,3-cd)pyren

17. Hexaklorbutadien 29. Simazin

28 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) Guidance no 3
Ananlysis of pressures and Impacts, produced by working group 2.1 — IPRESS, 2003
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30. Tributyltenn foreningar
(tributyltenn-katjon)

31. Triklorbensener
(1,2,4-triklorbensen)

32. Triklormetan (kloroform)
33. Trifluralin

Andra férorenande @mnen
. DDT totalt para-para-DDT
. Aldrin

. Dieldrin

. Endrin

. Isodrin

. Karbontetraklorid

. Tetrakloretylen

. Trikloretylen

0 3 N N AW

Tillsvidare ges en lank till det ursprungliga forslaget till dotterdirektiv
fran Kommissionen
http://ec.europa.eu/environment/water/water-dangersub/surface water.htm.

I forslaget ges mojligheten for medlemsliander att ta hdnsyn till naturlig bak-
grundskoncentration och biotillgidnglighet for metaller. For metallerna bly, kvick-
silver och kadmium kan dock vatten utan lokala utslépp inte betraktas som opaver-
kade. Halterna av dessa metaller i miljon ar generellt och tydligt paverkade av
luftutslapp och langdistansspridning i atmosfaren For kvicksilver och kadmium far
man ga till forindustriell tid, ca 150 ar sedan, for att aterfinna naturliga haltnivéer
medan paverkan frin bly har pagétt under mycket langre tid, ca 3 000 ar. Mer in-
formation om hur bakgrundshalter kan bedomas samt hur det gér att ta hénsyn till
biotillgéngligheten finns 1 bilaga A kapitel 16 och bilaga B kapitel 8.

Aven andra imnen som har EG-gemensamma grinsvirden ska anvindas vid
klassificeringen och bestimmandet av miljokvalitetsnormer for kemisk ytvattensta-
tus. Det géller de &mnen och dmnesgrupper som regleras i EG:s fiskevattendirektiv
och skaldjursdirektiv vilka &r genomforda i och med forordningen (2001:554) om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten. De kemiska &mnen som finns
reglerade i dessa bestammelser &r nitriter, fenolféreningar, mineraloljebaserade
kolviten, ammoniak, ammonium, restklor, organiska halogenféreningar samt ett
antal metaller. Nivéerna for dessa miljokvalitetsnormer dr dock framst satta for att
hindra dalig smak pé fisk- eller musselkottet och har i de flesta fall inga numeriska
virden.

Mer végledning om klassificering av kemisk status kommer vid en senare upp-
datering efter att dotterdirektivet &r beslutat och det ar klart hur det ska genomforas
1 svensk lagstiftning.
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1 Inledning

Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag har tagits fram av forskare fran Fiske-
riverket, SLU, Luled Tekniska Universitet, Stockholms Universitet samt konsult-
firman Jarlman HB pé uppdrag av Naturvardsverket.

Inom EU har interkalibrering av klassgrinserna mellan hdg och god samt mel-
lan god och mattlig skett for de biologiska kvalitetsfaktorerna enligt krav i ramdi-
rektivet for vatten. Interkalibreringsarbetet har bedrivits inom CIS (Common Im-
pementation Strategy) och har gatt ut pa att jimfora de olika medlemsstaternas
klassgrénser for respektive parameter eller kvalitetsfaktor och om nédvandigt juste-
ra grianserna for att garantera ett likvardigt skydd av vattenmiljon. EU:s vatten har
delats in i olika typer for att jamforelsen ska ske mellan vatten med samma forut-
sattningar. Arbetet har bedrivits i en rad olika arbetsgrupper och har involverat ett
ansenligt antal experter.

P& grund av brist pd jamforbara data och klassningssystem har inte alla para-
metrar inom de olika kvalitetsfaktorerna kunnat interkalibreras. De kvalitetsfakto-
rer och parametrar som har interkalibrerats t.o.m. 2007 for svensk del nir det géller
sjoar och vattendrag ar foljande:

SJOAR:

Vixtplankton — klorofyll, andel cyanobakterier (avslutat men ej formellt beslutat)
Makrofyter — TMI (avslutat men ej formellt beslutat)

Bottenfauna — MILA (under arbete)

Fisk — EQRS (under arbete)

VATTENDRAG:

Bottenfauna — DJ-index (avslutat men ej formellt beslutat)
Bottenfauna — MISA (under arbete)

Kiselalger — IPS (avslutat men ej formellt beslutat)

Fisk — VIX (under arbete)

Vissa grinser har efter interkalibreringen justerats ndgot men i de flesta fall har
Sveriges bedomning av hog, god och mattlig status haft god 6verensstimmelse
med de andra medlemsstaternas bedomning. Beslut om gréinser, bdde absolutvir-
den och EK (EQR), kommer att tas under 2008 for vixtplankton, makrofyter, ki-
selalger och bottenfauna (DJ-index). Beslutet tas pa EU-niva.

I ramdirektivet for vatten anges att resultaten av statusklassificeringen ska an-
ges 1 ekologiska kvalitetskvoter (EK) for att garantera jimforbarhet mellan med-
lemslidnderna. EK visar avvikelsen fran referensvirdet. Under arbetets gang, bade
nationellt och internationellt inom interkalibreringsarbetet har det visat sig att hur
stor avvikelse man kan acceptera for de olika statusklasserna skiljer sig mellan de
olika kvalitetsfaktorerna och parametrarna. Darfor skiljer sig EK-virdet for t.ex.
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klassgridnsen mellan god och méttlig status at for de olika kvalitetsfaktorerna och
parametrarna och man kan inte jimfora EK-vérden rakt av mellan kvalitetsfaktorer
eller parametrar. [ de fall det finns klassgrianser baserade pé vérden for sjélva pa-
rametern, t.ex. pg/l totalbiomassa av véxtplankton eller IPS-vérde for kiselalger,
presenteras i denna handbok dven dessa klassgrinser. Detta for att underlatta for-
staelsen av klassgrianserna.

Manga av beddmningsgrunderna innehéller flera parametrar som visar pa olika
sorts paverkan. Vanligast dr nirings- eller surhetspaverkan. I de fall dd man utifran
paverkansbeddmning eller lokalkénnedom vet ndgot om vilken sorts paverkan
vattenforekomsten dr utsatt for ar det [dmpligt att framf6r allt anvinda de paramet-
rar som svarar pa den aktuella paverkan for att gora statusklassificeringen. Enligt
foreskrifterna (NFS 2008:1) ska alla parametrar berdknas men da det kan ge miss-
visande resultat att t.ex. titta pd en surhetsindikator om det inte alls &r surt i omra-
det kan man med hjilp av rimlighetsbedémningen beskriven i avsnitt 4.1.1 i hand-
bokens huvuddel bortse fran de resultat som inte verkar rimliga med tanke pa den
kinda paverkansbilden.

Avsnittsnumrering kan aterkomma i 6vriga bilagor, men en referens till ett visst
avsnitt i bilagan hénvisar alltid till det aktuella avsnittet i denna bilaga.
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2 Ingaende kvalitetsfaktorer och
parametrar

I tabell 2.1 anges de kvalitetsfaktorer och parametrar diar bedomningsgrunder finns
framtagna och som regleras i Naturvardsverkets foreskrifter och allménna rad om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (2008:1), bilaga 1 och 2.

Tabell 2.1 Sammanstallining 6ver parametrar eller index for samtliga kvalitetsfaktorer for sjéar och
vattendrag dar det finns beddmningsgrunder framtagna. Parametrar i kursiv stil finns inte med i

foreskrifterna men kan anvandas som stdd vid klassificeringen.

Sjoar

Kvalitetsfaktor

Parameter/index

Biologiska faktorer

Vaxtplankton

Totalbiomassa

Andel cyanobakterier

TPI (trofiskt planktonindex)

Artantal

Klorofyll
Makrofyter Trofiindex (TMI)
Bottenfauna ASPT
BQl
MILA
Fisk EQRS8
Fysikalisfk-kemiska Naringsamnen Tot-P
faktorer . Siktdjup Siktdjup
g% Syrgas Syrgas
§§ Forsurning MAGIC-bibliotek
©

Sarskilda fororenande amnen

De amnen som slapps ut i bety-
dande mangd

Vattendrag

Biologiska faktorer

Kiselalger

IPS

ACID

%PT (stddparameter)

TDI (stddparameter)

Bottenfauna

ASPT

DJ-index

MISA

Fisk

VIX

VIXsm (sidoindex)

! | bilaga V i ramdirektivet for vatten finns &ven prioriterade @mnen som slépps ut i vattenférekomsten
med som en kvalitetsfaktor under ekologisk status. Enligt EU-vagledning nr 13 ska dock de prioriterade
amnena endast behandlas under kemisk ytvattenstatus nar EU-gemensamma gransvarden har tagits
fram. | dessa foreskrifter, allménna rad och handbok behandlas de prioriterade @mnena endast under

kemisk ytvattenstatus.
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VIXh (sidoindex)

Fysikaliik-kemiska Naringsamnen Tot-P
faktorer s Férsurning MAGIC-bibliotek
o8
g
-g ot_é: BDM/pBDM
<8
Sarskilda férorenande amnen De amnen som slapps ut i bety-

dande mangd

Samtliga bakgrundsrapporter till bedomningsgrunder finns presenterade pé
www.naturvardsverket.se. Det kan finnas skillnader mellan det som star i bak-
grundsrapporterna och i handboken. Det dr handboken som ar mest aktuell och
representerar Naturvardsverkets stdllningstagande till materialet.

2 Se fotnot 1.
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3 Vaxtplankton i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behoéver Nar pa aret ska
effekter av man mata? man méta?

Totalbiomassa Naringspaverkan 1 gang/ar, men tre Juli - augusti
ars medelvéarde

TPI (trofiskt plankton- ~ Naringspaverkan 1 gang/ar, men tre Juli — augusti

index) ars medelvéarde

Andel cyanobakterier ~ Naringspaverkan 1 gang/ar, men tre Juli — augusti
ars medelvarde

Artantal Surhet 1 gang/ar, men tre Juli — augusti
ars medelvérde

Klorofyll Naringspaverkan 1 gang/ar, men tre Juli - augusti

ars medelvarde

3.1 Inledning

Forandringar i vattnets naringsstatus dterspeglas snabbt i vaxtplanktons biomassor
och artsammanséttning. Véxtplankton anvinds dérfér som indikator for att t.ex.
folja ett aterhamtningsforlopp efter narsaltreduktion, att folja ett forsurningsforlopp
eller som ett tidigt tecken pa tilltagande néringsbelastning. Vaxtplankton reagerar
snabbt pa miljofordndringar och ér bra som en "tidig varningsindikator” (figur 3.1).

liten

dynamik i populationsutveckling

stor

reaktion pa miljéférandringar

snabb langsam

Figur 3.1. Relativ reaktionstid pa miljoférandringar for olika organismgrupper i vatten.

Vixtplanktonsamhillen har dock pataglig dynamik i sin populationsutveckling, dér
véader och vind har 6vergripande betydelse. Sérskilt &r andelen cyanobakterier en
god indikator pa tilltagande naringsnivaer (figur 3.2). Vissa enskilda arter som kan
utvecklas i ndringsfattiga vatten utgér undantag. Dessa arter har vanligen inte gas-
vakuoler och flyter ddrmed inte upp till ytan. En lika tydlig koppling mellan ande-

10
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len cyanobakterier och tilltagande néring géller inte i sjdar med nélflagellaten Go-
nyostomum semen (gubbslem). Sjoar med mycket Gonyostomum éterfinns fram-
forallt i sodra Sverige och dr av humos karaktir. For att Gonyostomum ska anses
prégla en sjo ska dess andel av totalbiomassan uppga till minst 5 %.

<100 100-500 500- 1000- 5O0OD- = 10000
1000 GEODO 10000

Biomassa, pgl

Figur 3.2. Procentuell férdelning av vaxtplanktongrupper i juli-augusti i en gradient med tilltagan-
de biomassor som i sin tur féljer kande totalfosforhalter (antal sjdar = 409). Andelen cyanobakte-
rier 6kar och andelen guldalger (chrysophyceae) minskar.

Klorofyllbestimningar &r ett jaimforelsevis snabbt och enkelt sitt att f4 en dverblick
over den totala vaxtplanktonbiomassan i ett vatten, men eftersom méngden kloro-
fyll a varierar avsevért mellan olika planktongrupper, sd kan man endast anvénda
metoden som en indikation pa den aktuella situationen. Metoden ar anvandbar som
screeningmetod, samt for att ge indikationer pé eventuella fordndringar i véxt-
planktonbiomassan i ett vatten. Vid tveksamheter bor alltid en fullstdndig vaxt-
planktonanalys utforas for att verifiera resultaten. Vid vissa situationer ger dessut-
om en klorofyllanalys inte alltid hela sanningen av den aktuella situationen i vatt-
net. [ exempelvis fjéllsjoar med klart vatten utfors en stor del av primérproduktio-
nen pa bottnarna av pavéxtalger eller hogre vegetation. Om man dér endast forlitar
sig pa klorofyll a, eller vaxtplanktondata, kan man forledas att tro att biomassan av
primirproducenter ir mindre dn vad som egentligen ir fallet. Aven i humdsa vatten
kan men forledas att tro att vaxtplanktonbiomassan dr mindre &n vad som ar fallet
om man forlitar sig pa enbart klorofyllanalyser. Detta beror pa att i dessa system
kan vixtplanktonbiomassan i varierande grad besta av olika heterotrofa och/eller
mixotrofa planktonorganismer, vilka kan vara déligt pigmenterade da dessa i varie-
rande grad lever av dott organiskt material.

11
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Niér det giéller véaxtplanktons reaktioner pa forsurning ér entydigheten inte lika
stor pa artniva, men tydligt &r att vissa grupper sé gott som helt forsvinner i de allra

suraste miljoerna. Sddana exempel dr cyanobakterier och kiselalger, vilka bada
fordrar nadgot mer néring dn vad som ofta finns t.ex. vid pH <5,5. En drastisk ned-
géng av antalet arter ar en indikation pa ett surt vatten (figur 3.3).
sy
100 | y—

o=
=

B0

Artantal

40

20

4.5 5,0 55 g0 6.5 T.0

pH
Figur 3.3. Artantal i en surhetsgradient pH 4,5-7 i tre regioner. Linjeekvationerna for de tre regio-
nerna illustrerade i figur 3 ar:

Fjallen: Artantal=-20,61+6,3xpH, n=28
Norra Sverige: Artantal=-28,98+11,1xpH, n=130
Sddra Sverige: Artantal=-87,53+21,7xpH, n=151

Bedomningsgrunderna ér ténkta for anvéndning pa alla typer av sjdar, men starkt
metallpaverkade sjoar har inte funnits med i underlagsmaterialet varfor forsiktighet
bor iakttas vid klassificering av denna typ av vatten.

3.2 Ingaende parametrar

For klassificering av kvalitetsfaktorn véxtplankton i en trofigradient ska foljande

parametrar anvéndas:

e Totalbiomassa av vaxtplankton. Totalbiomassa kan uttryckas bade som avsnitt 1.1
en volymsenhet eller som en massa da vixtplankton antas ha samma tithet
som vatten d.v.s. g cm’. Totalbiomassa kan d uttryckas som mg 1" eller pug

Se FS
Bilaga 1,

1" och om begreppet totalvolymanvinds blir motsvarande sorter mm’ "' el-
ler pm® x10°. I dessa bedémningsgrunder anvinds termen totalbiomassa.
¢ Andel cyanobakterier (blagronalger) d.v.s. procentandel cyanobakterier.

12
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e Trofiskt planktonindex (TPI) baserat pa indikatorarter i en skala fran —3
till 3

e Klorofyll (frimst som screeningmetod i avsaknad av véxtplanktonanalys).
Biomassan av planktiska alger kan pa ett oversiktligt sdtt méitas genom ana-
lys av algernas innehéll av klorfyll a. Analysen ger dock inga detaljkunska-
per om strukturer i vaxtplanktonsambhéllet.

For bedomning av surhet/forsurning

« Artantal

3.3 Krav pa underlagsdata

For att bedomningsgrunden for vaxtplankton i sjoar ska kunna tillimpas ska prov-
tagning ha skett under juli till augusti och analys ha gjorts enligt standarden SS-EN
15204:2006 eller med annan metod som ger likvérdigt resultat. Minst tre ars data
ska anvindas for klassificeringen. Provet ska helst representera vattnets ovre skikt
ovanfor temperatursprangskiktet (epilimnion). Det gar ocksé att anvinda den eller
de dversta metrarna av detta skikt sérskilt i humdsa sjoar, dé delar av underlagsma-
terialet harror fran dessa nivéer. Eftersom plankton i humosa vatten sdker sig mot
ytan, dtminstone under dygnets ljusa timmar, aterfinns huvudparten av organismer-
na i de dversta metrarna i dessa vatten. | klara vatten kan man déremot finna den
storsta biomassan en bit ner i vattenmassan, vilket beror pa att planktonorganis-
merna kan bli skadade av en for kraftig ljusinstralning i ytvattnet. For en sé likvér-
dig jdmforelse som majligt dr det dérfor bést om provet representerar ca 75 % av
epilimnionskiktet. Provet analyseras och taxa raknas enligt Uterm6hl-metoden
(Utermohl 1958), helst med det tekniska forfaringssétt som finns beskriven i Na-
turvardsverkets undersokningstyp Véxtplankton i sjoar. Det &r sdrskilt viktigt att
folja den angivna analysmetoden vid klassificering av artantal. I de fall d4 man
endast har rdknat mest frekvent forekommande taxa kan man daremot gora expert-
bedomningar baserade pa indexvérden liksom av totalbiomassan och andelen cya-
nobakterier &ven om det inte ger samma precision som om en mer detaljerad ana-
lysmetod anvints. Nér det géller att anvdnda det trofiska planktonindexet for pro-
ver med rikning av ett begrinsat antal arter har ett antal sidana prov fran en under-
sokning av ett 1000-tal sjoar 1972 visat god dverensstimmelse med resultat fran
det material som utgjorde grunden vid konstruktionen av indexet. Det ar dock vik-
tigt att inte endast rdkna 4-5 taxa om det inte foreligger en massutveckling, utan
atminstone ett 20-tal taxa, undantag dock for fjéllen som dr mycket artfattigare.

Om farre 4n fyra arter med indikatortal enligt tabell 3.6 eller 3.7 har pavisats i
ytvattenforekomsten kan inte TPI berdknas och klassificeringen for naringsforhal-
landen far goras enbart baserat pa totalbiomassa och andel cyanobakterier. Dar
underlagsdata &dven saknas for att gora en klassificering av totalbiomassa och andel
cyanobakterier fir en klassificering baserad pé enbart klorofyll goras. Nér det géll-
er klorofyll ar gillande standardmetoder for provtagning och analys SS 02 81 46
och 02 81 70.
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3.4 Typindelning

For klassificering av viaxtplankton delas Sveriges sjoar in i fem typer med olika
referensvérden (tabell 3.2 och figur 3.4). For trofiskt planktonindex gors ingen
atskillnad mellan klara och humdosa sjoar i Norrland. Typerna ar baserade pa de
ekoregioner som anges i Naturvardsverkets foreskrifter om kartlaggning och analys
(NFS 2006:1), samt sjdarnas humushalt (vattenfargen). Sjoarna delas enligt fore-
skrifterna in i ldg humushalt (h) och hog humushalt (H) med griansen pa 50 mg Pt/1.
For klassificering av vaxtplankton har dock istillet grainsen 30 mg Pt/l anvénts,
vilken dverensstimmer med den grians som har anvénts for interkalibrering av
klassificeringar mellan de nordiska ldnderna. I foreskrifterna finns dven en finare
indelning i limniska typer, men de dvriga faktorerna for indelning har inte visats
paverka klassificeringen av véxtplankton med det dataunderlag som finns idag.

Alla de sjoar som passar in i en av de erhallna sjotyperna far samma referens-
vérde for klassificering av vixtplankton.

Tabell 3.2. Typindelning av sj0ar for klassificering av vaxtplankton. Ekoregioner och humusklass
enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kartlaggning och analys (NFS:2006:1) ar ocksa angivet.

Typer for vaxtplankton Ekoregion enligt Humusklass enligt
NFS 2006:1 NFS 2006:1
Fjallen ovan tradgransen 1 h, H
Norrland klara sjoar’ 2,3 H?
Norrland humésa sjdar’ 2,3 H?
Sédra Sverige klara sjoar’ 4,5,6 h
Sédra Sverige humdsa sjdar’ 4,5,6

! fargtal <30mg P/l eller Abs420/5 <0,06 (filtrerat prov)
? fargtal >30mg P/l eller Abs420/5 >0,06 (filtrerat prov)

* Vid klassificering enl. trofiskt planktonindex gérs ingen &tskillnad mellan klara och humésa
sjoar i Norrland

En typ av foretrddesvis organiskt rika sjoar som har hdga och avvikande biomassor
(totalbiomassa/klorofyll) 4r de som domineras av Gonyostomum semen. Detta
avslojas bara vid en analys av artsammanséttningen i samhéllet. Har dr det trofiska
planktonindexet i kombination med andel cyanobakterier ldmpliga indikatorer att
anvianda om inte sjon &r sur da istéllet artantalet ger statusen.
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Figur 3.4 Typindelning av Sveriges sjdar for vaxtplankton baseras pa tre ekoregioner.

3.5 Totalbiomassa

3.5.1 Klassificering av status

For prover tagna och analyserade enligt beskrivning i 3.3 bestdms totalbiomassan.
Ett medelvérde av minst tre ars data ska anvindas for klassificeringen. Den ekolo-
giska kvalitetskvoten (EK) for biomassa riknas ut enligt foljande:

Se FS
Bilaga 1,

avsnitt 1.3

EK = referensvirde / observerad totalbiomassa (medelvarde)

Referensvirden och klassgrinser finns i tabell 3.3.
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3.5.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 3.3. Referensvarde och klassgranser for klassificering av parametern totalbiomassa
(BM) i ug/l och som ekologisk kvalitetskvot (EK). Totalbiomassa=totalvolym. Om totalbiomassa

< referensvardet satts EK till 1.

Typ Status Totalbiomassa Ekologisk kvali-
(ngll) tetskvot (EK)

Fjallen ovan tradgran- | Referensvarde 120

sen Hog <200 EK=0,6
God 200<BM<350 0,6>EK=0,34
Mattlig 350<BM=<500 0,34>EK=0,24
Otillfredsstallande 500<BM<650 0,24>EK=0,18
Dalig BM>650 0,18>EK=0

Norrland, klara sjéar, Referensvarde 200

férg <30 mg Pt". Hog <300 EK=0,67

Sydgréans limes norr-

landicus God 300<BM=650 0,67>EK=0,31
Mattlig 650<BM<1000 0,31>EK=0,2
Otillfredsstallande 1000<BM=<1350 0,2>EK=0,15
Dalig BM>1350 0,15>EK=0

Norrland, humdsa Referensvarde 300

sjoar, farg >30 mg Pt 450 <400 EK=0,75

. Sydgrans limes

norrlandicus God 400<BM=<1000 0,75>EK=0,3
Mattlig 1000<BM=<1500 0,3>EK=0,2
Otillfredsstallande 1500<BM=<2000 0,2>EK=0,15
Dalig BM>2000 0,15>EK=0

Sddra Sveriges, klara | Referensvarde 400

' Nordgrans limes

norrlandicus God 600<BM=<2500 0,67>EK=0,16
Mattlig 2500<BM<5000 0,16>EK=0,08
Otillfredsstallande 5000<BM=10 000 | 0,08>EK=0,04
Dalig BM>10 000 0,04>EK=0

Sddra Sverige, humo- | Referensvarde 400

sa sjoar, farg >30mg |54 <600 EK=0,67

Pt". Nordgrans limes

norrlandicus God 600<BM<2500 0,67>EK=0,16
Mattlig 2500<BM=<5000 0,16>EK=0,08
Otillfredsstallande 5000<BM<10 000 0,08>EK=0,04
Dalig BM>10 000 0,04>EK=0
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3.6 Andel cyanobakterier

3.6.1 Klassificering av status

Som en indikator pa stigande néringsnivéer ska ocksa andelen cyanobakterier an-
vindas. Biomassan av cyanobakterier bestdms och delas med den totala biomassan
for att fa ut andelen cyanobakterier (blagronalger). Ett medelvéarde av minst tre ars
data ska anvéndas for klassificeringen. Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) for
andelen cyanobakterier rdknas ut enligt foljande:

EK = (100 — observerad % cyanobakterier) / (100 — referensvérde)

Referensvirden och klassgrénser finns i tabell 3.4.
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3.6.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 3.4. Referensvarden och klassgranser for klassificering av andel cyanobakterier i %
och som ekologisk kvalitetskvot (EK). Om andel cyanobakterier < referensvardet satts EK till 1.

Typ Status Andel cyanobakterier | Ekologisk
(C)i% kvalitetskvot
(EK)

Fjallen ovan trad- Referensvarde 0

gransen Hog C=1 EK=0,99
God 1<Cs5 0,99>EK=0,95
Mattlig 5<C<10 0,95>EK=0,90
Otillfredsstallande 10<C=20 0,90>EK=0,80
Dalig 20<C=<100 0,80>EK=0

Norrland, klaraz sjoar, Referensvarde 5

farg <30 mg Pt'. Syd- "5 c=<10 EK=0.95

grans limes norrlandi-

cus God 10<C=s24 0.95>EK=0,80
Mattlig 24<C=<43 0,80>EK=0,60
Otillfredsstallande 43<C=<81 0,60>EK=0,20
Dalig 81<C=<100 0,20>EK=0

Norrland, humosa ; Referensvarde 7

sjéar,.férg.>30 mg Pt. HOg C<14 EK=0.92

Sydgrans limes norr-

landicus God 14<C<30 0.92>EK=>0,75
Mattlig 30>C=46 0,75>EK=0,60
Otillfredsstéllande 46>C<81 0,60>EK=0,20
Dalig 81>C<100 0,20>EK=0

Sodra Sveriges, klar? Referensvarde 5

sjoar, farg <30 mg Pt 54 C<10 EK=0.95

Nordgrans limes norr-

landicus God 10<C=<24 0.95>EK20,80
Mattlig 24<C=<43 0,80>EK=0,60
Otillfredsstallande 43<C=<81 0,60>EK=0,20
Dalig 81<C=<100 0,20>EK=0

Sodra Sverige, humo- | Referensvarde 7

sa sjdar, farg >30 mg  ["aq c<14 EK=0.92

Pt". Nordgrans limes

norrlandicus God 14<C<30 0.92>EK=>0,75
Mattlig 30>C=46 0,75>EK=0,60
Otillfredsstallande 46>C=<81 0,60>EK=0,20
Dalig 81>C<100 0,20>EK=0
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3.6.3 Kommentarer

Om nagon eller nagra av de i tabell 3.5 angivna taxa av cyanobakterier dominerar
kan det vara skal till sérskild uppmérksamhet da dessa ofta kan vara besvérsbildan-
de eller t.o.m. potentiellt toxiska.

Tabell 3.5. Cyanobakterietaxa som ofta férknippas med dalig vattenkvalitet da de massutveck-
las eller kan bilda toxiner. Samtliga arter ger vid massutveckling upphov till dalig lukt och smak
pa ravatten.

Taxon Kommentar

Anabaena producent av nerv och levergifter, samt @mnen som ger upphouv till
lukt och smak. Férekommer i tester fran Sverige.

Aphanizomenon potentiellt toxisk, ej verifierat i Sverige med arten i odling, men
férekommer i cyanobakterie-samhallen dar toxicitet uppmatts.

Gloeotrichia arten echinulata. Toxinproduktion ej verifierad i Sverige

Limnothrix potentiellt toxisk, ej verifierat i Sverige med arten i odling, men
férekommer i cyanobakterie-samhallen dar toxicitet uppmatts

Microcystis producent av nerv och levergifter, verifierad i Sverige. Arten we-
senbergii har inte gen for toxinproduktion.

Planktothrix framst arterna agardhii och prolifica bada producenter av levergif-
ter verifierat i Sverige.

Pseudanabaena potentiellt toxisk, i Sverige endast verifierad i odling

Woronichinia framst arten naegeliana. Ger upphov till lukt och smak vid massut-
veckling

3.7 Trofiskt planktonindex

3.7.1 Klassificering av status

Trofiskt planktonindex (TPI) berdknas enligt foljande:

Se FS
Bilaga 1,

ZI[ [ .. =xB_.) avsnitt 1.5

Z B
i=I

n = antal arter med indikatortal i en sjo

I = indikatortal for art i

B = biomassa per liter for art i (enheten som man uttrycker i kan vara pg/l, mg/1
eller mm?/I huvudsaken ir att det 4r samma enhet for ingdende arter och summa-

TPl

LAY

biomassan av dessa arter)

I tabell 3.5 och 3.6 anges de olika arternas indikatortal.
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EK for TPI som innehaller bade negativa och positiva virden berdknas enligt fol-
jande formel:

s —Tso
X+ —(2xTry,)

EK=

Dar

r7s=TPI-virdet for hog statusklassen
rso=TPI-virdet for referensforhallanden
x=TPI-vérdet for objektet

Med detta forfaringssatt a&r EK-virdet for klassen hog status normerat till 0,5. P& s&
sdtt tas viss hénsyn till variationen i referensdatamaterialet.

Referensvirden och klassgrianser finns i tabell 3.8.

Tabell 3.6 Toleranta arter med indikatortal i en skala 1-3 dar 3 anger arter som beddémts som
sarskilt toleranta och forekommande i de mest nérin%srika miljderna "eutrofiindikatorer”. Av-
stdmning har gjorts mot Brettum och Andersen 2005 och vissa grupperingar har gjorts enligt
Binnengewasser 7:1

Taxon Indikatortal Anmarkning

Actinastrum spp. 2
Actinocyclus normanii f. subsalsa 3

Anabaena lemmermannii 1

Anabaena nystan 2 circinalis, flos-aquae, mendotae
Anabaena rak 2 planctonica, solitaria, macrospora
Anabaena spiral 3 spiroides, crassa
Aphanizomenon bunt 3 flos-aquae, yezoense, klebahnii
Aphanizomenon enskild 3 issatschenkoi, gracile, flexuosum
Aulacoseira ambigua 1
Aulacoseira granulata 2
Aulacoseira granulata v. angus- 3

tissima

Aulacoseira subarctica
Ceratium furcoides
Chodatella spp.

Closterium acutum v. variabile
Closterium limneticum
Coelastrum spp.
Cryptomonas stor
Cyanodictyon spp.
Dictyosphaerium pulchellum

langd >40 pm.

= W NW =2 =2 NN -

har ingar ocksa tetrachotorum

3 Brettum, P. & Andersen, T. 2005. The use of phytoplankton as indicators of water quality. NIVA-report
NO 4818-2004. Norsk Institutt for Vannforskning, Oslo.
Binengewasser von Huber-Pestalozzi 1983. Chlorphyceae. Ordnung: Chlorococcales. Teil /:1.
Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung. Stuttgart.
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Dimorphococcus lunatus
Diplopsalis acuta
Euglena spp.

Fragilaria berolinensis
Fragilaria crotonensis
Fragilaria ulna
Lagerheimia spp.
Lepocinclis spp.
Limnothrix planctonica
Limnothrix redekei
Micractinium pusillum
Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Microcystis wesenbergii
Microcystis viridis
Monoraphdidum minutum
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pediastrum privum
Pediastrum tetras
Phacus spp.
Planktolyngbya spp.
Planktothrix agardhii
Planktothrix mougeotii
Pseudanabaena limnetica
Quadricoccus ellipticus
Scendesmus gr. acutodesmus

Scenedesmus gr. spinosi

Staurastrum chaetoceras
Staurastrum smithii
Staurastrum tetracerum
Stephanodiscus spp.
Tetraedriella spinigera
Tetraedron incus

Tetrastrum staurogeniaeforme
Trachelomonas spp.
Treubaria triappendiculata

W W N =2NOWWNDNWWNWWWWNWWWNDNDNOWWW -

W WN =2 =2 N2 NN

alla Euglenophyter klassade till 3

Brettum & Andersen 2005

har ingar ocksa botrys

Brettum & Andersen 2005

limnetica, contorta, bipunctata

innefattar S. acutis, acuminatus, obtusius-
culus och varieteter av dessa Scenedes-
mus gr.

Binnengewasser 7:1

Innefattar S. spinosus och varieteter av
denna

Binnengewasser 7:1

Brettum & Andersen 2005
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Tabell 3.7. Sensitiva taxa "oligotrofiindikatorer” med indikatortal i en skala fran —1 till -3 dar -3
anger taxa som beddmts som sarskilt konkurrenskraftiga under Idga naringskoncentrationer.

Taxon Indikatortal Anmarkning

Aulacoseira alpigena -2

Bitrichia chodatii -2

Bitrichia phaseolus -3 inkluderar ocksa ollula och longispina

Chlamydocapsa spp. -2 inkluderar ocksa Gloeocystis och Coenocystis

Chrysidiastrum catenatum -2

Chrysochromulina spp. -2

Chrysococcus spp. -2

Chrysolykos planctonicus -2

Chrysolykos skujae -3

Cyclotella spp. liten -2 diameter <10 ym

Dinobryon borgei -2

Dinobryon crenulataum -2

Dinobryon cylindricum sarskilt v. alpinum. | underlagsmaterialet hade
-3 varieteter inte alltid urskiljts

Dinobryon njakajaurense -3

Dinobryon pediforme -3

Dinobryon sociale v. americanum -3

Gymnodinium spp. liten -3 langd <10 ym

Gymnodinium uberrimum -1

Isthmochloron trispinatum -3

Kephyrion spp. alla arter har fatt samma indikatortal efter test
-3 av 7 enskilda arter

Mallomonas akrokomos. -2

Mallomonas hamata -3

Mallomonas tonsurata -1

Merismopedia tenuissima -2

Monoraphidium griffithii -2

Oocystis submarina v.variabilis -2

Peridinium inconspicuum -1

Pseudokephyrion spp. alla arter har fatt samma indikatortal efter test
-3 av 7 enskilda arter

Rhodomonas lacustris inkluderar ocksd Rhodomonas minuta o. Pla-
-1 gioselmis nannoplanctica

Spiniferomonas spp. -2 ingen artseparering i underlagsmaterialet

Staurastrum lunatum -2 inkluderar ocksa v. planctonicum

Staurodesmus sellatus -2

Stichogloea doederleinii -2 inkluderar ocksa olivacea

Tabellaria flocculosa v. teilingii -3
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3.7.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 3.8. Referensvarde och klassgranser for klassificering av parametern trofiskt plankton-
index (TPI) i indexvarden och som ekologiska kvalitetskvoter (EK). Om TPI < referensvardet

satts EK till 1.
Typ Status Trofiskt planktonindex | Ekologisk kvali-
(TPI) tetskvot (EK)

Fjallen ovan trad- Referensvarde -2 1

gransen Hég <1,8 EK=0,5
God -1,8<TPI=-1,5 0,5>EK=0,29
Mattlig -1,6<TPI=-1,25 0,29>EK=0,21
Otillfredsstallande TPI>-1,25 0,21>EK=0
Dalig - -

Norrland, klara och Referensvarde -1,5 1

humésa sjoar Hog <1 EK20,5
God -1<TPI=-0,5 0,5>EK=0,33
Mattlig -0,5<TPI<0,5 0,33>EK=0,2
Otillfredsstallande TPI>0,5 0,2>EK=0
Dalig - -

Sodra Sveriges, Referensvarde -1,25 1

klara _s;jéar, férg <30 Hog <0,9 EK=0,5

mg Pt". Nordgrans

limes norrlandicus God -0,9<TPI=1 0,5>EK=0,13
Mattlig 1<TPI<2 0,13>EK=0,1
Otillfredsstallande TPI>2 0,1>EK=0
Dalig - -

Sodra Sverige, hu- Referensvarde -1 1

mésa_1sj6ar, fér:q >30 Hog <05 EK205

mg Pt". Nordgrans

limes norrlandicus God -0,5<TPI=1 0,5>EK=0,2
Mattlig 1<TPI<2 0,2>EK=0,14
Otillfredsstallande TPI>2 0,14>EK=0

Dalig
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3.8 Artantal

3.8.1 Klassificering av status

For att bedoma vattnets surhet bestdms artantal, d.v.s. antalet vixtplanktonarter i
provet. Antalet arter ska framfor allt bedomas om man misstanker att en sjo &r
utsatt for forsurning eftersom indikatorn ar svartolkad och mycket beroende av
analysanstrdngning. Om annan metod &n den som krévs enligt foreskriften har
anvints kan en expertbeddmning goras. Da dr det dock viktigt att vara medveten
om att om bara dominerande arter har rdknats erhélls ett avsevért lagre artantal dn
om ritt metod anvénts, vilket paverkar klassificeringen. Vid standardiserad rédkning
av ett prov enligt den metoden hittar man i medeltal 40—50 taxa med undantag av
fjéllsjoar dér ett tjugotal taxa forekommer.

Artantal visar alltsa hur sur sjon dr men det framgar inte om det beror pa naturlig
surhet eller antropogent orsakad forsurning.

Den ekologiska kvalitetskvoten berdknas enligt f6ljande:
EK = observerat artantal / referensvérde

Referensvirden och klassgrénser aterfinns i tabell 3.9
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3.8.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 3.9 Referensvarde och klassgranser for klassificering av parametern artantal (SPP),
aven angivet som ekologiska kvalitetskvoter (EK). Klasserna visar pa olika stadier av surhet
och relaterar inte till status. Surhetsklasserna motsvarar ungefar foljande pH-intervall: nara
neutralt 6-7, surt 5,5-6, mycket surt 5-5,5, extremt surt <5. Om artantal = referensvardet satts

EK till 1.

Typ Surhetsklass Artantal Ekologisk kvali-
tetskvot (EK)

Fjallen ovan trad- Referensvarde 25

gransen Nara neutralt SPP220 EK=20,8
Surt 20>SPP215 0,8>EK=0,6
Mycket surt 15>SPP=10 0,6>EK=0,4
Extremt surt SPP<10 EK<0,4

Norrland, klara} sjoar, Referensvarde 45

férg <30 mg Pt". Syd- Nara neutralt SPP230 EK=0,67

grans limes norrlandi-

cus Surt 30>SPP=25 0,67>EK=0,56
Mycket surt 25>SPP=20 0,56>EK=0,44
Extremt surt SPP<20 EK<0,44

Norrland, humésa ; Referensvarde 45

sjoar, farg >30 mg Pt". " N5rg neutralt SPP240 EK=0,89

Sydgrans limes norr-

landicus Surt 40>SPP230 0,89>EK=0,67
Mycket surt 30>SPP=20 0,67>EK=0,44
Extremt surt SPP<20 EK<0,44

Sodra Sveriges, klar? Referensvarde 50

sjoar, farg <30 mg Pt "Nzr5 neutralt SPP245 EK=0,9

Nordgrans limes norr-

landicus Surt 45>SPP=35 0,9>EK=0,7
Mycket surt 35>SPP=20 0,7>EK=0,4
Extremt surt SPP<20 EK<0,4

Sodra Sverige, humo- | Referensvarde 45

sa sjoar, farg >30 Mg ["'Njzra neutralt SPP240 EK>0,88

Pt". Nordgrans limes

norrlandicus Surt 40>SPP230 0,88>EK=0,67
Mycket surt 30>SPP215 0,67>EK=0,33
Extremt surt SPP<15 EK<0,33
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3.9 Klorofyll

3.9.1 Klassificering av status

I de fall d& det inte finns data for att kunna gora en klassificering med parametrarna
angivna i avsnitt 3.5 — 3.7 far vattenmyndigheten gora en klassificering genom att
bara anvinda klorofyll. Biomassan av planktiska alger kan pa ett 6versiktligt satt
métas genom analys av algernas innehall av klorfyll a. Analysen ger dock inga
detaljkunskaper om strukturer i vaxtplanktonsamhillet.

Klorofyllhalten bestdms enligt standard och den ekologiska kvalitetskvoten berdk-
nas enligt f6ljande:

EK = referensvérde / observerad klorofyllhalt

Referensvirden och klassgrianser finns i tabell 3.10
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3.9.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 3.10. Referensvarden och klassgréanser for klassificering av status med avseende pa
klorofyll i ug/l och som ekologiska kvalitetskvoter (EK). Om klorofyllhalt < referensvardet satts

EK till 1.
Typ Status Klorofyllhalt (K) Ekologisk
(ngll) kvalitetskvot (EK)

Fjsllen ovan Referensvérde 1,0

tradgrinsen Hbg <1,5 20,75
God 1,5<K<3,0 0,75>EK=0,33
Mattlig, otillfredsstal- | Genomfér fullstdndig vaxtplanktonanalys for
lande, dalig att verifiera statusklass

Norrland, klara Referensvarde 2,0

sjoar, farg <30 mg Hég <40 20,50

Pt-1. Sydgréns limes | God 4,0<K<6,0 0,50>EK=0,33

norrlandicus Mattlig, otillfredsstal- Genomfor fullstandig vaxtplanktonanalys for
lande, dalig att verifiera statusklass

Norrland, humésa Referensvarde 25

sjoar, farg >30 mg Hég <5,0 20,50

Pt-1. Sydgréns limes | God 5,0<K<7,5 0,50>EK=0,33

norrlandicus Mattlig, otillfredsstal- | Genomfér fullstdndig vaxtplanktonanalys for
lande, dalig att verifiera statusklass

Sédra Sveriges, Referensvarde 2,5

klara sjoar, farg <30 | M99 5,0 : 20,50 :

mg Pt-1. Nordgrans God 5,0<K=<8,5 0,50>EK=0,30

i landi Mattlig, otillfredsstal- | Genomfér fullstdndig vaxtplanktonanalys for

Imes norriandicus lande, dalig att verifiera statusklass

Sédra Sverige, Referensvarde 3,0

humésa sjoar, farg | HOg <6,0 20,50

>30 mg Pt-1. God 6,0<K<10 0,50>EK=0,30

Nordgréns limes Mattlig, otillfredsstal- Genomfor fullstandig vaxtplanktonanalys for
lande, dalig att verifiera statusklass

norrlandicus

Om en sj6 erhéller mattlig status eller simre ska antingen en kompletterande véxt-
planktonanalys utforas, speciellt om inga andra kvalitetsfaktorer uppvisar liknande
statusklassning eller sa far en expertbeddmning goras. Detta géller speciellt i hu-
mosa vatten (AbsF420/5 >0,06 alt. vattenfarg >30 mg Pt/l) déar vaxtplanktonbio-
massan i vissa fall kan domineras av nalflagellaten Gonyostomum semen
(gubbslem).
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3.9.3 Kommentarer

Vid utvarderingar av klorofylldata &r det viktigt att tdnka pa att klorofyllhalten
endast ger en uppskattning av vaxtplanktonbiomassan och kan inte helt ersitta
véxtplanktonanalyser. Att dessa analysmetoder inte dr helt jamforbara beror dels pa
osdkerheter i klorofyllbestimningarna, dels pa att olika vaxtplanktonarter innehal-
ler varierande méingder av klorofyll a, samt i manga fall kompletterat med andra
klorofyller eller andra pigment. Eftersom klorofyllanalyser ar jamforelsevis snabba
och billiga, kan de vara ett gott komplement vid t.ex. screeningstudier eller lang-
tidsovervakning. Eventuella fordndringar eller avvikande halter bor dock alltid
foljas upp med en kompletterande och verifierande véxtplanktonanalys for att utre-
da orsaken till forédndringen eller avvikelsen.

Vid jamforelser mellan klassningar med avseende pa klorofyll a och totala
vaxtplanktonbiomassor dr det uppenbart att variationen ar stor. Detta beror som
tidigare ndmnts bl.a. pa osdkerheter i klorofyllanalyser och att vixtplanktonarter
innehaller olika mycket klorofyll. En annan viktig orsak till att det finns en viss
skillnad &r att analyserna ofta inte har utforts pa samma vattenprov. Klorofyllanaly-
ser utfors ofta pa ytvattenprov (0,5 m), medan vixtplanktonanalyserna vanligen
gors pé integrerade prov som ska motsvara vattenmassan ovan temperatursprang-
skiktet. Eftersom véxtplankton i allmédnhet inte & homogent fordelade i vattenmas-
san kan detta orsaka stora skillnader om man jaimfor integrerade prov med ytvat-
tenprov. Skillnaden kanske &r mest uppenbar vid lugn viderlek under sommaren da
cyanobakterier ofta tenderar att ansamlas i ytvattnet och da riskerar att bli 6verre-
presenterade i ett ytprov. Likasa kan eventuell ansamling av t.ex. Gonyostomum
vid temperatursprangskiktet ge betydligt hogre biomassor jamfort med ytnira pro-
ver. Denna skillnad mellan ytvattenprov och integrerade prov ér dock ofrankomlig
och speglar egentligen verkligheten vil, dér klassificering av status med avseende
pa klorofyllhalt framforallt kommer att ske pa ytprov.

En sj6 ska dock inte klassificeras till méttlig eller sdémre status enbart med klas-
sificeringen av klorofyll, istdllet bor kompletterande analyser av t.ex. vixtplankton
goras for att utreda orsaken och att sikerstilla sjons status infor eventuella atgérder
som kan behdva vidtas for att behélla eller uppné god status.
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3.10 Hantering av osakerhet

For att gora en bra klassificering ska ett medelvirde av data frdn minst tre ar an-
véndas. Med fler méitningar far man en sékrare klassificering och ett osdkerhetsin-
tervall i form av en standardavvikelse kan berdknas for parametern i den aktuella
vattenforekomsten. I de fall d& bara ett fatal data finns tillgdngliga kan det fasta
vardet for metodbunden osdkerhet (standardavvikelsen) for respektive parameter
och typ angiven i tabell 3.11 anvéndas. Standardavvikelsen ger ett matt pa hur
osidker klassificeringen dr. Variationer i ekologiska kvalitetskvoter hos referenss;jo-
ar har anvénts som en oversiktlig metod att belysa en spridning av vérden. Sprid-
ningen &r sedan presenterad som medianen av standardavvikelser for de olika pa-
rametrarna. Utgangspunkten for berdkningarna har varit mellanérsvariationer i EK
fran de sjoar dar sddant material funnits (fjéllen: 2 sjéar 12 augustimanader; Norr-
lands klarvatten: 5 sjoar 26 sdsonger; Norrlands humosa sjoar: 18 sjoar 98 sdsong-
er; sodra Sveriges klarvatten: 9 sjoar 53 sdsonger; sddra Sveriges humosa sjoar: 5
sjoar 27 sasonger). Denna metod aterspeglar dock inte spridningen i andra status-
klasser. Med stigande trofinivier borde man forvénta sig storre variationer bade
inom en sjotyp och mellan olika ar.

I de fall da ett osékerhetsintervall kring den ekologiska kvalitetskvoten (EK)
Overlappar ndgon av klassgrianserna mellan hég och god status eller god och métt-
lig status innebér detta att det berdknade EK-vérdet ligger mycket néra en klass-
grins. Detta foranleder att en rimlighetsbedomning ska goras, vilket finns beskrivet
i avsnitt 4.1.1 1 handbokens huvuddel. Se ocksa avsnitt 4.1.2 i handbokens huvud-
del for mer vigledning kring hur man kan hantera osékerhet.

Tabell 3.11. Medianvarden av standardavvikelsen av EK-kvoter for referenssjoar i datamateri-
alet.

Indikator Fjallen Norrl.klara Norrl.humoésa Sodra SE Sodra SE
klara humosa
Totalbiomassa 0,05 0,09 0,13 0,19 0,12
Andel cyano- 0 0,02 0,02 0,04 0
bakterier
TPI 0,17 0,18 0,18 0,23 0,002
Artantal 0,14 0,05 0,03 0,07 0,07
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3.11 Sammanvagning av parametrar

Parametrarna totalbiomassa, trofiskt planktonindex (TPI) och andel cyanobakterier
ska sammanvigda ligga till grund for klassificeringen av sjons status med avseende SeFS
pa niringsdmnen. Bilaga 1,

Eftersom TPI endast kan anvéndas om minst fyra arter i ett prov erhallit ett in-
dikatortal, kommer det att finnas sjoar dar klassificeringen enbart baseras pa total-
volymer och andel cyanobakterier. For sjoar som priglas av Gonyostomum semen
(gubbslem) kan parametern totalbiomassa vara oldmplig sdrskilt om biomassorna
blir mycket stora, vilket inte &r ovanligt da arten ofta massutvecklas. En sddan
massutveckling behdver inte vara ett tecken pé eutrofiering. Darfor rekommenderas
att Gonyostomum-sjoar kvalitetsklassas med TPI-vardet och andel cyanobakterier
istéllet for totalbiomassan.

Sammanvigning sker enligt f6ljande:

avsnitt 1.6

Steg 1) Sammanvégningen ska baseras pa klassificerad status for totalbiomassa,
andel cyanobakterier samt TPI. Statusklasserna ges ett numeriskt virde enligt tabell
3.12. For varje parameter berdknas ett viktat klassvirde innan sammanvagningen
gors enligt steg 2.

30



NATURVARDSVERKET
Bilaga A till handbok 2007:4

Beddémningsgrunder for sjoar och vattendrag

Tabell 3.12. Statusklassernas indelning i numeriska varden.

Status Numeriskt virde
Hog status 4-4,99
God status 3-3,99
Mattlig status 2-2,99
Otillfredsstallande status 1-1,99
Dalig status 0-0,99

Den numeriska klassen (Ny.ss) berdknas for respektive parameter for aktuellt EK-
klassintervall (EKeqre—EKgyie) €nligt foljande:

(Nklass) = (Nnedre) + (EKberéiknat - EKnedre)/ (EKévre - EKnedre)

Dar

(Niass) = viktat statusklassvérde for varje parameter

Nieare= forsta siffran (heltal) i de numeriska virdena for statusklassen enligt tabell
3.12

EKperskna= berdknat EK-vérde fran klassificeringen

EKeqre 0ch EKsyre = EK for nedre och 6vre klassgrians for motsvarande klass, him-
tas fran tabell 3.3, 3.4 respektive 3.7

EKeare fOr dalig status = 0 och EKy, for hog status = 1

Steg 2) Medelvirdet for de numeriska klassningarna (Ny,s;) av de tre parametrar-
na beréknas, vilket blir den sammanvégda klassificeringen av véixtplankton. Sta-

tusklassificeringen avgdrs av medelvirdet for den numeriska klassningen enligt
tabell 3.12.

Exempel:
En sydsvensk klarvattensjo har ett tre sdsongers medelvérde av totalbiomassan pa

500pg/1 (=0,5 mm®/1=0,5mg/1).
Motsvarande erhéallna TPI-vérde dr -1 och andelen cyanobakterier 15 %.

Totalbiomassa

Totalbiomassan ger hog status enligt tabell 3.3 vilket 4r den numeriska klassen 4—
4,99, Ny eare ar saledes 4.

EKperiknat=400/500=0,8 (berdknas for denna parameter som forhallandet mellan det
uppméitta virdet och referensvirdet)

EKeare framgér av tabell 8=0,6, EK,.. ska vara<l, sétts dock i ekvationen som 1

4 +1(0,8-0,67)/(1-0,67)]=4,39 som ar Nyss fOr totalbiomasssan
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Cyanobakterier %

Andel cyanobakterier ger god status enligt tabell 3.4

EKoyeriknat berdknas enligt uppgift i tabellhuvudet (100-15)/(100-5)=0,89

EKeqre r enligt tabellen 0,80

EKgyre dr 0,95

3 +[(0,89-0,80)/0,95-0,80)]=3,6 som ger god status med avseende pa andel cyano-
bakterier

TPI

TPI-vérdet ger hog status enligt tabell 3.7

EKyeriknat Som berdknas enligt ekvationen pa sidan 17 blir 0,58. (Variationen i TPI
statusklassen som den uttrycks i tabellen d.v.s. -1,25<TPI<0,9 &r vérdena som i det
hir fallet utgdr 50, respektive 75perc.)

EKcare 4r enligt tabellen 0,5

EKwre ska vara <1 men sitts till 1

4 +[(0,58-0,5)/1-0,5)]=4,16 som dr Ny,s fOr vardering enligt det trofiska plankton-
indexet vilket ger hog status

Medelvirdet av dessa berdkningar ar (4,39+4,16+3,6)/3 det vill sdga 4,05. Detta
skulle klassificera sjon till hog status.

En klassificering baserad pa klorofyll ska bara anvindas i de fall da det ar
omojligt att gora en klassificering av totalbiomassa eller TPI t.ex. pd grund av att
inte rétt data finns tillgéngliga.

Den totala klassificeringen av vaxtplankton i sjoar bestdms av den samman-
vigda statusen for parametrarna som visar pa niringsforhallanden eller resultatet
for klassificeringen av forsurning enligt avsnitt 3.12 beroende pa vilken som é&r
samst.

3.12 Mansklig paverkan eller naturligt

Om sjon klassificeras till nigon av surhetsklasserna surt, mycket surt eller extremt
surt ska det goras en bedomning om detta beror pad ménskligt orsakad forsurning
eller att sjon &r naturligt sur. En djupare analys bor goras med hjélp av de beddm-
ningsgrunder for forsurning som finns i kapitel 14. Analysen kan ytterligare for-
béttras genom att géra en bedomning av forsurningspaverkan/belastningen. Viktiga
underlag hér dr depositionsdata, kritisk belastningsberdkningar samt skogbrukets
paverkan.

Om bedomningen blir att sjon till ndgon del &r naturligt sur bor ett referensvir-
de for pH for vattenférekomsten berdknas enligt kapitel 14. Det framrédknade pH-
vérdet for sjon korreleras med hjélp av linjernas ekvation for fjdllen, Norrland eller
sOdra Sverige enligt nedan till ett nytt referensvirde for artantal.
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Fjéllen: artantal,.f=-20,61+6,3 * pH,es
Norrland: artantal.s = -28,98+11,1 * pH,s
Sodra Sverige: artantal,r = -87,53+21,7 * pHiet

Det observerade artantalet delas med det nya referensvérdet och jaimfors mot klass-
granserna i tabell 3.9.
Surhetsklasserna, efter reviderat referensvérde eller ursprunglig klassificering,

oversiitts till statusklasser enligt foljande:

Nara neutralt — Hog status

Surt — God status

Mycket surt — Méttlig status

Extremt surt — Otillfredsstéllande eller dalig status

Naér statusklassificeringen resulterar i mattlig eller simre status och detta indikeras
av de parametrar som visar pa niringsrikedom/6vergddning kan det vara nddvén-
digt att gora en bedomning om det beror pa méanskligt orsakad dvergddning eller att
sjon ar naturligt ndringsrik. Det dr dock inte sarskilt vanligt att sjdar har hoga nér-
ingshalter naturligt. For att bedoma detta kan man jamfora med resultatet for be-
domningsgrunden for fosfor. Bedomningen kan ytterligare forbattras genom att
titta pa paverkan/belastningen pa vattenforekomsten. Viktiga underlag hér ar kall-
fordelningsdata, historiska data, etc. Underlag for detta tas fram i samband med
karakteriseringen. Om bedomningen blir att sjon ar naturligt naringsrik reviderar
vattenmyndigheten referensvirdet for den specifika vattenférekomsten genom en
expertbeddmning.

Bakgrundsrapporter:

Vaxtplankton: Willén, E., 2007. Vaxtplankton i sjoar Beddmningsgrunder. Rapport
2007:6. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet

Klorofyll: Sonesten, L., 2007. Reviderade beddmningsgrunder for klorofyll. Revidering
och anpassning till den "nordiska” interkalibreringen av klorofyll i sjdar (NGIG). Rapport
2007:5. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet
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4 Makrofyter i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?
Trofiindex (TMI) Naringspaverkan 1 gang/ar Sensommar

4.1 Inledning

Begreppet makrofyter, d.v.s. vattenvegetationen, inkluderar karlvaxter (helo- och
hydrofyter), mossor och kransalger. Makrofyter paverkar och blir paverkade av
biologiska och hydrobiogeokemiska processer i sjoar. Makrofytarter visar olika
preferenser lings gradienter av bland annat néringsstatus (framst kvéve och fosfor),
pH och alkalinitet. Det &r dessa preferenser (figur 4.1) som har anvénts i ménga
lander for utvecklingen av makrofytbaserade indikatorvérden och som ligger till
grund for det hir redovisade trofiindexet (TMI). Bland kérlvédxterna &r det enbart
hydrofyterna som anses aterspegla sjovattnets naringsstatus. Helofyterna utesluts
dérfor fran manga indikatorsystem.

Till skillnad frén véxtplankton anses makrofyter vara mera troga i sin reaktion
pa forandringar i ndringsstatus. I detta sammanhang bor forekomsten av makrofy-
tarter darfor anses som ett méatt pa varens/forsommarens néringsstatus i stéllet for
vid inventeringstillfallet rddande néringsstatus.

Bedomningsgrunder for makrofyter i sjoar enligt ramdirektivet for vatten bor
inte blandas ihop med potentiella bedomningsverktyg for biologisk mangfald eller
naturvirden. Det finns manga faktorer som paverkar den biologiska méngfalden
och naturvirden i sjoar. Detta innebar att det ar vildigt svart att koppla forandring-
ar i t.ex. den biologiska méngfalden till enskilda milj6forédndringar. Att kunna gora
denna koppling &r dock ett krav enligt ramdirektivet for vatten. I detta samman-
hang har makrofytforekomsten i tidigare studier visat sig vara en viktig indikator
for sjdarnas naringsstatus (framst fosfor). Det dr ocksé viktigt att betona att det inte
ar fosforhalterna som sédana som styr indelningen i statusklasserna utan forekoms-
ten av vissa makrofytarter och dess forekomst langs fosforgradienten.
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Indikatorvarde
10987654321

Alopecurus aequalis
Callitriche cophocampa

__ Cdllitriche hamulata
Callitriche hemaphroditica
Callitriche palustiis
Ceratophyllum demersum
atine hydropiper

Elatine triandra
Eleocharis acicularis
Elodea canadensis
Elodea nutallii

Glyceria fluitans

Hippuris vulgaris
Hoﬁonia palustris
Hydrochars norsus+anae
Isoétes echinospora
Isoétes lacustris

Juncus bulbosus

Lemna gibba

Lemna minor

. Lemnatrisulca
Limosela aquatica
Lobelia dortmanna

. Lythrum portula
Myriophyllum alternifiorum
Myriophy lum sibiricum
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Figur 4.1. Makrofyternas (karlvaxter férutom helofyter, i alfabetisk ordning) medianvarde (+ 25
och 75 percentiler) langs Tot-P gradienten. Enbart arter som férekom =3 sjoar i dataunderlaget
har inkluderats i figuren.
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4.2 Ingaende parametrar

For att klassificera sjoars status nir det giller makrofyter beréknas ett trofiskt mak- Se FS
rofytindex (TMI). Det baseras pa att alla funna makrofytarter forutom helofyter ges Bilaga 1,
ett indikatorvirde ldngs en totalfosforgradient. TMI svarar alltsd pé néringsstatus, i avsnitt 2.1
forsta hand totalfosfor.

4.3 Krav pa underlagsdata

En noggrann beskrivning av inventeringsmetodiken avsedd for ekologisk klassifi- Se FS

cering av sjoar enligt ramdirektivet for vatten tas for tillféllet (2007) fram och Bilaga 1,
avsnitt 2.2

kommer att bli en av Naturvardsverkets undersokningstyper. Nedan redovisas en-
bart de mest centrala aspekterna.

For att bedomningsgrunden for makrofyter i sj0ar ska kunna tillimpas ska in-
ventering ha inkluderat alla makrofyter inklusive mossor och kransalger, férutom
helofyter. Provtagningen ska ha genomf6rts under sensommaren nér vattenvegeta-
tionen &r fardigutvecklad. Inventeringen gors bade lédngs strandkanten och frén bat.
For inventering fran bat anviands bade vattenkikare och kratta (t.ex. Lutherrifsa).
For varje makrofytart bor det maximala férekomstdjupet ha antecknats. Dérfor
rekommenderas att ndgon form av transektinventering har utforts. Forekomsten av
alla forekommande makrofyterna ska ha antecknats pa en semikvantitativ skala
(t.ex. DAFOR, Palmer et al. 1992)° eller p4 en binir skala (finns, finns inte). For
framtagningen av sjoarnas TMI krivs dock enbart bindra data. Det &r att foredra
om inventeringen har genomforts i olika delomriden av sjon for att erhalla en full-
standig makrofytlista och framfor allt att sjdarnas eventuella olika bottensubstrat
har inventerats.

4.4 Typindelning

For klassificering av makrofyter delas Sveriges sjoar in i tre typer med olika refe-
rensvirden (tabell 4.1). Dessa typer &r baserade pa ekoregionerna angivna i Natur-
vardsverkets foreskrifter om kartlaggning och analys, NFS 2006:1. I foreskrifterna
finns en finare indelning i limniska typer angiven men de 6vriga faktorerna for de
limniska typerna har med dagens dataunderlag inte visats paverka makrofytsamhal-
let signifikant. Alla de limniska typerna som passar in i en av dessa typer for mak-
rofyter far samma referensvérde.

5 Palmer, M. A, S. L. Bell, and I. Butterfield. 1992. A botanical classification of standing waters in Brit-
ain: Applications for conservation and monitoring. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Eco-
systems 2:125-143.
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Tabell 4.1. Typindelning for statusklassificering av makrofyter i relation till ekoregionerna enligt
foreskrifterna om kartlaggning och analys, NFS 2006:1

Typer for makrofyter Ekoregion enligt NFS 2006:1
1 Norr om Limes Norrlandicus, Ekoregion 1 och 2
Over hogsta kustlinjen
2 Norr om Limes Norrlandicus, Ekoregion 3
under hogsta kustlinjen
3 Soder om Limes Norrlandicus Ekoregion 4, 5, 6 och 7

4.5 Klassificering av status
Steg 1) Berdkna TMI. Sjoarnas TMI ar ett viktat medelvarde av de enskilda makro-
fyternas indikatorvirden och viktfaktorer.

Berdkningen sker enligt:

n

> (Indikatorvarde an, % Viktfaktor, , )
Trofiindex g, = i=1

> Viktfaktor,,,

i=1

Makrofyternas indikatorviarden- och viktfaktorer framgér i tabell 4.2.

Tabell 4.2. Makrofyternas indikatorvarden (1-10) samt viktfaktorn (0,1-1), sorterade efter arternas
latinska namn. Indikatorvardena baseras pa arternas preferens (medinavarde) langs tot-P gradi-
enten. Ett hogt indikatorvarde indikerar preferens for laga tot-P halter och en hog viktfaktor indike-
rar smala nischer (lag differens mellan 75 och 25 percentilerna) I1angs tot-P gradienten.

Kransalger
Vetenskapligt namn Svenskt namn Indikatorvérde Viktfaktor

Chara aspera Borststrafse 2 0,5
Chara contraria Grastrafse 2 0,6
Chara globularis Skorstrafse 6 0,9
Chara hispida Taggstrafse 1 0,4
Chara rudis Spretstrafse 6 0,6
Chara tomentosa Rodstrafse 7 0,6
Chara virgata Papillstrafse 8 1,0
Nitella flexilis Glansslinke 10 1,0
Nitella opaca Mattslinke 10 1,0
Nitella wahlbergiana Nordslinke 7 0,9
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Vetenskapligt namn Svenskt namn Indikatorvarde Viktfaktor
Bryum pseudotriquetrum Karrbryum 10 1,0
Calliergon cordifolium Karrskedmossa 7 0,9
Calliergon giganteum Stor skedmossa 9 0,9
Calliergon megalophyllum Jatteskedmossa 8 1,0
Calliergonella cuspidata Spjutmosssa 8 0,4
Drepanocladus aduncus Lerkrokmossa 7 0,8
Drepanocladus longifolius Harkrokmossa 8 0,9
Drepanocladus polygamus Sparrkrokmossa 8 1,0
Drepanocladus sordidus Fiskekrokmossa 7 1,0
Fissidens fontanus Vattenfickmossa 8 1,0
Fontinalis antipyretica Stor nackmossa 8 0,7
Fontinalis dalecarlica Smal ndckmossa 10 0,8
Fontinalis hypnoides Sjonackmossa 6 0,9
Leptodictyum riparium Vattenkrypmossa 8 0,9
Platyhypnidium riparoides Backnadbbmossa 9 1,0
Pseudobryum cinclidioides Kallpraktmossa 8 0,8
Riccia fluitans Gaffelmossa 2 0,5
Ricciocarpus natans Vattenstjarna 2 0,8
Scorpidium scorpioides Korvskorpionmossa 10 0,9
Sphagnum auriculatum Hornvitmossa 8 0,4
Sphagnum cuspidatum Flytvitmossa 10 1,0
Sphagnum platyphyllum Skedvitmossa 8 0,9
Sphagnum subsecundum Krokvitmossa 10 1,0
Warnstorfia exannulata Karrkrokmossa 8 1,0
Warnstorfia fluitans Vattenkrokmossa 10 1,0
Warnstorfia trichofylla Penselkrokmossa 10 1,0
Warnstorfia tundrae Nordlig krokmossa 8 1,0
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Vetenskapligt namn Svenskt namn Indikatorvarde Viktfaktor
Alopecurus aequalis Gulkavle 8 0,8
Callitriche cophocarpa Sommarlanke 8 1,0
Callitriche hamulata Klolanke 10 1,0
Callitriche hermaphroditica Hostlanke 6 0,7
Callitriche palustris Smalanke 8 0,9
Ceratophyllum demersum Hornsarv 6 0,8
Elatine hydropiper Slamkrypa 7 0,9
Elatine triandra Tretalig slamkrypa 7 0,9
Eleocharis acicularis Nalsav 8 0,8
Elodea canadensis Vattenpest 4 0,7
Elodea nutallii Smal vattenpest 6 0,6
Glyceria fluitans Mannagras 7 0,8
Hippuris vulgaris Hastsvans 7 0,8
Hottonia palustris Vattenblink 4 0,9
Hydrocharis morsus-ranae Dyblad 3 0,7
Isoétes echinospora Vekt braxengas 8 0,9
Isoétes lacustris Styvt braxengas 9 0,9
Juncus bulbosus Loktag 8 0,9
Lemna gibba Kupandmat 1 0,3
Lemna minor Andmat 4 0,8
Lemna trisulca Korsandmat 3 0,7
Limosella aquatica Avjebrodd 8 0,8
Lobelia dortmanna Notblomster 9 0,9
Lythrum portula Rédlanke 7 0,9
Myriophyllum alterniflorum Harslinga 9 0,9
Myriophyllum sibiricum Knoppslinga 6 0,9
Myriophyllum spicatum Axslinga 3 0,7
Myriophyllum verticillatum Kransslinga 3 0,6
Najas flexilis Sjonajas 1 0,9
Nuphar lutea Gul néckros 8 0,9
Nuphar pumila Dvéargnéackros 7 0,9
Nymphaea alba coll. Vita nackrosor 8 0,9
Oenanthe aquatica Vattenstakra 6 0,8
Persicaria amphibia Vattenpilort 6 0,7
Pilularia globulifera Klotgras 9 0,5
Plantago uniflora Strandpryl 8 0,8
Potamogeton alpinus Rostnate 8 0,9
Potamogeton berchtoldii Gropnate 8 0,9
Potamogeton compressus Bandnate 5 0,8
Potamogeton crispus Krusnate 3 0,7
Potamogeton filiformis Tradnate 8 0,7
Potamogeton friesii Uddnate 2 0,8
Potamogeton gramineus Grasnate 8 0,9
Potamogeton lucens Grovnate 4 0,7

39



NATURVARDSVERKET
Bilaga A till handbok 2007:4

Beddémningsgrunder for sjoar och vattendrag

Vetenskapligt namn Svenskt namn Indikatorvarde Viktfaktor
Potamogeton natans Gaddnate 7 0,8
Potamogeton obtusifolius Trubbnate 6 0,8
Potamogeton pectinatus Borstnate 2 0,7
Potamogeton perfoliatus Alnate 8 0,8
Potamogeton praelongus Langnate 7 0,8
Potamogeton pusillus Spéadnate 2 0,7
Potamogeton rutilus Styvnate 4 0,7
Ranunculus aquatilis Vattenmoja 2 0,5
Ranunculus circinatus Hjulméja 2 0,7
Ranunculus confervoides Harmoja 10 0,9
Ranunculus peltatus subsp. peltatus Skoéldmoja 8 0,9
Ranunculus reptans Strandranunkel 8 0,9
Sagittaria natans Trubbpilblad 7 0,8
Sagittaria sagittifolia Pilblad 7 0,8
Sparganium angustifolium Plattbladig 9 0,9

igelknopp
Sparganium gramineum Flotagras 8 0,9
Spirodela polyrhiza Stor andmat 2 0,7
Stratiotes aloides Vattenaloe 3 0,8
Subularia aquatica Sylort 8 0,9
Tillaea aquatica Fyrling 7 0,8
Utricularia intermedia Dybladdra 9 0,9
Utricularia minor Dvargbladdra 6 0,9
Utricularia vulgaris Vattenbladdra 8 0,8
Zannichellia palustris Harsarv 3 0,8

Nomenklaturen for karlvaxterna foljer Karlsson 2004°.

Nomenklaturen for kransalger foljer Blindow, Krause, Ljungstrand & Koistinen 2007".

Nomenklaturen fér mossor foljer Hallingback, Hedenas & Weibull 2006.8

6 Karlsson, T. 2004. Checklista 6ver Nordens karlvaxter — version 2004-01-19. URL.:
http://www2.nrm.se/fbo/chk/. Listan finns i tryckt form, som ett hafte av Svensk Botanisk Tidskrift (hafte
?, 1997). Tillagg har kommit i samma tidskrift (hafte 2, 3—4 och 5, 2002, samt hafte 3—4, 2003)

Blindow, I., Krause W., Ljungstrand E, & Koistinen M. 2007. Bestamningsnyckel for kransalger i Sveri-

ge. Svensk Botanisk Tidskrift 101: 165-220

Hallingback, T, Hedenas, L. & Weibull, H. 2006. Ny checklista for Sveriges mossor. Svensk

Botanisk Tidskrift 100:96-148
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Steg 2) Den ekologiska kvoten for respektive sjo berdknas enligt foljande:

(Observerat trofiindex g, — 3)

Sj6,

Ek

(Referensvardet — 3)

Referensvirden och klassgrénser finns i tabell 4.3.

4.6 Referensvarden och klassgranser

Tabell 4.3. Referensvarden och klassgranser for klassificering av makrofyter i sjdar. Dataunderlag
saknades for att kunna ta fram klassgranser mellan mattlig, otillfredsstéllande och dalig status.

Typ Status ™I
Ekologisk kvalitetskvot (EK)

1 Norr om Limes Norr- Referensvarde 8,54

Iandi_cgs, over hogsta Hog >0,97

kustlinjen
God 20,90 och <0,97
Mattlig, oftillfredsstallande, | 20,83 och <0,90
dalig

2 Norr om Limes Norr- Referensvarde 8,16

landicus, under hogsta Hog >0,97

kustlinjen
God 20,94 och <0,97
Mattlig, oftillfredsstallande, | 20,85 och <0,94
dalig

3 Séder om Limes Referensvarde 8,27

Norrlandicus Hog >0,98
God >0,88 och <0,98
Mattlig, oftillfredsstallande, | 20,58 och <0,88
dalig

4.7 Hantering av osakerhet

For att gora en bra klassificering dr det 1ampligt att anvdnda data fran flera prov-
tagningar. Med fler méitningar fir man en sékrare klassificering och ett osiker-
hetsintervall i form av en standardavvikelse kan berdknas for parametern i den
aktuella vattenforekomsten. I de fall d4 bara data fran ett inventeringstillfélle finns
tillgéngligt far en uppskattning av osékerheten géras. Om det berdknade EK-vérdet
ligger <0,05 enheter fran nagon av klassgrinserna mellan hog och god status eller
god och maéttlig status innebér det att vérdet ligger néra en klassgréins. Detta foran-
leder att en rimlighetsbeddmning ska goras, vilket finns beskrivet i avsnitt 4.1.1 1
handbokens huvuddel. Som hjélp bor artlistan i tabell 4.4 anvéndas for att gora en
sakrare klassificering av statusen for kvalitetsfaktorn makrofyter. Se ocksa avsnitt
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4.1.2 i handbokens huvuddel for mer vigledning kring hur man kan hantera osé-
kerhet.

Tabell 4.4 Makrofytarter som bor anvandas i kombination med sjéarnas trofiindex nar dessa
ligger nara en klassgrans for att kunna skilja mellan olika klasser av status i de tre typerna.

Typ

Klassgrans mellan:

hog och god

god och mattlig

mattlig och
otillfredsstal-
lande

Enbart i hog

1 god och
lagre status

|1 god eller hég
men inte i
mattlig

| mattlig,
otillfredsstal-
lande eller
dalig men inte
i god eller
hog

Enbart i otill-
fredsstallande
eller dalig

Alopecurus
aequalis’

Lemna
trisulca?

Calllitriche
hamulata®

Fontinalis anti-
pyretica’

Myriophyllum
spicatum?

Lobelia dort-
manna’

Isoétes lacus-
tris?

Potamogeton
compressus'

Nitella opaca?

Isoétes echino-
spora?

Potamogeton
obtusifolius'

Ranunculus
confervoides®

Juncus bulbo-
sus?

Sparganium

angustifolium?

Persicaria am-
phibia’

Utricularia
intermedia?

Potamogeton
berchtoldii?

Scorpidium
scorpioides’

Warnstorfia
fluitans’

Warnstorfia
trichophyllus’

Isoétes lacu-
stris?

Lemna minor?

Juncus bulbo-
sus?

Lemna trisulca®

Lobelia dort-
manna?

Potamogeton
compressus®

Myriophyllum
alterniflorum?

Ranunculus
reptans?

Sparganium
angustifolium?

Utricularia
minor?

Isoétes lacu-
stris?

Chara aspera®

Calliergonella
cuspidata?

Chara con-
traria’

Chara hispida’
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Isoétes echi- Hydrocharis Callitriche Potamogeton Chara tomen-
nospora? morsus- hamulata® friesii? tosa’
ranae?
Juncus bulbo- Lemna Spirodela
sus? trisulca’ polyrhiza®
Lobelia dort- Myriophyllum Stratiotes
manna’ spicatum? aloides®
Nitella opaca® Potamogeton
filiformis?
Scorpidium Ranunculus
scorpioides? circinatus?
Sparganium Ricciocarpus
angustifolium? natans?
Sparganium Zannichellia
gramineum? palustris®
Subularia
aquatica®
Utricularia
intermedia®
Warnstorfia
fluitans’
Warnstorfia
trichophyllus’

" Férekommer enbart i respektive statusklass
2Fdrekommer med > 70 % men < 100 % i respektive statusklass

4.8 Mansklig paverkan eller naturligt

Nér statusklassificeringen resulterar i mattlig eller simre status kan det vara néd-
vandigt att géra en bedomning om det beror pa ménskligt orsakad 6vergddning
eller att sjon &r naturligt néringsrik. Det &r dock inte sérskilt vanligt att sjoar har
hoga néringshalter naturligt. For att bedoma detta kan man jaimfora med resultatet
for beddmningsgrunden for fosfor. Bedomningen kan ytterligare forbattras genom
att titta pa paverkan/belastningen pa vattenforekomsten. Viktiga underlag hér ar
kéllférdelningsdata, historiska data, etc. Underlag for detta tas fram i samband
med karakteriseringen. Om bedémningen blir att sjon ar naturligt néringsrik gors
utifran vattenmyndighetens expertbeddmning en revidering av referensvérdet for
den specifika vattenforkomsten.

4.9 Kommentarer

Datamaterialet for utvecklingen av makrofytbaserade beddmningsgrunder var
kvalitativt, d.v.s. enbart forekomst noterades, inte tdckningsgraden eller férekomst-
frekvensen for respektive art. En sjo kan t.ex. visa flera tecken pa eutrofieing men
det forekommer ett litet bestdnd med styvt braxengris (Isoétes lacustris, indikerar
nédringsfattiga forhallanden) d&ven om detta héller pé att férsvinna. Detta lilla be-
stand kan da bidra till att trofiindexet for denna sjo visar pa god eller t.o.m. hog
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status. Trofiindexet i sin nuvarande form tar inte hénsyn till hur mycket som finns
av en art (tdckningsgrad, individer m.m.). For den framtida miljodvervakningen
med hjélp av makrofyter rekommenderas dock en semikvantitativ inventering
(Ecke, 2007)°.

4.10 Exempel

I Abiskojaure, Torne Lappmark, hittades féljande makrofyter (utan helofyter):
Alopecurus aequalis, Hippuris vulgaris, Myriophyllum alterniflorum, Nitella opa-
ca, Ranunculus confervoides, Ranunculus peltatus subsp. peltatus, Ranunculus
reptans och Sparganium angustifolium. Enligt tabell 4.2 och formeln for berdkning
av trofiindex (TMI) dr TMI {6r Abiskojaure 8,68.

I nésta steg identifieras vilken typ som sjon tillhor, vilket framgér av tabell 4.1.
Abiskojaure tillhor typ 1. Sjdarnas status identifieras med hjélp av klassgrianserna i
tabell 4.3.

Den ekologiska kvoten for Abisojaure ar (8,68 — 1)/(8,54 — 1) = 1,02.

Eftersom EK ar storre dn det kritiska vérdet for klassgransen H/G status (0,97), s&
har Abiskojaure enligt de framtagna beddmningsgrunderna hog status. EK for
Abiskojaure dr 1,02 och darfor <0,05 enheter fran klassgriansen hég/god (0,97). For
expertbeddmningen jamfors artlistan fran tabell 4.4 med artlistan fran Abiskojaure.
Tre arter i Abiskojaure kan féorekomma i sjéar med bade hog och god status, ndm-
ligen Nitella opaca, Ranunculus confervoides och Sparganium angustifolium. Alo-
pecurus aequalis dr dock en art som forekommer i Abiskojaure och som ér typisk
for sjoar av enbart hog status. Abiskojaure klassificeras darfor som en sjé med hog
status.

Bakgrundsrapport: Ecke, F., 2007. Bedémningsgrunder for makrofyter i sjoar - bak-
grundsrapport. Forskningsrapport, 2007:17. Lulea tekniska universitet, Institutionen for
tildmpad kemi och geovetenskap, Avdelningen for tilldmpad geologi

o Ecke, F. 2007. Utvardering av metoder for makrofytinventering. Teknisk Rapport, 2007:02, Institutio-
nen for Kemi och geovetenskap, Lulea tekniska universitet.
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5 Kiselalger i vattendrag

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?

IPS Naringspaverkan och 1 gang/ar Sensommar/host
organisk férorening

ACID Surhet 1 gang/ar Sensommar/host

%PT (stodparameter) Organisk férorening 1 gang/ar Sensommar/hdst

TDI (stédparameter) Naringspaverkan 1 gang/ar Sensommar/host

5.1 Inledning

Pavéaxtalger spelar en viktig roll som primérproducenter, sdrskilt i rinnande vatten,
och kiselalger ar ofta den dominerande gruppen inom pavéxtsamhaéllet. Kiselalger
ar goda indikatorer pa vattenkvaliteten och metoder for klassificering och andra
bedomningar av vattendrag baserade pa kiselalger anvénds allmént i Europa och
andra delar av vérlden.

5.2 Ingaende parametrar

De parametrar som ska klassificeras for kvalitetsfaktorn kiselalger ar de tva index-
en IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique) och surhetsindex ACID. Stddpa-
rametrarna %PT (Pollution Tolerant valves) och TDI (Trophic Diatom Index) kan
ockséd bedommas for att f4 béttre underlag i tveksamma fall.

I PS visar paverkan av niringsimnen och organisk fororening. Aven stddparame-
terna %PT (indikerar organisk fororening) och TDI (indikerar eutrofiering) kan
anvindas for att f4 en sdkrare klassificering. Det dr dock IPS som i huvudsak ska
anviandas for klassificeringen.

ACID visar pa surheten. Surhetsindexet ger dock ingen statusklass utan grupperar
endast vattendraget i en pH-regim. ACID skiljer alltsa inte pa vad som é&r naturligt
surt och antropogent forsurat. For att avgora det anvinds de fysikalisk-kemiska
beddomningsgrunderna for forsurning som beskrivs i kapitel 15.

Klassificeringarna med de tva indexen fungerar i hela Sverige och referensvirde
och klassgrianser dr desamma i hela landet.
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5.3 Krav pa underlagsdata

Klassificeringen ska baseras pé provtagningar och analyser enligt SS-EN
13946:2003 och SS-EN 14407:2005 eller med annan metod som ger likvardiga
resultat. Senaste versionen av Naturvardsverkets undersokningstyp: Paviaxt i rin-
nande vatten — kiselalgsanalys 4r ocksa bra att folja.

Ett prov per ar, helst frdn sensommar/host, ér tillrackligt for att klassificera vat-
tenkvaliteten dven om fler prov givetvis ger en sikrare klassificering. Det &r viktigt
att kiselalgsanalysen sker till artniva samt att utféraren har goda artkunskaper och
anviander sig av adekvat taxonomisk litteratur (beskrivet i Naturvardsverkets un-
dersokningstyp: Pavixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys), eftersom den storsta
felkillan ligger i identifieringen av arter. Programvaran Omnidia tillhandahéllen av
CLCI (Catherine Lecointe Conseil Informatique) (http://perso.club-internet.fr/clci/
tour guide.htm) underléttar berdkningen av IPS, %PT, TDI och ACID.

54 IPS

5.4.1 Klassificering av status

IPS berédknas enligt foljande:
IPS=% AjIjVj/ py AjVj

dér

A; = den relativa abundansen i procent av taxon j

V;=indikatorvirdet hos taxon j (1-3, dér ett hogt virde betyder att ett taxon endast
tél begrinsade ekologiska variationer, d.v.s. &r en stark indikator)

I = féroreningskénsligheten hos taxon j (1-5, dir hoga virden visar en hog forore-
ningskanslighet).

Resultat erhallna enligt formeln ovan réknas om till skalan 1-20 enligt
4,75 * ursprungligt indexvérde — 3,75.

Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) berdknas enligt foljande:
EK = beréknat IPS / referensvérde

Referensvirde och klassgrénser finns i tabell 5.1.

Som komplement till IPS-indexet foreslds berdkning av TDI och %PT vilka vi-
sar pa kiselalgers tolerans mot eutrofiering respektive organisk fororening. TDI
berdknas pa samma sétt som IPS med TDI-specifika indikatorvérden respektive
kéanslighetsvéirden. Resultat erhallna enligt formeln ovan réknas om till skalan 1-
100 enligt 25 * ursprungligt indexvérde — 25.
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%PT &r summan av den relativa abundansen av alla kiselalgsarter som klassas som
toleranta mot organisk fororening.

Dessa parametrar ar dock bara som stdd och det dr IPS som anger statusklas-
sen. Klassgrénser for TDI och %PT finns i tabell 5.2.
Berdkning av index och stodparametrarna kan ske med hjélp av programvaran
Omnidia. Indikatorvérden och fororeningskénslighetsklassning for vanliga kiselal-
ger 1 Sverige finns dven i metodbeskrivningen i Naturvérdsverkets undersoknings-
typ: Pavixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys

5.4.2 Referensvirde och klassgrianser

Tabell 5.1. Referensvarde samt klassgranser for IPS i alla svenska typer. Metodbundet matt
pa osakerhet: Felmarginal +/- 0,5 enhet om IPS > 13, felmarginal +/- 1 enhet om IPS < 13.

Status IPS-varde EK-virde
Referensvarde 19,6
Hog >17,5 >0,89
God >14,5 och <17,5 >0,74 och <0,89
Mattlig >11 och <14,5 >0,56 och <0,74
Otillfredsstallande >8 och <11 >0,41 och <0,56
Dalig <8 < 0,41

For statusklasificering anviands enklast IPS-virdena. Omrikning till EK-vérde och
anviandande av dessa klassgranser ger samma resultat men kan vara ett onodigt
raknesteg i normalfallet. Om det dock bedoms att vattendraget ar naturligt narings-
rikt kan referensvérdet justeras och i det fallet anvéinds EK-klassgrénserna for att fa
samma avvikelse fran referensvérdet som tidigare. Detta beskrivs mer i kapitel 5.7.

Tabell 5.2. Klassgréanser for stddparametrarna %PT och TDI kan anvandas for att ytterligare
skilja mellan klasserna i osakra fall. Det &r dock IPS som ger den huvudsakliga statusklassifi-

ceringen.

Status %PT TDI
Referensvarde - -
Hog <10 <40
God <10 40-80
Mattlig <20 40-80
Otillfredsstallande 20-40 >80
Dalig > 40 >80
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5.5 ACID

5.5.1 Klassificering av status

Surhetsindex ACID beriknas enligt foljande:

ACID = [log((ADMI/EUNO)+0,003))+2,5] +
[log((circumneutrala+talkalifila+alkalibionta)/(acidobionta+acidofila))+0,003)+2,5]

En tdljare eller ndmnare = 0 ersétts med 1, nér relativa abundansen uttrycks som
procent. I Omnidia anges den relativa abundansen av van Dams grupper i promille,
varvid 0 ersétts med 10.

Den forsta delen av indexet baseras pé kvoten mellan den relativa abundansen
av Achnanthidium minutissimum (ADMI) och sléktet Eunotia (EUNO). Den andra
delen av indexet tar hinsyn till alla kiselalger i provet och baseras pa foljande in-
delning (van Dam et al. 1994)"°, vilken dven 4r angiven 1 programvaran Omnidia:

acidobiont huvudsakligen féorekommande vid pH < 5,5

acidofil huvudsakligen forekommande vid pH <7

circumneutral huvudsakligen forekommande vid pH-vérden omkring 7
alkalifil huvudsakligen féorekommande vid pH > 7

alkalibiont endast forekommande vid pH > 7

Berdkning av indexet kan ske med hjilp av programvaran Omnidia.
Klassgranser mellan de olika surhetsklasserna finns i tabell 5.3.

5.5.2 Klassgranser

Tabell 5.3. Beddmning av surhet i vattendrag med hjalp av kiselalger (surhetsindex ACID). Indel-
ning i fem surhetsklasser. Klasserna visar pa olika stadier av surhet och &r inte relaterade till
status. Motsvarande medel- och minimum-pH anges ocksa. Metodbundet matt pa osakerhet:
Felmarginal pa + 10%.

Surhetsklasser Surhetsindex ACID Motsvarar medel-pH Motsvarar pH-
(medelvérde av 12 minimum (un-
manader fore prov- der 12 manader
tagning) fore provtag-

ning)
Alkaliskt >7,5 >73 -
Nara neutralt 5,8-7,5 6,5-7,3 -
Mattligt surt 4,2-5,8 5,9-6,5 <6,4
Surt 2,2-42 5,5-5,9 <56
Mycket surt <22 <55 <48

10 van Dam, H., Mertens, A. & Sinkeldam, J. (1994). A coded checklist and ecological
tor values of freshwater diatoms from The Netherlands. 28(1): 117-133.

48

Se FS

bilaga 1,
avsnitt 3.4




NATURVARDSVERKET
Bilaga A till handbok 2007:4

Beddémningsgrunder for sjoar och vattendrag

Surhetsklasserna hianvisar till kiselalgernas reaktion pa ett fordndrat pH. For kvali-
tetsfaktorerna bottenfauna i sjdar och vattendrag samt véxtplankton i sjdar finns
ocksé surhetsklasser med samma bendmningar. Eftersom t ex bottenfauna inte
reagerar lika tidigt pa ett sinkt pH som kiselalger blir klassindelningen nagot olika.
Detta &r helt i linje med ramdirektivet for vatten. Det dr den biologiska responsen
som ska mitas. Eftersom olika kvalitetsfaktorer dr olika kénsliga for pdverkan
kommer de i vissa fall resultera i olika statusklasser for samma vattenforekomst. I
och med att man anvénder principen om att simst kvalitetsfaktor styr garanterar det
att &ven den kénsligaste kvalitetsfaktorn skyddas.

5.6 Hantering av osakerhet

For att gora en bra klassificering dr det 1ampligt att anvdnda data fran flera prov-
tagningar. Med fler métningar fir man en sikrare klassificering och ett oséker-
hetsintervall 1 form av en standardavvikelse kan berdknas for parametern i den
aktuella vattenforekomsten. I de fall di bara data frén ett ar finns tillgangligt kan
det fasta vérdet for metodbunden osékerhet for IPS eller ACID angiven i tabell 5.1
och 5.3 anvéndas. I de fall da osékerhetsintervallet kring det berdknade virdet
Overlappar ndgon av klassgrinserna mellan hdg och god status eller god och matt-
lig status innebér detta att det berdknade vérdet ligger mycket néra en klassgrins.
Detta foranleder att en rimlighetsbedémning ska goras, vilket finns beskrivet i
kapitel 4.1.1 i handbokens huvuddel. Se ocksé kapitel 4.1.2 i handbokens huvuddel
for mer vagledning kring hur man bor hantera osékerhet.

5.7 Mansklig paverkan eller naturligt

Om vattendraget klassas i ndgon av surhetsklasserna méttligt surt eller surt indike-
rar detta sura forhallanden och det ska goras en bedomning om detta beror pa
minskligt orsakad forsurning eller att vattendraget dr naturligt surt. En djupare
analys bor goras med hjilp av bedomningsgrunderna for forsurning enligt kap 15.
Analysen kan ytterligare forbéttras genom att en beddmning gors av forsurningens
paverkan eller belastning. Viktiga underlag hér &r t.ex. skogbrukets paverkan.
Dessutom kan depositionsdata vara anvindbar om analyser av storre omraden ska
goras. Om beddmningen blir att vattendraget ar naturligt surt bor ett referensvirde
for pH for vattenforekomsten beréknas enligt kapitel 15. Referenvérdet for pH
jamfors mot de pH—varden som motsvarar surhetsklasserna for kiselalger (tabell
5.3). Den surhetsklass vars motsvarande intervall for medel-pH técker det bedomda
referensvardet for pH motsvarar hog status. Néstfoljande klasser motsvarar god,
mattlig, otillfredsstdllande och dalig status i ordning efter fallande pH-vérde.

Nir statusklassificeringen resulterar i méttlig eller sdmre status for IPS kan det
vara n0dvandigt att géra en bedomning om det beror pa ménskligt orsakad dver-
gddning eller att vattendraget ar naturligt niringsrikt. Det dr dock inte sirskilt van-
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ligt att vattendrag har hoga néringshalter naturligt. For att bedoma detta kan man yom s .
jdmfora med resultatet for bedomningsgrunden for fosfor. Bedomningen kan ytter- i Se AR il
ligare forbéttras genom att titta pa paverkan/belastningen pa vattenforekomsten. E 2kap. 11§
Viktiga underlag hir ar killfordelningsdata, historiska data etc. Underlag for detta N .

tas fram i samband med karakteriseringen. Om bedomningen blir att vattendraget
ar naturligt niringsrikt gors utifran vattenmyndighetens expertbedémning en revi-
dering av referensvérdet for den specifika vattenforkomsten. I detta fall anvénds
EK-klassgrénserna i tabell 5.1 i stéllet for de angivna IPS-véirdena. Det berdknade
IPS-viérdet for vattenforekomsten delas med det nya referensvérdet for att fa fram
en EK som sedan jaimfors mot EK-klassgrénserna.

Bakgrundsrapport: Kahlert, M., Andrén, C. & Jarlman, A., 2007. Bakgrundsrapport for
revideringen 2007 av bedémningsgrunder for Pavaxt — kiselalger i vattendrag. Rapport
2007:23. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet
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6 Bottenfauna i sjoar

Parameter Visar i forsta hand effekter Hur ofta beh6-  Nar pa aret ska
av ver man mata? man mata?

ASPT Ekologisk kvalitet (litoral) 1 gang/ar host

MILA Surhet (litoral) 1 gang/ar host

BQl Naringspaverkan (profundal) 1 gang/ar host

6.1 Inledning

Olika typer av paverkan som t.ex. eutrofiering och surhet medfor en forskjutning i
den taxonomiska sammanséttningen hos bottenfauna (bottenlevande, ryggradslosa
djur) i sjéar och vattendrag mot en storre dominans av toleranta arter. Inom Europa
finns en lang tradition av att anvénda bottenfauna som indikator for forédndringar i
vattenmiljon och manga lander har utvecklat egna bottenfaunaindex. Ett index
sammanvager information fran flera indikatortaxa (eller arter) och férenklar dér-
igenom klassificeringen. P4 senare ar har utvecklingen tenderat att ga mot sa kalla-
de multimetriska index dir information fran flera olika enkla index eller parametrar
sammanvigs. Vart och ett av dessa enkla index uppvisar en korrelation med en
specifik paverkan och pé sé sitt kan ett multimetriskt index byggas upp av flera
enkla index som vart och ett speglar olika aspekter av bottenfaunasamhaillena (t.ex.
artrikedom, diversitet, funktion, tolerans mot féroreningar). SLU har utvecklat tva
multimetriska bottenfaunaindex for surhet, bade for sjoar och for vattendrag
(MILA respektive MISA) och dessutom har ett forhallandevis nytt multimetriskt
index for eutrofieringspaverkan i vattendrag (DJ-index) kalibrerats.

Indexberékningar kan ldmpligen goras med programvaran ASTERICS, som é&r
fritt tillgénglig pa4 webbsidan http://www.agem.de. Till programmet ASTERICS
kan man ladda upp sina datafiler (i Excel- eller ASCII-format) om dessa innehaller
provtagna taxa forsedda med sé kallade AQEM-koder (Shortcode, ID_ART eller
TAXON_NAME). AQEM-koderna finns beskrivna i den engelska manualen (Ma-
nual for AQEM European stream assessment program, version 2.3) och i de taxa-
listor som hittas pd samma webbsida som programmet. Utfilen frin ASTERICS
innehaller manga olika index som anvénds inom Europa. Nagra av dessa index ar
del av dessa bedomningsgrunder medan andra kanske anvénds i andra europeiska
lander och kan t ex anvéndas for berdkning av ytterligare multimetriska index.
Observera dock att ASTERICS ocksa ger en klassificering av index enligt de
gamla bedémningsgrunder na (Naturvardsverket rapport 4913, 1999), men
dessa ska alltsd inte anvandas!
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6.2 Ingaende parametrar
ASPT (Average Score Per Taxon) (Armitage m fl 1983)" ar ett index dir olika

familjer av bottenfaunaorganismer far poiang efter deras kinslighet mot en miljopa- Se FS

bilaga 1,
avsnitt 4.1

verkan och som integrerar paverkan fran eutrofiering, fororening med syretérande

dmnen och habitatforstérande paverkan som rétning/rensning (inklusive grumling).

BQI (Benthic Quality Index) (Wiederholm 1980)'2 utnyttjar kunskapen om olika
fjadermyggarters kénslighet mot laga syrgashalter och anvénds for att méta till-
standet i sjoars profundal.

MILA (Multimetric Index for Lake Acidification) (Johnson & Goedkoop 2007)"
ar ett multimetriskt surhetsindex for sjoar som innehéller sex parametrar/index
baserat pa sjoars litoralfauna.

6.3 Krav pa underlagsdata

For att bedomningsgrunden for bottenfauna i sjoar ska kunna tillimpas ska prov-
tagning och analys ha gjorts enligt SS EN-27828 eller med annan metod som ger
likvéardiga resultat for prover i litoral och SS-028190 eller med annan metod som
ger likvérdiga resultat for prover i profundal. Resterande information i tabell 6.1
rekommenderas ocksé for att klassificeringen ska bli sd bra som mojligt. Artbe-

Se FS

bilaga 1,
avsnitt 4.2

stdmning ska ha gjorts enligt den standardiserade taxonomiska listan i foreskrifter-
na (NFS 2008:1), bilaga 1, tabell 4.6.

Tabell 6.1. Oversikt dver provtagningsmetoder fér bottenfauna i sjoar.

Habitat Metod Provtagningsinsats* Maskstorlek Antal prov  Arstid
(mm)

Exponerad SSEN- 60sx1m 0,5 5 Host

litoral 27828

Profundal SS 028190  ** 0,5 5 Host

* avses sparktiden och sparkstrackan, ** ej tidsbereonde

i Armitage, P.D., Moss, D. Wright, J.F. & M.T. Furse. 1983. The performance of a new biological water
quality score system based on macroinvertebrates over a wide range of unpolluted running-waters.

ater Research 17: 333-347.

Wiederholm, T. 1980. Use of zoobenthos in lake monitoring. Journal of the Water Pollution Control
Ifgderation 52: 537-547.

Johnson, R.K. och Goedkoop, W. 2007. Beddmningsgrunder for bottenfauna i sjoar och vattendrag —
Anvandarmanual och bakgrundsdokument. Rapport 2007:4.
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6.4 Typindelning

For klassificering av bottenfauna delas Sveriges sj0ar in i tre typer. Typerna &r
baserade pa Illies ekoregioner (figur 6.1). I tabell 6.2 visas hur dessa stimmer
overens med de limniska ekoregionerna angivna i Naturvardsverkets foreskrifter
om kartldggning och analys, NFS 2006:1.

22

Figur 6.1. lllies ekoregioner, Centralslatten (14), Fennoskandiska skolden (22) och det Boreala
hdglandet (20).
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Tabell 6.2 Typindelning for statusklassificering av bottenfauna i relation till ekoregionerna enligt
foreskrifterna om kartlaggning och analys, NFS 2006:1

Typer for bottenfauna Ekoregion enligt NFS 2006:1

lllies Ekoregion 20 Ekoregion 1 och 2 (delvis)
lllies Ekoregion 22 Ekoregion 2 (delvis) och 3
lllies Ekoregion 14 Ekoregion 4, 5, 6 och 7

6.5 ASPT

6.5.1 Klassificering av status

I ASPT utnyttjas skillnader i tolerans hos olika familjer av bottenfaunaorganismer
(samt ordningen Oligochaeta, glattmaskar). Familjer med hog kénslighet bidrar
med hoga indikatorvérden, medan sddana med hog tolerans bidrar med laga indika-
torvirden. Indexvéardet for ASPT é&r ett medelvarde per ingdende taxa och berdknas
genom summering av indikatorvérden och division med antalet ingéende taxa (fa-
miljer).

Tabell 6.3. Indikatorvarden for ASPT for olika familjer.

Indikatorvarde Familj

10 Aphelocheiridae, Beraeidae, Brachycentridae, Capniidae,
Chloroperlidae, Ephemeridae, Ephemerellidae, Goeridae,
Heptageniidae, Lepidostomatidae, Leptoceridae,
Leptophlebiidae, Leuctridae, Molannidae, Odontoceridae,
Perlidae, Perlodidae, Phryganeidae, Potamanthidae,
Sericostomatidae. Siphlonuridae, Taeniopterygidae

8 Aeshnidae, Astacidae, Agriidae, Cordulegasteridae,
Corduliidae, Gomphidae, Lestidae, Libellulidae,
Philopotamidae, Psychomyiidae

7 Caenidae, Limnephilidae, Nemouridae,
Polycentropodidae, Rhyacophilidae (inkl Glossosomatidae)

6 Ancylidae, Coenagriidae, Corophiiidae, Gammaridae,
Hydroptilidae, Neritidae, Platycnemididae, Unionidae,
Viviparidae

5 Chrysomelidae, Clambidae, Corixidae, Curculionidae,

Dendrocoelidae, Dryopidae, Dytiscidae, Elminthidae,

Gerridae, Gyrinidae, Haliplidae, Heledidae,

Hydrophilidae (inkl Hydraenidae), Hydropsychidae, Hygrobiidae,
Hydrometridae, Mesoveliidae, Naucoridae, Nepidae,

Notonectidae, Planariidae, Pleidae, Simuliidae, Tipulidae (inkl Pediciidae)

Baetidae, Piscicolidae, Sialidae

3 Asellidae, , Erpobdellidae, Glossiphoniidae, Hirudidae,
Hydrobiidae, Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae,
Sphaeriidae, Valvatidae

2 Chironomidae

Oligochaeta
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Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) beréknas enligt foljande:

EK = berdknat ASPT / referensvirde

Referensvirden och klassgrinser finns i tabell 6.4.

6.5.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 6.4. Referensvarden och klassgranser for klassificering av parametern ASPT i sj6ar. SD
avser standardavvikelsen for den ekologiska kvalitetskvoten. lllies ekoregioner enligt figur 6.1.

Typ Status ASPT
Ekologisk kvalitetskvot (EK)
lllies ekoregion 14 Referensvarde 5,85
Centralslatten. Osakerhet 0,057
(SD av EK)
Hog 20,95
God 20,70 och <0,95
Mattlig 20,50 och <0,70
Otillfredsstallande | 20,25 och <0,50
Dalig <0,25
lllies ekoregion 22 Referensvarde 5,80
Fennoskandiska skolden Osékerhet (SD av | 0,070
EK)
Hog 20,90
God 20,70 och <0,90
Mattlig 20,45 och <0,70
Otillfredsstallande | 20,25 och <0,45
Dalig <0,25
lllies ekoregion 20 Referensvarde 5,60
Boreala hoglandet Osékerhet 0,130
(SD av EK)
Hog 20,60
God 20,45 och <0,60
Mattlig 20,30 och <0,45

Otillfredsstallande

20,15 och <0,30

Dalig

<0,15
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6.6 BAQl

6.6.1 Klassificering av status

BQI utnyttjar kunskap om olika fjidermyggarters varierande tolerans mot laga
syrgashalter i bottnarna. BQI beréknas utifran forekomst och populationstéthet av
olika indikatortaxa av fjidermygglarver i proverna. BQI berdknas som:

>k *n)
B Jr:?'_
¢ P e

Dar:

ki =5 for Heterotrissocladius subpilosus (Kieff.),
ki = 4 for Paracladopelma sp., Micropsectra sp.,
Heterotanytarsus apicalis (Kieff.),
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.),
Heterotrissocladius marcidus (Walker) och
Heterotrissocladius maeaeri (Brundin)

ki = 3 for Sergentia coracina (Zett.), Tanytarsus sp.
och Stictochironomus sp.,

ki = 2 for Chironomus anthracinus (Zett.),

ki =1 for Chironomus plumosus L.,

ki = 0 om dessa indikatortaxa saknas i provet

ni = antalet individer inom indikatorgrupp i

N = det totala antalet individer i samtliga
indikatorgrupper.

Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) beréknas enligt foljande:
EK = berdknat BQI / referensvirde

Referensvirden och klassgrinser finns i tabell 6.5.
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6.6.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 6.5. Referensvéarden och klassgranser for klassificering av parametern BQI. SD avser
standardavvikelsen for den ekologiska kvalitetskvoten. lllies ekoregioner enligt figur 6.1.

Typ Status BQl
Ekologisk kvalitetskvot (EK)
lllies ekoregion 14 Referensvarde 2,68
Centralslatten. Osakerhet 0.060
(SD av EK)
Hog 20,75
God 20,60 och <0,75
Mattlig 20,40 och <0,60

Otillfredsstallande

20,20 och <0,40

Dalig <0,20
lllies ekoregion 22 Referensvarde 3,00
Fennoskandiska skolden Osakerhet (SD av 0,067
EK)
Hog 20,90
God 20,70 och <0,90
Mattlig 20,45 och <0,70

Otillfredsstallande

20,25 och <0,45

Dalig <0,25

lllies ekoregion 20 Referensvarde 3,25

Boreala hdglandet Osakerhet 0.01
(SD av EK)
Hog 20,95
God 20,70 och <0,95
Mattlig 20,50 och <0,70
Otillfredsstallande 20,25 och <0,50
Dalig <0,25

6.7 MILA

6.7.1 Klassificering av status

MILA byggs upp av sex olika enkla index och svarar pa surhet. De ingaende in-
dexen dr (1) relativ abundans (%) av dagslandor (Ephemeroptera), (2) relativ abun-
dans (%) av tvavingar (Diptera), (3) antal taxa av sndckor (Gastropoda), (4) antal
taxa av dagslindor, (5) vérdet for det engelska AWIC-indexet, samt (6) relativ
abundans (%) av predatorer i provet. Virden for dessa enkla index ska normalise-

Se FS

bilaga 1,
avsnitt 4.5

ras sd att var och en far ett virde (index,,m) mellan 0 och 10 enligt tabell 6.6.
Direfter summeras de normaliserade virdena och gors en omskalning.
Omskalningen gors genom att dividera summan av normaliserade indexviarden med
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MILA = 10 * summa indeXom/6

MILA far séledes ett virde som kan variera mellan 0 och 100.

Tabell 6.6. Normalisering av indexvarden (Indexnorm) for de sex enkla index till varden mellan 0
och 10. MILA beraknas i nasta steg som ett medelvarde for dessa normaliserade index.
"ASTERICS benamning” hanvisar till programvaran pa http://www.agem.de.

Index ASTERICS- IndeXnorm=10 | IndeXnorm=0 | Annars IndeXx,orm=
benamning om index om index

% dagslandor -Ephemeroptera| %] | >27 <0,05 | Ephemeropt era[%] — 0,05 | 10

(av total abundans) | 27 -0,05 |

% tvavingar -Diptera|%]| <26 >86 | Diptera [%] — 86 | £10

(av total abundans) |26 — 86 |

Snackor (antal taxa) -Gastropoda >8 <0 | Gastropoda — 0 | ‘10

[8-0]

Dagslandor (antal -Ephemeroptera >6 <1 ‘ Ephemeroptera —1 ’ *10

taxa) | 6-1 |

AWICami, index AWIC Index >5.4 <48 | AWICIndex —4,8| %10
15,4438

0 —

% predatorer -|%| Predators <8,7 >19 | [%] Pr edators —19 | *10
119 - 8,7 |

(av total abundans)

MILA visar bottenfaunas respons pa surhet. Fran surhetsklassificering med MILA
kan man inte avgdra om surheten &dr naturlig eller antropogent orsakad.

Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) berdknas enligt foljande:

EK = berdknat MILA / referensvirde

Referensvirden och klassgrénser finns i tabell 6.7.
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6.7.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 6.7. Referensvarde och klassgranser for MILA. Klasserna visar pa olika stadier av surhet
och ar inte relaterade till status. SD avser standardavvikelsen fér den ekologiska kvalitetskvoten.
lllies ekoregioner enligt figur 6.1.

Typ Surhetsklass MILA
Ekologisk kvalitetskvot (EK)

lllies ekoregion 14 Referensvarde 77,5
Centralslatten Osakerhet 0,166

(SD av EK)

Néra neutralt 20,85

Mattligt surt >0,50 och <0,85

Surt 20,35 och <0,50

Mycket surt 20,15 och <0,35

Extremt surt

<0,15

Referensvarde

lllies ekoregion 22 49,4
Fennoskandiska skolden Osékerhet 0,202
(SD av EK)
Néra neutralt >0,85
Mattligt surt 20,60 och <0,85
Surt 20,40 och <0,60
Mycket surt 20,20 och <0,40

Extremt surt

<0,20

Referensvarde

lllies ekoregion 20 41,7

Boreala hoglandet Osakerhet 0,130
(SD av EK)
Nara neutralt >0,60
Mattligt surt >0,45 och <0,60
Surt 20,30 och <0,45
Mycket surt 20,15 och <0,30

Extremt surt

<0,15

6.8 Hantering av osakerhet

For att gora en bra klassificering dr det 1ampligt att anvidnda ett medelvérde av flera
maétningar, vilket ger en sékrare klassificering och gor att ett osékerhetsintervall i

form av en standardavvikelse kan berdknas for parametern i den aktuella vattenfo-
Se FS

rekomsten. | de fall da bara ett provtagningsvirde finns tillgangligt kan det fasta ) o
kap.

vérdet for metodbunden osdkerhet (standardavvikelsen) for respektive parameter
och typ angiven i tabell 6.4, 6.5 och 6.7 anvidndas. Osédkerheten ar berdknad for
referenssjoar. I paverkade sjoar far man ridkna med att variationen ar storre vilket
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kan vara bra att tinka pé vid osdkerhetsbedomningen. Standardavvikelsen ger ett
matt pa hur osdker klassificeringen ér. I de fall da ett osdkerhetsintervall kring den
ekologiska kvalitetskvoten (EK) dverlappar ndgon av klassgranserna mellan hog
och god status eller god och méttlig status innebér detta att det berdknade EK-
vardet ligger mycket néra en klassgréins. Detta foranleder att en rimlighetsbedom-
ning ska goras, vilket finns beskrivet i avsnitt 4.1.1 i handbokens huvuddel. Se
ocksa avsnitt 4.1.2 i handbokens huvuddel f6r mer vigledning kring hur man bor
hantera osédkerhet .

6.9 Sammanvagning av parametrar

ASPT visar pé allmén ekologisk kvalitet i litoralzonen, BQI visar eutrofiering i
profundalzonen och MISA visar pa surhetspaverkan. For att bedoma den samman-
vigda statusen for kvalitetsfaktorn bottenfauna anvénds det index som har fatt
sdmst statusklass.

6.10 Mansklig paverkan eller naturligt

Om sjon klassas i ndgon av surhetsklasserna surt, mycket surt eller extremt surt
med MILA ska det goras en bedomning om detta beror pa ménskligt orsakad for-
surning eller att sjon ar naturligt sur. En djupare analys bor goras med hjilp av de
bedomningsgrunder for forsurning som finns i kap 14. Analysen kan ytterligare
forbattras genom att en bedomning gors av forsurningens péverkan eller belastning.
Viktiga underlag hér ar t.ex. skogbrukets paverkan, dessutom kan depositionsdata
vara anvandbar om analyser av stérre omraden ska géras. Om bedémningen blir att
sjon till ndgon del &r naturligt sur bor ett referensvirde for pH for vattenférekoms-
ten berdknas enligt kapitel 14. Det framréknade pH-virdet for sjon korreleras med
hjélp av linjens ekvation i figur 6.2 till ett nytt referensvirde for MILA. Det upp-
mitta vardet for MILA delas med det nya referensvirdet och jamfors mot klass-
granserna i tabell 6.7.
Surhetsklasserna, efter reviderat referensvirde eller ursprunglig klassificering,

oversiitts till statusklasser enligt foljande:

Néra neutralt — Hog status

Mattligt surt — God status

Surt — Mattlig status

Mycket surt — Otillfredsstédllande status

Extremt surt — Dalig status
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Figur 6.2. Korrelation mellan medel-pH och indexvarden fér MILA. Boreala héglandet (bla), Fen-
noskandiska skolden (gron) och (c) Centralslatten (rod). Kryss = referens. Linjens ekvation ger
berakning av MILA enligt foljande:

Region 14: MILA = -1,98 + 0,441 pHyes
Region 22: MILA = -1,90 + 0,446 pHyes
Region 20: MILA = -1,69 + 0,386 pHrer

Nir statusklassificeringen resulterar i méttlig eller sémre status och detta indikeras
av de parametrar som visar pa niringspaverkan kan det vara nddvindigt att géra en
beddmning om det beror pd ménskligt orsakad dvergddning eller att sjon ar natur-
ligt naringsrik. Det dr dock inte sérskilt vanligt att sjoar har hoga néringshalter
naturligt. For att bedoma detta bor man jimfora med resultatet for bedomnings-
grunden for fosfor. Bedomningen kan ytterligare forbéttras genom att titta pa pa-
verkan/belastningen pa vattenforekomsten. Viktiga underlag har ar kallfordel-
ningsdata, historiska data, etc. Underlag for detta tas bl.a. fram i samband med
karakteriseringen. Om beddmningen blir att sjon dr naturligt néringsrik far det
utifrn vattenmyndighetens expertbeddmning goras en revidering av referensvérdet
for den specifika vattenforekomsten.

6.11 Kommentarer

Bedomningsgrunder for bottenfauna &dr baserade pa data framtagna med sparkme-
toden, hostprovtagning, sortering av hela provet (ingen subsampling!), samt till-
lampning av den operativa taxonomiska listan pa 517 taxa (se foreskrifterna NFS
2008:1, bilaga 1, tabell 4.6). En forutséttning for tillimpning av bedémningsgrun-
derna &r darfor att dessa fyra kriterier uppfylls. Avvikelser kan ge en felaktig bild
av miljokvaliteten.

BQI-indexet kriver taxonomisk specialkompetens for de 8 arter och 4 slidkten
av fjaidermyggor som ingar. En annan nackdel 4r att abundanser for syrgaskrdavande
arter (t.ex. Heterotrissocladius-arter) kan vara laga, vilket skapar en viss risk att
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dessa indikatortaxa inte kommer med i ett standardiserat prov som omfattar fem
Ekmanhugg.

I de fall d& klassificeringen for ASPT &r béttre 4n den for BQI kan det bero pé att
sjon har strandhabitat som héller bra status dven om sjon har t.ex. hoga fosforhalter
och syrgasfria djupbottnar. Det 4r inte heller ovanligt att bruna, relativt niringsfat-
tiga och inte alltfor stora skogssjoar har syrgasbrist i bottenvattnet naturligt, sarskilt
pa sommaren. Anledningen till det 4r att de ligger relativt vilskyddade i skogsland-
skapet och att perioderna av cirkulation (och syreséttning) &r korta.

Bakgrundsrapport: Johnson, R.K. och Goedkoop, W., 2007. Bedémningsgrunder for
bottenfauna i sjdar och vattendrag — Anvandarmanual och bakgrundsdokument. Rap-
port 2007:4. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet
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/ Bottenfauna i vattendrag

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behéver Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?

ASPT Ekologisk kvalitet 1 gang/ar host

DJ-index Naringspaverkan 1 gang/ar host

MISA Surhet 1 gang/ar host

7.1 Inledning

Olika typer av paverkan som t.ex. eutrofiering och surhet medfor en forskjutning i
den taxonomiska sammanséttningen hos bottenfauna (bottenlevande, ryggradslosa
djur) i sjéar och vattendrag mot en storre dominans av toleranta arter. Inom Europa
finns en lang tradition av att anvénda bottenfauna som indikator for forédndringar i
vattenmiljon och manga lander har utvecklat egna bottenfaunaindex. Ett index
sammanvager information fran flera indikatortaxa (eller arter) och férenklar dér-
igenom klassificeringen. P4 senare ar har utvecklingen tenderat att ga mot sa kalla-
de multimetriska index dir information fran flera olika enkla index eller parametrar
sammanvigs. Vart och ett av dessa enkla index uppvisar en korrelation med en
specifik paverkan och pé sé sitt kan ett multimetriskt index byggas upp av flera
enkla index som vart och ett speglar olika aspekter av bottenfaunasamhaillena (t.ex.
artrikedom, diversitet, funktion, tolerans mot féroreningar). SLU har utvecklat tva
multimetriska bottenfaunaindex for surhet, bade for sjoar och for vattendrag
(MILA respektive MISA) och dessutom har ett forhallandevis nytt multimetriskt
index for eutrofieringspaverkan i vattendrag (DJ-index) kalibrerats.

Indexberékningar kan ldmpligen goras med programvaran ASTERICS, som é&r
fritt tillgénglig pa4 webbsidan http://www.agem.de. Till programmet ASTERICS
kan man ladda upp sina datafiler (i Excel- eller ASCII-format) om dessa innehaller
provtagna taxa forsedda med sé kallade AQEM-koder (Shortcode, ID_ART eller
TAXON_NAME). AQEM-koderna finns beskrivna i den engelska manualen (Ma-
nual for AQEM European stream assessment program, version 2.3) och i de taxa-
listor som hittas pd samma webbsida som programmet. Utfilen frin ASTERICS
innehaller manga olika index som anvénds inom Europa. Nagra av dessa index ar
del av dessa bedomningsgrunder medan andra kanske anvénds i andra europeiska
lander och kan t ex anvéndas for berdkning av ytterligare multimetriska index.
Observera dock att ASTERICS ocksa ger en klassificering av index enligt de
gamla bedémningsgrunder na (Naturvardsverket rapport 4913, 1999), men
dessa ska alltsd inte anvandas!
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7.2 Ingaende parametrar

ASPT (Average Score Per Taxon) (Armitage m fl 1983)™ ar ett index dir olika
familjer av bottenfaunaorganismer far poéng efter deras kinslighet mot en miljopa- Se FS
verkan och som integrerar paverkan fran eutrofiering, fororening med syretérande Bilaga 1,
. . L. o o . . . . avsnitt 5.1
dmnen och habitatforstérande paverkan som rétning/rensning (inklusive grumling).

DJ-index (Dahl & Johnson 2005)"? 4r ett multimetriskt index for att pavisa eutrofi-
ering med fem ingéende enkla index.

MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) (Johnson & Goedkoop 2005)
ar ett multimetriskt surhetsindex for vattendrag, innehéllande sex enkla index.

7.3 Krav pa underlagsdata

For att bedomningsgrunden for bottenfauna i vattendrag ska kunna tillimpas ska
provtagning och analys ha gjorts enligt SS EN-27828 eller med annan metod som

Se FS
bilaga 1,
avsnitt 5.2

ger likvirdiga resultat. Resterande information i tabell 7.1 rekommenderas ocksé
for att klassificeringen ska bli s& bra som mojligt. Artbestimning ska ha gjorts
enligt den standardiserade taxonomiska listan i féreskrifterna (NFS 2008:1), bilaga
1, tabell 4.6.

Tabell 7.1. Oversikt dver provtagningsmetoder fér bottenfauna i vattendrag.

Habitat Metod Provtagningsinsats®* Maskstorlek Antal Arstid
(mm) prov
Stromstrackor SSEN- 20sx1m 0,5 5 Host
27828

* avses sparktiden och sparkstracka

14 Armitage, P.D., Moss, D. Wright, J.F. & M.T. Furse. 1983. The performance of a new biological water
quality score system based on macroinvertebrates over a wide range of unpolluted running-waters.
W}ater Research 17: 333-347.

Dahl, J. & R.K. Johnson. 2004. A multimetric macroinvertebrate index for detecting organic pollution
% streams in southern Sweden. Archiv fir Hydrobiologie, 160: 487-513.

Johnson, R.K. och Goedkoop, W. 2007. Beddmningsgrunder for bottenfauna i sjoar och vattendrag —
Anvandarmanual och bakgrundsdokument. Rapport 2007:4.
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7.4 Typindelning

For statusklassificering av bottenfauna delas Sveriges vattendrag in i tre typer.
Typerna &r baserade pa Illies ekoregioner (figur 7.1). I tabell 7.2 visas hur dessa
stimmer dverens med de limniska ekoregionerna angivna i Naturvardsverkets fore-
skrifter om kartldggning och analys, NFS 2006:1.

i

e

1£ - "|.

Figur 7.1. lllies ekoregioner, Centralslatten (14), Fennoskandiska skolden (22) och det Boreala
hoéglandet (20).
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Tabell 7.2. Tydindelning for statusklassificering av bottenfauna i relation till ekoregionerna enligt
foreskrifterna om kartlaggning och analys, NFS 2006:1

Typer for bottenfauna Ekoregion enligt NFS 2006:1
lllies Ekoregion 20 Ekoregion 1 och 2 (delvis)
lllies Ekoregion 22 Ekoregion 2 (delvis) och 3
lllies Ekoregion 14 Ekoregion 4, 5, 6 och 7

7.5 ASPT

7.5.1 Klassificering av status

I ASPT utnyttjas skillnader i tolerans hos olika familjer av bottenfaunaorganismer
(samt ordningen Oligochaeta, glattmaskar). Familjer med hog kénslighet bidrar
med hoga indikatorvirden, medan sddana med hog tolerans bidrar med léga indika-
torvirden. Indexvérdet for ASPT é&r ett medelvirde per ingdende taxa och berdknas
genom summering av indikatorvérden och division med antalet ingédende taxa (fa-
miljer).
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Tabell 7.3. Indikatorvarden for ASPT for olika familjer.

Indikatorvarde

Familj

10

Aphelocheiridae, Beraeidae, Brachycentridae, Capniidae,
Chloroperlidae, Ephemeridae, Ephemerellidae, Goeridae,
Heptageniidae, Lepidostomatidae, Leptoceridae,
Leptophlebiidae, Leuctridae, Molannidae, Odontoceridae,
Perlidae, Perlodidae, Phryganeidae, Potamanthidae,
Sericostomatidae. Siphlonuridae, Taeniopterygidae

Aeshnidae, Astacidae, Agriidae, Cordulegasteridae,
Corduliidae, Gomphidae, Lestidae, Libellulidae,
Philopotamidae, Psychomyiidae

Caenidae, Limnephilidae, Nemouridae,
Polycentropodidae, Rhyacophilidae (inkl Glossosomatidae)

Ancylidae, Coenagriidae, Corophiiidae, Gammaridae,
Hydroptilidae, Neritidae, Platycnemididae, Unionidae,
Viviparidae

Chrysomelidae, Clambidae, Corixidae, Curculionidae,

Dendrocoelidae, Dryopidae, Dytiscidae, EIminthidae,

Gerridae, Gyrinidae, Haliplidae, Heledidae,

Hydrophilidae (inkl Hydraenidae), Hydropsychidae, Hygrobiidae,
Hydrometridae, Mesoveliidae, Naucoridae, Nepidae,

Notonectidae, Planariidae, Pleidae, Simuliidae, Tipulidae (inkl Pediciidae)

Baetidae, Piscicolidae, Sialidae

Asellidae, , Erpobdellidae, Glossiphoniidae, Hirudidae,
Hydrobiidae, Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae,
Sphaeriidae, Valvatidae

Chironomidae

Oligochaeta

Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) berdknas enligt foljande:

EK = berdknat ASPT / referensvirde

Referensvirden och klassgrénser finns i tabell 7.4.
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7.5.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 7.4. Referensvarden och klassgranser for klassificering av parametern ASPT i vattendrag.
SD avser standardavvikelsen fér den ekologiska kvalitetskvoten. lllies ekoregioner enligt figur 7.1.

Typ Status ASPT
Ekologisk kvalitetskvot (EK)
lllies ekoregion 14 Referensvarde 5,37
Centralslatten. Osakerhet 0,075
(SD av EK)
Hog 20,90
God 20,70 och <0,90
Mattlig 20,45 och <0,70
Otillfredsstallande 20,25 och <0,45
Dalig <0,25
lllies ekoregion 22 Referensvarde 6,53
Fennoskandiska skolden Osékerhet (SD av 0,045
EK)
Hog 20,90
God 20,70 och <0,90
Mattlig 20,45 och <0,70
COtillfredsstallande =0,25 och <0,45
Dalig <0,25
lllies ekoregion 20 Referensvarde 6,67
Boreala hoglandet Osakerhet 0,027
(SD av EK)
Hog 20,90
God 20,70 och <0,90
Mattlig 20,45 och <0,70

Otillfredsstallande

20,25 och <0,45

Dalig

<0,25
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7.6 DdJ-index

7.6.1 Klassificering av status

Multimetriskt DJ-index (Dahl & Johnson 2005) for eutrofiering byggs upp av fem
olika enkla index. Dessa &r (1) antal taxa av dag-, back- och nattslandor (Epheme-
roptera, Plecoptera och Trichoptera), (2) den relativa abundansen (%) av kréaftdjur
(Crustacea), (3) den relativa abundansen (%) av dag-, back- och nattslandor, (4)
ASPT, samt (5) Saprobie-indexet enligt Zelinka och Marvan (1961)". Virden for
dessa fem enkla index ska normaliseras sa att var och en far ett viarde 1, 2 eller 3
enligt kriterierna i tabell 7.5.

Tabell 7.5. Kriterier for normalisering av enkla indexvarden for till vardet 1, 2 eller 3 f6r berakning
av DJ-indexet.

Index Kriterier

Dag- back- och natt-
slandor <5 5-12 >12
(Antal taxa)
% kraftdjur

2272 0,5-22.2 <0,5
(Av total abundans)
% dag- back- och
nattslandor <10,4 10,4 - 52,1 2521
(Av total abundans)
ASPT <5 5-6,3 26,3
Saprobie-index 225 1,9-25 <19
IndeXnorm =1 =2 =3

DJ-indexet berdknas genom summering av de normaliserade virdena och kan anta
ett minimumvérde pé 5 och ett maximumvérde pa 15.

Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) beréknas enligt foljande:
EK = (berdknat DJ-index — 5) / (referensvérde — 5)

Referensvirden och klassgrianser finns i tabell 7.6.

17 Zelinka, M & P. Marvan. 1961. Zur prazisierung der biologischen klassifikation der reinheit flieRender
gewasser. - Arch. Hydrobiol. 57:389-407.
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7.6.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 7.6. Referensvarden och klassgranser for klassificering av parametern DJ-index i vatten-
drag. SD avser standardavvikelsen for den ekologiska kvalitetskvoten. lllies ekoregioner enligt

figur 7.1.

Typ Status DJ-index
Ekologisk kvalitetskvot (EK)
lllies ekoregion 14 Referensvarde 10
Centralslatten. Osakerhet 0,219
(SD av EK)
Hég 20,80
God 20,60 och <0,80
Mattlig 20,40 och <0,60

Otillfredsstallande

20,20 och <0,40

Dalig <0,20
lllies ekoregion 22 Referensvarde 14
Fennoskandiska skolden Osakerhet (SD av 0,061
EK)
Hog >0,80
God 20,60 och <0,80
Mattlig 20,40 och <0,60

Otillfredsstallande

20,20 och <0,40

Dalig <0,20

lllies ekoregion 20 Referensvarde 14

Boreala hoglandet Osékerhet 0,070
(SD av EK)
Hog 20,80
God 20,60 och <0,80
Mattlig 20,40 och <0,60
Otillfredsstallande 20,20 och <0,40
Dalig <0,20

7.7 MISA

7.7.1 Klassificering av status

MISA byggs upp av sex olika enkla index och svarar pa surhet. De ingdende in-
dexen é&r (1) antal familjer, (2) antal taxa av snédckor (Gastropoda), (3) antal taxa av Bilaga

dagsldndor (Ephemeroptera), (4) kvoten mellan den relativa abundansen (%) av avsnitt 5.5
dagsléandor och den relativa abundansen (%) av backsldandor (Plecoptera), (5)
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AWIC-index (Acid Waters Indicator Community index; Davy-Bowker m fl
2005)"® samt (6) den relativa abundansen (%) av sonderdelare (shredders).
Virden for dessa enkla index ska normaliseras sa att var och en far ett virde

(indeX,om) mellan 0 och 10 enligt tabell 7.7. Déirefter summeras de normaliserade
viardena och gors en omskalning. Omskalningen gérs genom att dividera summan
av normaliserade indexvéarden med antalet ingdende enkla index (ett medelvérde)
och multiplicera detta medelvarde med 10 enligt foljande:

MILA = 10 * summa indeXom/6

MILA fér séledes ett virde som kan variera mellan 0 och 100.

Tabell 7.7. Normalisering av indexvarden (Indexn.m) for de 6 enkla till varden mellan 0 och 10.
MISA beraknas i nasta steg som ett medelvarde for dessa normaliserade index. "ASTERICS
benamning” hanvisar till programvaran pa http://www.agem.de.

Index ASTERICS- IndeXnorm=10 | IndeXnorm=0 | Annars IndeX,orm=
benamning om index om index
Antal familjer Number of Families | >43 <21 | NumberofFa milies — 21|, 10
|43 - 21 |

Snéckor - Gastropoda >3 <0 | Gastropoda -0, 10

(antal taxa) 13-0]

Dagslandor - Ephemeroptera >16 <3 | Ephemeroptera—3 | %

(antal taxa) | 16—3 | 10

Dagslandor/ béck- | - Ephemeroptera [%] | >7 <0 | Ephemeropt era[%] Y

slandor och Plecoptera [%] 10

(% abundans)* - Plecoptera |%] | 7-0 |

AWICmy index | AWIC Index >4,6 <38 | AWICIndex —3.8],,
|4,6-3,8]

% Sonderdelare | - |%|Shredders <14 >14 |[%] Shredders —14 |

|14 - 1,4 |

*10

*Observera att indexet Dagsléndor/ backslandor (%abundans) inte ingar i MISA i de fall d&
backslandor saknas i provet! Avsaknat av backslandor gor det omgjligt att berakna detta enka
index. Nar backslandor saknas beraknas MISA i stéllet som medelvardet av 5 normaliserade

indexvarden.

18 Davy-Bowker, J., J.F. Murphy, G.P. Rutt, J.E.C. Steel & M.T. Furse. 005. The development and
testing of a macroinvertebrate biotic index for detecting the impact of acidity on streams. Arch Hydrobiol.

163: 383-403.
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MISA visar bottenfaunas respons pé surhet. Frén surhetsklassificering med MISA
kan man inte avgora om surheten &r naturlig eller antropogent orsakad.
Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) berdknas enligt foljande:

EK = berdknat MISA / referensvérde

Referensvirden och klassgranser finns i tabell 7.8.

7.7.2 Referensvarden och klassgranser

Tabell 7.8. Referensvarde och klassgranser for MISA. Klasserna visar pa olika stadier av surhet

och ar inte relaterade till status. SD avser standardavvikelsen for den ekologiska kvalitetskvoten.
llies ekoregioner enligt figur 7.1.

Typ Surhetsklass MISA
Ekologisk kvalitetskvot (EK)
lllies ekoregion 14 Cen- Referensvarde 47,5
tralslatten Osakerhet 0,135
(SD av EK)
Nara neutralt 20,55
Mattligt surt 20,40 och <0,55
Surt 20,25 och <0,40
Mycket surt <0,25
lllies ekoregion 22 Fenno- | Referensvarde 47,5
skandiska skoélden Osakerhet 0,135
(SD av EK)
Néra neutralt =0,55
Mattligt surt 20,40 och <0,55
Surt 20,25 och <0,40
Mycket surt <0,25
lllies ekoregion 20 Referensvarde 47,5
Boreala hoglandet Osakerhet 0,135
(SD av EK)
Néra neutralt =0,55
Mattligt surt 20,40 och <0,55
Surt 20,25 och <0,40
Mycket surt <0,25

7.8 Hantering av osakerhet

For att gora en bra klassificering &r det lampligt att anvinda ett medelvérde av flera
mitningar, vilket ger en sdkrare klassificering och gor att ett osékerhetsintervall i
form av en standardavvikelse kan berdknas for parametern i den aktuella vattenfo-
rekomsten. I de fall dé bara ett provtagningsvéirde finns tillgdngligt kan det fasta
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virdet for metodbunden osédkerhet (standardavvikelsen) for respektive parameter
och typ angiven i tabell 7.4, 7.6 och 7.8 anvindas. Osédkerheten ar berdknad for
referenssjoar. I paverkade sjoar far man rdkna med att variationen &r storre vilket
kan vara bra att tinka pé vid osdkerhetsbedomningen. Standardavvikelsen ger ett
matt pd hur osdker klassificeringen ér. I de fall d4 ett osdkerhetsintervall kring den
ekologiska kvalitetskvoten (EK) 6verlappar ndgon av klassgranserna mellan hog
och god status eller god och mattlig status innebér detta att det berdknade EK-
vérdet ligger mycket néra en klassgrans. Detta foranleder att en rimlighetsbedom-
ning ska goras, vilket finns beskrivet i avsnitt 4.1.1 i handbokens huvuddel. Se
ocksé avsnitt 4.1.2 1 handbokens huvuddel f6r mer vigledning kring hur man bor
hantera osékerhet.

7.9 Sammanvagning av parametrar

ASPT visar pé allmén ekologisk kvalitet, DJ-index &r specifikt for eutrofiering och
MISA visar pa surhetspdverkan. For att bedoma den sammanvégda statusen for
kvalitetsfaktorn bottenfauna anvénds det index som har fétt samst statusklass.

7.10 Mansklig paverkan eller naturligt

Om vattendraget klassas i nadgon av surhetsklasserna surt, mycket surt eller extremt
surt med MISA ska det goras en bedomning om detta beror pad ménskligt orsakad
forsurning eller att sjon ar naturligt sur. En djupare analys bor goras med hjilp av
de bedomningsgrunder for forsurning som finns i kap 15. Analysen kan ytterligare

forbattras genom att en bedomning gors av forsurningens péverkan eller belastning.

Viktiga underlag hir ar t ex skogbrukets paverkan, dessutom kan depositionsdata
vara anvdndbar om analyser av stdrre omraden ska géras. Om beddmningen blir att
vattendraget till ndgon del ar naturligt surt bor ett referensvarde for pH for vatten-
forekomsten beréknas enligt kapitel 15. Det framréknade pH-vérdet for vattendra-
get korreleras med hjélp av linjens ekvation i figur 7.2 till ett nytt referensvéarde for
MISA. Det uppmitta vardet for MISA delas med det nya referensvérdet och jam-
fors mot klassgrénserna i tabell 7.8.
Surhetsklasserna, efter reviderat referensvérde eller ursprunglig klassificering,

oversiitts till statusklasser enligt foljande:

Néra neutralt — Hog status

Mattligt surt — God status

Surt — Mattlig status

Mycket surt — Otillfredsstéllande eller dalig status
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EK MISA index

Medel pH

Figur 5.9 Korrelation mellan medel pH och indexvarden for MISA. Boreala héglandet (bla), Fen-
noskandiska skolden (gron) och (c) Centralslatten (rod). Kryss = referens. Linjens ekvation ger

berakning av MISA . enligt féljande:
MISAwe = 1,21 - V4,47-0,68 pHies

Nir statusklassificeringen resulterar i méttlig eller sémre status och detta indikeras

av de parametrar som visar pa naringsrikedom/6vergodning kan det vara nédvén-

digt att géra en bedomning om det beror pa ménskligt orsakad dvergddning eller att
vattendraget dr naturligt naringsrikt. Det dr dock inte sarskilt vanligt att vattendrag

har hoga niringshalter naturligt. For att bedoma detta kan man jaimfora med resul-
tatet for bedomningsgrunden for fosfor. Bedomningen kan ytterligare forbéttras
genom att titta pd paverkan/belastningen pa vattenforekomsten. Viktiga underlag
hér ar kéllfordelningsdata, historiska data etc. Underlag for detta tas fram i sam-
band med karakteriseringen. Om bedémningen blir att vattendraget ar naturligt
néringsrikt gors utifrén vattenmyndighetens expertbeddmning en revidering av
referensvérdet for den specifika vattenforekomsten.

Bakgrundsrapport: Johnson, R.K. och Goedkoop, W., 2007. Bedémningsgrunder for
bottenfauna i sjoar och vattendrag — Anvéandarmanual och bakgrundsdokument. Rap-
port 2007:4. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet.
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8 Fisk i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover  Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?
EQRS8 Generell paverkan Minst en gang Juli - augusti

8.1 Inledning

Regionala processer sasom historiska héndelser, artbildning och invandring, avgor
vilka fiskarter som finns i en region, medan lokala processer avgor vilka som kan
etablera sig och leva tillsammans pé en given plats. For att sérskilja effekter av
maénsklig paverkan (t.ex. forsurning och eutrofiering) behdver man veta hur olika
matt pd fisksamhaillets struktur ocksé beror pa naturgivna forutséttningar. Geogra-
fiskt ldge, sjons storlek, djup och form, pH och néringstillstand &r ndgra av de na-
turliga variabler som bestimmer forutséttningarna for fiskforekomst i sjoar.

Renodlade fiskindex ar ofta sa kallade multimetriska index for biologisk integ-
ritet. Syftet &r att fa ett matt pa ekosystemets forméga att upprétthélla ett balanse-
rat, integrerat och anpassat organismsamhélle med en artsammanséttning, diversitet
och funktionell organisation som ér typisk for naturliga habitat i regionen. Ett
sammansatt index skapas via indikatorer/parametrar pa flera olika egenskaper hos
individer, populationer och samhéllen. Oavsett vilka parametrar man maéter, s& ar
en forutsittning att man vet vilka intervall av métvirden som forvéntas i relativt
opaverkade vatten med hog integritet eller status.

8.2 Ingaende parametrar

EQRS utgér fran observerade virden i atta parametrar, varav alla primért berdknas
ur fangsten i ett standardiserat fiske med bottensatta nit. Om ytterligare nagon art
fdngas i pelagiska nét, rdknas den dock med i antal inhemska arter. Flera av para-
metrarna forutsitter att man sirskiljer inhemska arter eller arter inom familjen
karpfiskar. De étta parametrarna ér;

1. Antal inhemska fiskarter
Simpson’s Dn (diversitetsindex baserat pa antal individer)
Simpson’s Dw (diversitetsindex baserat pa biomassa)
Relativ biomassa av inhemska fiskarter
Relativt antal av inhemska arter
Medelvikt i totala fangsten
Andel potentiellt fiskdtande abborrfiskar (baserad pa biomassa i totala
fangsten)
8. Kvot abborre / karpfiskar (baserad pa biomassa)

NowmbkwN
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8.3 Krav pa underlagsdata

1) Sjon ska ha naturliga forutsittningar att hysa fisk, ett antagande som kan grun-
das pa historiska data eller expertbedéomning utifrén kdnnedom om forhéllanden i
liknande sj0ar.

2) Data fran ett standardiserat provfiske med Nordiska oversiktsnét enligt standard
SS-EN 14 757 och Naturvardsverkets Undersokningstyp: Provfiske i sj0ar.

3) Befintliga uppgifter om sjons altitud, sjdarea, maxdjup, arsmedelvérde i lufttem-
peratur, och sjons beldgenhet i forhallande till hogsta kustlinjen.

8.4 Klassificering av status

Fiskeriverket, Sotvattenslaboratoriet kommer att kunna gora berdkningar for alla
standardiserade provfiskedata, forutsatt att resultaten levereras digitalt till det na-
tionella registret dver sjoprovfisken (NORS).

Steg 1) Berdkning av omgivningsfaktorer:

sjons altitud (m Over havet)

sjoarea (ha)

maxdjup (m)

arsmedelvérde i lufttemperatur (°C)

sjons beldgenhet i forhallande till hdgsta kustlinjen (0 = under, 1 = dver)

M

Altituden transformeras med log;o(x+1), och for sjdarea och maxdjup anvands
logo(x).

Steg 2) Beridkning av referensvérden:
Anvind linjdra regressionsmodeller, Y =a+b; * X; + ... + b, * X,

Dér a dr intercept och b, - b, r regressionskoefficienter for omgivningsfaktorer (X
— X,) enligt tabell 8.1.

Steg 3) Transformering av en del observerade parametervérden:
parametrarna 4-5 transformeras med log;o(x+1) och for parametrarna 6 och 8 an-
vands log;o(x).

1. Antal inhemska fiskarter (tabell 8.2)

2. Simpson’s Dn (diversitetsindex baserat pa antal individer) berdknas som 1
/ (£ P; ), ddr P; = numerir andel av art i, och summeringen gors 6ver samt-
liga arter i fangsten.

3. Simpson’s Dw (diversitetsindex baserat pa biomassa): berdknas som 1/ (Z
P; %), dér P; = viktsandel av art i, och summeringen gors Sver samtliga arter
i fAngsten.
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4. Relativ biomassa av inhemska fiskarter: total vikt (g) av alla inhemska
arter, dividerat med antal nét.

5. Relativt antal avinhemska arter: totalt antal individer av alla inhemska
arter, dividerat med antal nét.

6. Medelvikt i totala fangsten: alla arter tas med, och deras totala vikt (g)
divideras med totalt antal individer.

7. Ande potentiellt fiskatande abborrfiskar (baserad pa biomassa i totala
fangsten): Andelen potentiellt fiskdtande abborre antas vara 0 vid lingder
under 120 mm och 1 vid ldngder ver 180 mm. Vid ldngder daremellan be-
réknas andelen som 1 — ((180 — langd) / 60). Individvikterna hos abborre
uppskattas som vikt (g) = a * lingd (mm)°®, dira = 3,377 * 10, och b =
3,205. Varje uppskattad individvikt multipliceras sedan med den ldngdbe-
roende andelen fiskdtande enligt ovan. Summan av produkterna blir bio-
massan av fiskdtande abborre, som sedan adderas till eventuell biomassa
av gos. Slutligen divideras den totala summan av fiskédtande abborrfiskar
med den totala biomassan av alla arter i fingsten.

8. Kvot abborre/ karpfiskar (baserad pa biomassa): total vikt av abborre
dividerat med total vikt av alla inhemska karpfiskar.

Steg 4) Berdkning av avvikelser fran referensvirden (residualer):
For varje parameter beridknas residualen som observerat virde minus referensvérde
(i forekommande fall pa transformerade virden).

Steg 5) Berdkning av Z-virden:
Residualerna rdknas om till Z-virden via division med parameterspecifik standard-
avvikelse (SD) av referensmaterialets residualer (tabell 8.1).

Steg 6) Omvandling till P-vdrden:

Hémta ett dubbelsidigt P-virde for varje Z-vérde via valfritt

statistikprogram (i SPSS anvénds P = 2 * CDF.NORMAL(-ABS(Z-virde),0,1)).
Steg 7) Berdkning av sammanvigt fiskindex:

Beridkna EQRS8 som ett medelvérde av P-virdena for de 3-8 parametrar som é&r

mojliga att berdkna ur en given provfiskefangst.

Steg 8) Bestdm statusklassen for EQR8 med hjélp av klassgranserna i tabell 8.3.
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Tabell 8.1. Intercept och regressionskoefficienter fér berdkning av fiskparametrarnas refe-
rensvarden, samt de standardavvikelser (SDresid) som behdvs for berdkning av Z-varden.

Parameter Kod intercept | IgHoh | IgSjoyta | IgMaxz | Temp HK SDresid
1. Antal inhemska niart -0,410 2,534 0,347 | -0,916 | 1,538
fiskarter
2. Artdiversitet: S Dn 2,537 -0,460 | 0,380 0,570
Simpson's D
(antal)

3. Artdiversitet: S Dw 1,223 0,345 0,153 0,753
Simpson's D (bio-

massa)

4. Relativ biomas- | IgWiart | 3,666 -0,202 | 0,121 -0,394 0,202
sa av inhemska

fiskarter

5. Relativt antal av | IgNiind | 2,171 -0,397 | 0,081 -0,262 0,044 0,241
inhemska fiskarter

6. Medelvikt i IgMe- 1,181 0,307 -0,038 0,234
totala fangsten anW

7. Andel potentiellt | andpis | 0,057 0,198 0,175
fiskdtande abborr-

fiskar

8. Kvot abborre / IgAb- 1,223 -0,186 0,472
karpfiskar (bio- Cyw

massa)
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Tabell 8.2. Lista over fiskarter kanda fran svenska sotvatten. Notera att

Hotstatus = Inplanterad innebar att arten inte raknas som inhemsk. Arter markerade med X ar
registrerade i fangster i nationellt register dver sjoprovfisken (NORS).

Familj Vetenskapligt namn Svenskt namn Hotstatus NORS
Petromyzontidae (nejonégon)  Petromyzon marinus Havsnejondga Starkt hotad
Lampetra fluviatilis Flodnejonéga Missgynnad X
Lampetra planeri Béacknejondga Livskraftig
Acipenseridae (storfiskar) Acipenser oxyrinchus Stor Férsvunnen
Anguillidae (alfiskar) Anguilla anguilla Al Akut hotad X
Clupeidae (sillfiskar) Alosa fallax Staksill Ej tillamplig
Cyprinidae (karpfiskar) Abramis ballerus Faren Livskraftig X
Abramis bjoerkna Bjorkna Livskraftig X
Abramis brama Braxen Livskraftig X
Vimba vimba Vimma Kunskapsbrist X
Alburnus alburnus Léja Livskraftig X
Aspius aspius Asp Sarbar X
Carassius carassius Ruda Livskraftig X
Cyprinus carpio Karp Inplanterad X
Gobio gobio Sandkrypare Livskraftig X
Leucaspius delineatus Gropldja Missgynnad X
Leuciscus idus Id Livskraftig X
Leuciscus leuciscus Stam Livskraftig X
Pelecus cultratus Skarkniv Ej tilldmplig
Phoxinus phoxinus Elritsa Livskraftig X
Rutilus rutilus Mért Livskraftig X
Scardinius erythrophtalamus Sarv Livskraftig X
Squalius cephalus Farna Livskraftig X
Tinca tinca Sutare Livskraftig X
Cobitidae (nissogefiskar) Cobitis taenia Niss6ga Livskraftig X
Balitoridae (gronlingsfiskar) Barbatula barbatula Gronling Livskraftig
Siluridae (egentliga malar) Silurus glanis Mal Akut hotad X
Esocidae (gaddfiskar) Esox lucius Gadda Livskraftig X
Salmonidae (laxfiskar) Oncorhynchus clarki Strupsnittséring Inplanterad
Oncorhynchus mykiss Regnbage Inplanterad X
Oncorhynchus nerka Indianlax Inplanterad
Salmo salar Lax Livskraftig ** X
Salmo trutta Oring Livskraftig X
Salvelinus alpinus Fjallréding Livskraftig X
Salvelinus fontinalis Backroding Inplanterad X
Salvelinus namaycush Canadardding Inplanterad X
Salvelinus umbla Storréding Livskraftig ** X
Thymallus thymallus Harr Livskraftig X
Coregonidae (sikfiskar) Coregonus albula Sikléja Livskraftig X
Coregonus sp. Sikar X
Coregonus maraena Alvsik Livskraftig
Coregonus maxillaris Storsik Livskraftig
Coregonus megalops Blasik Livskraftig
Coregonus nilssoni Planktonsik Livskraftig
Coregonus pallasi Aspsik Livskraftig
Coregonus peled Storskallesik Akut hotad
Coregonus trybomi Varlekande sikldja  Akut hotad
Coregonus widegreni Sandsik Livskraftig
Osmeridae (norsfiskar) Osmerus eperlanomarinus Bracknors Ej bedémd
Osmerus eperlanus Nors Livskraftig X
Lotidae (lakefiskar) Lota lota Lake Livskraftig X
Gasterosteidae (spiggfiskar) Gasterosteus aculeatus Storspigg Livskraftig X
Pungitius pungitius Smaspigg Livskraftig X
Cottidae (simpor) Cottus gobio Stensimpa Livskraftig X
Cottus koshewnikowi Rysk simpa Livskraftig
Cottus poecilopus Bergsimpa Livskraftig X
Triglopsis quadricornis Hornsimpa Livskraftig X
Percidae (abborrfiskar) Perca fluviatilis Abborre Livskraftig X
Sander lucioperca Gos Livskraftig X
Gymnocephalus cernua Gars Livskraftig X
Pleuronectidae (flundrefiskar)  Platichthus flesus Skrubbskadda Livskraftig

** = |okalt starkt hotad
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8.5 Klassgranser

Tabell 8.3. Klassgranser for statusklassificering av EQR8

Status EQRS
Osékerhet (SD av EQRS8) 0,077
Hog 20,72
God > 0,46 och < 0,72
Mattlig 20,30 och < 0,46
Otillfredsstallande 20,15 och < 0,30
Dalig <0,15

8.6 Hantering av osakerhet

For att gora en bra klassificering &r det lampligt att anvdnda data fran flera prov-
tagningar. Med fler métningar fir man en sikrare klassificering och ett osékerhets-
intervall i form av en standardavvikelse kan berdknas for parametern i den aktuella
vattenforekomsten. Vilka dr man ska sammanvéga for klassificeringen &r svart att
ange generellt. Det beror pd om nagra miljomaéssiga fordndringar har skett som kan
péaverka statusen. Om inga specifika miljomaéssiga fordndringar kunnat konstatue-
ras rekomenderas att ett medianvarde av alla viarden fran senaste 6-arsperioden
anvénds. I fall d4 antalet virden endast dr tvd rekommenderas att ta det senast fore-
kommande virdet om det inte dr ként att aret i fraga varit extremt betraffande t.ex.
temperatur eller flode. I de fall da bara data frén en métning (eller ett fatal) finns
tillgéngligt kan det fasta virdet for metodbunden osékerhet (standardavvikelsen)
for EQRS8 angiven i tabell 8.3 anvidndas. Standardavvikelsen ger ett matt pa hur
osiker klassificeringen dr. I de fall da ett osdkerhetsintervall kring den ekologiska
kvalitetskvoten (EK) dverlappar ndgon av klassgrinserna mellan hég och god sta-
tus eller god och mattlig status innebér detta att det berdknade EK-vérdet ligger
mycket ndra en klassgrins. Detta foranleder att en rimlighetsbeddmning ska goras,
vilket finns beskrivet i kapitel 4.1.1. Se ocksa kapitel 4.1.2 f6r mer vigledning
kring hur man bor hantera osékerhet.

8.7 Orsak till forsamrad status

Om EQRS visar pa méttlig status eller simre bor en beddmning av vilken paverkan
det ar som orsakar den forsdmrade statusen goras.

Under framtagandet och testningen av EQRS reagerade ménga av de ingdende
parametrarna i motsatta riktningar, beroende pa om paverkanskriteriet var surhet
eller hoga totalfosforhalter (tabell 8.4). Sex av étta parametrar svarade signifikant
pa surhetsstress. Lika manga parametrar svarade pa nérsaltstress. EQRS8 hade dock
betydligt battre forméga att uppticka effekter av surhet &n av narsaltsstress.
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Tabell 8.4. Beskrivning av vilka parametrar inom EQR8 som visar signifikant respons pé sur-
het och eutrofi samt om responsen ar negativ (-) eller positiv (+).

Parameter Surhet Eutrofi

1 - +
2 -

3 - +
4 - +
5 - +
6 +
7 +

8 -

De diversitetsrelaterade parametrarna (2 och 3) hade signifikant negativa avvikel-
ser i sura sjoar. Hoga totalfosforhalter gav istéllet positiva avvikelser, som var mer
eller mindre signifikanta. Relativ biomassa (4) och antal individer (1) uppvisade
samma typ av avvikelser som diversitetsparametrarna, i bada grupper av paverkade
sjoar. Kvoten i biomassa mellan abborre och karpfiskar (8) reagerade ocksa pa
bade surhets- och nérsaltsstress. Har var dock avvikelsens riktning omvéand, med
signifikant hogre virde i sura sjoar. Medelvikten (6) visade ingen signifikant re-
spons pa surhet, men nérsaltsstress gav positiva avvikelser. Andelen fiskdtande
abborrfiskar (7) var signifikant hogre i sura sjoar, men mot forvantan noterades
ingen signifikant effekt av hog totalfosforhalt. Sammanfattningsvis verkade alltsa
surhets- och nérsaltstress i rakt motsatta riktningar. Fyra av parametrarna uppvisa-
de signifikanta skillnader mellan okalkade och kalkade sjdar i referensdatasetet,
och riktningarna var dd desamma som for surhetsstress. Om de parametrar som ger
en signifikant respons pa surhet visar avvikelse i den riktning som tyder pa sur-
hetspaverkan kan man tolka detta som att sjon har fatt forsémrad status vid klassi-
ficeringen av EQRS pé grund av sura férhéllanden.

Som fristdende komplement kan man ocksé bedoma forekomst av forsurnings-
kansliga arter och stadier (Degerman & Lingdell 1993)"°. Férekomst eller avsaknad
av de kénsligaste arterna kan predikteras utifran bade pH och andra surhetsrelate-
rade variabler (Holmgren & Buffam 2005)%°, med en precision som ir godtagbar
atminstone i sodra Sverige

8.8 Mansklig paverkan eller naturligt

Naér statusklassificeringen resulterar i mattlig eller simre status och detta indikeras
av de parametrar som visar pa surhet/forsurning ska det goras en bedémning om
den forsdmrade statusen beror p4 méanskligt orsakad forsurning eller att sjon ar

19 Degerman, E. & Lingdell, P.-E. 1993. pHisces — fisk som indikator pa lag pH. Information fran Sétvat-
E%nslaboratoriet, Drottningholm 1993 (3): 37-54.

Holmgren, K. & Buffam. 2005. Critical values of different acidity indices — as evaluated by fish com-
munities of Swedeish lakes. Verhandlungen Internationale Vereinigung fir Theoretische und Ange-
wandte Limnologie 29:654-660.
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naturligt sur. En djupare analys bor goras med hjilp av de beddmningsgrunder for
forsurning som finns i kapitel 14. Analysen kan ytterligare forbéttras genom att
gora en beddmning av forsurningspaverkan/belastningen. Viktiga underlag hér ar
exempelvis depositionsdata och skogbrukets paverkan. Om bedémningen blir att
sjon dr naturligt sur, gor vattenmyndigheten en expertbeddmning av statusen for
den specifika vattenforkomsten.

Nar statusklassificeringen resulterar i mattlig eller simre status och detta indi-
keras av de parametrar som visar pa néringsrikedom/6vergddning kan det vara
nodvandigt att gora en bedomning om det beror pa manskligt orsakad 6vergddning
eller att sjon &r naturligt néringsrik. Det &r dock inte sérskilt vanligt att sjoar har
hoga néringshalter naturligt. For att bedoma detta kan man jamfora med resultatet
for beddmningsgrunden for fosfor. Bedomningen kan ytterligare forbattras genom
att titta p& paverkan/belastningen pa vattenforekomsten. Viktiga underlag har ar
kallférdelningsdata, historiska data, etc. Underlag for detta tas bl.a. fram i samband
med karakteriseringen. Om beddmningen blir att sjon ar naturligt néringsrik gor
vattenmyndigheten en expertbedomning av statusen for den specifika vattenfor-
komsten.

8.9 Kommentarer

I de 6versiktliga utvirderingar som gjorts avseende hur de olika kvalitetsfaktorer-
nas klassgrinser ligger i forhallande till varandra visas det att fiskindexet ofta gav
den lagsta statusen och alltsa blev utslagsgivande for klassificeringen av ekologisk
status. Behovet av harmonisering av de olika kvalitetsfaktorernas klassgrianser har
diskuterats men Fiskeriverket har gjort bedomningen att inte justera klassgrinserna
for EQR8 i dagsldget. Detta motiveras genom att:

e vid framtagandet av gransen mellan god och mattlig status for EQRS8 f6ljdes
samma metodik som anvéndes i det EU-gemensamma projektet FAME
(Fish-based Assessment Method for the Ecological Status of European
Rivers).

e kvalitetsfaktorerna dr olika kénsliga for olika sorters paverkan vilket gor att
det &r naturligt att de kan ge skilda statusklasser. Fisk paverkas t.ex. betyd-
ligt mer av hydromorfologisk paverkan vad de andra kvalitetsfaktorerna
gor.

e fOr att &ndra klassgranserna bedomer Fiskeriverket att mer omfattande
underlag 4n vad som finns i dagsléget krévs.

En brist &r att fiskparametrarnas samband med omgivningfaktorer och EQR8s for-
maga att skilja mellan referenser och paverkade sjoar inte kunde testas pa oberoen-
de dataset. Detta bor goras nér fler av de provfiskade sjdarna kan klassas efter
samma referensfilter. Med storre dataset bli det ocksd mer relevant att dela upp
paverkade sjoar i grupper med olika péverkansgrad. En mer generell men mer
sjalvklar begransning ar att klassificeringarna blir teoretiskt mer osékra for sjoar
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nirmare grianserna av och utanfor de intervall som ingick i referensmaterialet; alti-
tud 10 — 894 m Gver havet, sjoarea 2 — 4236 ha, maxdjup 1 — 65 m, arsmedelvirde i
lufttemperatur -2 — 8 °C. De allra storsta sjdarna ér fa och och har var och en sina
unika forutsattningar. Det talar for att de behover specialanpassade bedomnings-
grunder. [ dagslédget far en expertbeddmning utféras med stdd av resultatet av
EQRS.

Som en gardering mot mitosékerhet i enskilda parametrar dr det en fordel att
ha ett sammanvégt index med flera parametrar som svarar likartat pa paverkan. Det
ar ocksa ett argument for att inte ldgga sa stor moda pa att uppskatta relevanta
klassgrénser for enskilda parametrar.

I EQRS anviands endast inhemska fiskarter da avvikelser fran forvintade vér-
den réknas ut. Det tas inte ndgon hénsyn till forstirkningsutséttningar eller dylikt
av inhemska arter eftersom det ar svért, for att inte sdga omdjligt, att skilja ut effek-
terna av detta i dagsldget. Sannolikt blir statusklassificeringen enligt EQRS ldgre
om en del av fisksamhaéllet utgérs av frimmande arter (t.ex. kanadardding) efter-
som tétheten av inhemska arter sannolikt blir lagre.

Nér det géller djup anvdnds maxdjup vid klassificeringen av EQRS trots att
manga, bade nationellt och internationellt forordar medeldjup. Detta p.g.a. rent
praktiska skél att ménga fler sjoar saknar medeldjup d4n maxdjup. Nar provfiskarna
kommer till en sjo som saknar djupuppgifter uppmanas de att gora en uppskattning
av maxdjupet (det djupaste virdet de ser pa ekolodet nir de kor dver sjon). En
uppskattning av djupet maste per definition gdras om man ska kunna utfora ett
standardiserat provfiske. Det har alltsé anvénts en halvbra uppskattning hellre dn
ingen uppskattning alls.

Bakgrundsrapport: Holmgren, K., Kinnerback, A., Pakkasmaa, S., Bergquist, B. & Bei-
er, U., 2007. Bedoémningsgrunder for fiskfaunans status sjoar — utveckling och tillamp-
ning av EQRS8. Fiskeriverket Informerar 2007:3
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9 Fisk i vattendrag

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?

VIX Naringspaverkan (inklusive minst en gang augusti-oktober
bottensedimentation, igen-

(Vattendrags-IndeX) vaxning, lag syrehalt), paver-

kan av surhet, morfologisk och
hydrologisk paverkan. VIX
indikerar aldre paverkan om
vandringshinder stoppar ater-
kolonisation av fisk. VIX indi-
kerar aven diffusa negativa
effekter inklusive forsamrad
habitatkvalitet pa grund av
vandringshinder, jord- och

skogsbruk.

VIXsm (sidoindex) Tydligare surhets- och/eller minst en gang augusti-oktober
morfologisk paverkan

VIXh (sidoindex) Tydligare hydrologisk paver- minst en gang augusti-oktober
kan

9.1 Inledning

Den ursprungliga fiskfaunan i rinnande vatten paverkas huvudsakligen av tre, med
varandra kopplade faktorer; fiskens invandringshistoria efter istiden, olika arters
anpassningsformaga till fysiska och kemiska forutséttningar samt biologiska inter-
aktioner.

Fiskfaunan péverkas ocksa av ménsklig aktivitet. Miljostorningar som forsur-
ning, eutrofiering, fysiska ingrepp, kanalisering, ddmningar for vattenkraft, skogs-
bruk m.m. har paverkat och péverkar fisk liksom 6vrig fauna och flora. Pédverkan ar
olika stark for olika arter beroende pa deras anpassningar. Man kan observera fisk-
faunan pé en given lokal och fa en indikation pa hur pass paverkad faunan ar av
olika miljostoringar.

Kemisk eller toxisk paverkan &r oftast av naturliga skél betydligt mer drastisk
for fisk jamfort med hydrologisk eller morfologisk paverkan. I dessa beddmnings-
grunder anvinds ett huvudindex for att visa generell paverkan men det har dven
gjorts en ansats till att visa typ av padverkan med négra sidoindex.
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9.2 Ingaende parametrar

Sex parametrar ingér i Vattendragsindex (VIX) for att méta generell paverkan:

Se FS
1. Sammanlagd tithet av 6ring och lax Bilaga 1,
2. Andel toleranta individer avsnitt 7.1
3. Andel lithofila individer (lithofila arter = leker pé grus och sten, d.v.s. hért
bottenmaterial)
4. Andel toleranta arter
5. Andel intoleranta arter

6. Andel laxfiskarter som reproducerar sig pé lokalen

Den sjunde parametern Simpsons diversitetsindex ingar endast i sidoindex VIXh.
7. Simpsons diversitetsindex

Parametrarna dr omvandlade till sannolikhetsvarden med hjélp av jamforelser med
forvantade varden. Sannolikheterna anger hur stor chans det &r att lokalen ar opa-
verkad. Medelvirdet av dessa sannolikheter utgor indexet VIX.

For att ytterligare kunna pavisa fordndringar av specifika paverkansfaktorer har
tva sidoindex utvecklats: VIXsm som tydligare indikerar péverkanstypen surhet
och/eller morfologisk péverkan (samma parametrar med samma forvantade rikt-
ning beroende pa grad av paverkan for surhet respektive morfologi) och VIXh for
hydrologisk paverkan. Dessa separata index bestar av medelvirden av enbart de
parametrar som signifikant pavisade de olika paverkansfaktorerna, med férvantad
riktning av respektive paverkan pa varje parameter. Det resulterar till exempel i att
sidoindexet for surhet och morfologisk paverkan nagot tydligare visar paverkan av
surhet/forsurning én det generella indexet.

e VIX for generell padverkan, parametrar 1, 2, 3,4, 5 och 6
e VIXsm for surhet och/eller morfologisk paverkan, parametrar 1, 3, 5 och 6
e VIXh for hydrologisk paverkan, parametrar 1, 2, 4 och 7

9.3 Krav pa underlagsdata

1) Lokalen ska ha naturliga forutséttningar att stadigvarande hysa fisk, ett anta-

Se FS
gande som kan grundas pa historiska data eller expertbedomning utifran kénnedom Bilaga 1
om forhallanden i liknande vattendrag. Om lokal kédnnedom saknas foreslés kriteri- avsnitt 7.2

erna altitud (under 800 m Sver havet) och avrinningsomradesarea (6ver 3 km?) for
att tillimpa VIX.

2) Standardiserat elfiske enligt SS-EN 14011.
3) Omgivningsvariablerna; avrinningsomradesstorlek (kategori enligt tabell 9.2),

andel sj0 1 avrinningsomradet (kategori enligt tabell 9.3), minsta avstind till nér-
maste sjo uppstroms eller nedstroms (om avstandet ar storre dn 10 km anges 10
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km), hojd dver havet (m), lutning (%o, h6jd i m per stridcka i km utifran terrdngkar-
tan, skala 1:50 000), medeltemperatur for ar (luft, kartor med langtidsmedelvarden
SMHI 1961-1990), och for juli (luft, langtidsmedelvirden SMHI), vattendragets
bredd (m) och provtagen area (m?). Vattendragets bredd samt provtagen area mits
vid elfisketillfdllet.

9.4 Klassificering av status

Sotvattenslaboratoriet kommer att kunna gora berdkningarna for alla standardisera-
de elfiskedata, forutsatt att resultaten levereras digitalt till SERS (Svenskt ElFiske-
RegiSter). Figur 9.1 visar ett korschema for vad klassificering av status for fisk ska
baseras pa.

1 Ar vattendraget lampligt 0 2 Ar den fiskade lokalen minst 400 m2? Ja Anvand EFI
att hysa fisk? (Median i FAME-data, 19% i SERS) parallellt
Altitud, foreslaget kriterium: under 800 m
dver havet

Avrinningsomradesarea, foreslaget
kriterium: ver 3 km?
(50% fisktomma vid 3 km?)

3 Ar lokalen lamplig fér laxfisk? 5 Har lokalen historiskt hyst
Lutning, foreslaget kriterium: vandrande laxfisk?
0-50 %, for de tvé minsta Kriterium baserat pa historiska data, kénda
avrinningsomrades-klasserna <10 och <100 laxélvar m.m.
km? Hér kan manga HMWB hamna, samt alla
Alternativt kriterium 'strdmmande/forsande’, lokaler ovan vandringshinder till havet.
d.v.s. flode >0.2 m/s

Beddmningsgrunder for fisk J
inte tillampbara 2

st Somemee T wommooamocr | 088\ [ s g
vandrande laxfisk? populationstyp
Bedémning gors i forsta hand subjektivt av (havsvandrande eller
utforare/utvarderare. sjovandrande)

Arsungars storlek kan ge en fingervisning
(havsvandrande &r storre) baserat pd SERS-
data. Det kriteriet &r dock inte alltid
tillamp-bart i sydliga regioner p.g.a.

Rakna ut VIX Rakna ut VIX temperatur och néringstillgang.
anpassat efter anpassat efter

populationstyp stationdr laxfisk

Figur 9.1. FlIodesschema for vad statusklassificering av fiskfauna i rinnande vatten ska baseras pa.
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1) Avgor forst om vattendraget 6ver huvud taget dr l[ampligt for att hysa fisk. Om
sd inte &r fallet kan inte status for fisk klassificeras.

2) Da den avfiskade ytan ar tillréckligt stor &r det lampligt att parallellt anvdnda
EFI, Europeiskt FiskIndex (FAME consortium 2004)?'. Preliminir gréns 4r minst
400 m?, vilket var median i databasen som anvindes for utveckling av EFI, och
som representeras av 19 % av elfisken i Svenskt elfiskeregister. EFI dr en bedom-
ningsmetod som &r utvecklad for europeiska forhallanden framst for storre vatten-
drag vilket lattare mojliggdr jamforelser med andra lander for sdédana objekt. For
ndrvarande pagéar ett uppfoljningsprojekt till FAME dér EFI utvecklas. En av mal-
sdttningarna &r att det omarbetade indexet EFI+ ska forbittra bedomningsmdjlighe-
ter fOr stora vattendrag. Enligt foreskrifterna (NFS 2008:1) ar det klassificering
med hjilp av VIX som i forsta hand ska gélla for Sverige.

3) En bedémning gors om lokalen dr lamplig for laxfisk, eftersom VIX baseras pa
flera parametrar som utgdrs av laxfisk. Det preliminéra kriteriet &r en lutning pa 0-
50 %o for de tva minsta avrinningsomradesklasserna <10 och <100 km®. Alternativt
kriterium ar flode, klass ’strommande/forsande’, d.v.s. >0,2 m/s.

4) Om lokalen é&r lamplig for laxfisk gors en beddmning av ursprunglig popula-
tionstyp av laxfisk (stromlevande, sjovandrande eller havsvandrande). Bedomning-
en grundas pa historisk information eller expertbeddmning baserat pa exempelvis
information om nirbeldgna lokaler, omréadets topografi och téitheter och storlek pa
arsungar. [ utvecklingen av VIX har den nuvarande populationstypen for lokalen
anvénts. | vissa fall innebdr det att dringpopulationer pa lokaler i vattendrag ovan-
for ett byggt vandringshinder har klassats som ”stromlevande”, trots att de tidigare
var “havsvandrande”. Det dr naturligtvis mojligt att anvénda den historiska klass-
ningen, dér den 4r kénd, och pa sa sétt dven véga in aspekten av artificiella vand-
ringshinder. I en havsvandrande eller sjovandrande population férvintas hogre
tathet av laxfisk &n i en stromlevande population. Detta skulle paverka utfallet av
VIX, som generellt skulle ge samre utfall for tidigare havsvandrande populationer
som blivit strdmlevande. Tills vidare ska den rddande (nuvarande) populationsty-
pen anvindas vid beddmningar, men mojligheten att védga in historiska forandring-
ar finns.

5) Om lokalen numera inte dr ldmplig for laxfisk gors en bedomning av om den
trots det skulle kunna ha haft strémlevande, sjdvandrande eller havsvandrande
laxfisk. VIX utgar fran observerade vdrden i sju parametrar, varav alla priméart
berdknas ur elfisket. Fyra av de sju parametrarna (nr 2-5) ér baserade pa funktionel-
la grupper (tabell 9.1) vilka dr desamma som for EFI (FAME consortium 2004).

2 FAME consortium 2004. Manual for the application of the European Fish Index — EFI. A fish-based
method to assess the ecological status of European rivers in support of the Water Framework Directive.
Version 1.1. January 2005. (tillganglig pa http:/fame.boku.ac.at).
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Tabell 9.1. Forteckning éver forekommande fiskarter som klassificeras som intoleranta, lithofi-
la, toleranta (FAME consortium 2004) och laxfiskarter dar férekomst av arsungar (0+) indikerar

reproduktion.

Fiskart Latinskt namn Intoleranta | Lithofila | Toleranta | Laxfiskarter
0+ indikerar
reprodution

Abborre Perca fluviatilis X

Asp Aspius aspius X

Benldja Alburnus alburnus X

Bergsimpa Cottus poecilopus X X

Bjorkna Blicca bjoerkna X

Braxen Abramis brama X

Backnejondga | Lampetra planeri X X

Backréding Salvelinus fontinalis X X

Elritsa Phoxinus phoxinus X

Faren Abramis ballerus X

Flodnejonéga | Lampetra fluviatilis X X

Farna Leuciscus cephalus X

Graskarp Ctenopharyngodon X

idella

Gronling Barbatula barbatula X

Harr Thymallus thymallus X X X

Havsnejondga | Petromyzon marinus X X

Hornsimpa Triglopsis quadricornis X

Kanadardding | Salvelinus namaycush X X

Karp Cyprinus carpio X

Lake Lota lota X

Lax Salmo salar X X X

Mort Rutilus rutilus X

Regnbage Oncorhynchus mykiss X

Ruda Carassius carassius X

Roéding Salvelinus alpinus X X X

Sik (obe- Coregonus sp. X

stamd)

Sikldja Coregonus albula X X

Smaspigg Pungitius pungitius X

Stensimpa Cottus gobio X X

Storskallesik Coregonus peled X

Storspigg Gasterosteus aculeatus X

Stam Leuciscus leuciscus X

Sutare Tinca tinca X

Vimma Vimba vimba X

Al Anguilla anguilla X

Oring Salmo trutta X X X
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Berakning av VIX

Steg 1) Transformering av omgivningsvariablerna med logo(x+1):

1. avrinningsomradesstorlek (kategori enligt tabell 9.2)

2. andel sj0 1 avrinningsomradet (kategori enligt tabell 9.3)

3. minsta avsténd till ndrmaste sjo uppstroms eller nedstroms (km) dér 10 km ar
max

. hojd over havet (m),

. lutning (m per km, %o)

. absolutvérdet av medeltemperatur for ar (luft, langtidsmedelvarden SMHI)

. medeltemperatur for juli (luft, langtidsmedelvarden SMHI)

. vattendragets bredd (m) métt vid elfisketillféllet

. provtagen area (m”) vid elfisketillfallet

O 0 3 N L

For variabel 6, medeltemperatur for &r, multipliceras det transformerade virdet
med -1 om originalvérdet dr <0. Kvadrerade védrden for omgivningsvariablerna
anvénds ocksé i vissa fall (tabell 9.4).

Tabell 9.2. Granser for kategori 1-5 for omgivningsvariabeln Avrinningsomradesstorlek.

Avrinningsomradesstorlek Kategori
(km?)

<10
<100
<1000
<10 000
>10 000

a A WO N -~

Tabell 9.3. Granser for kategori 1-4 féor omgivningsvariabeln andel sjé. Anger % av total yta
uppstroms lokalen.

Andel sjo Kategori
(% sjoyta)

<1
<5
<10
>10

A~ WO N -~
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Steg 2) Observerade virden pa parametrar riknas ut fran elfiskedata. De sex para-
metrarna for det generella VIX r:
1. Sammanlagd tithet av 6ring och lax (n individer per 100 m?)
Andel toleranta individer
Andel lithofila individer
Andel toleranta arter
Andel intoleranta arter
Andel laxfiskarter som reproducerar sig

SN kW

For VIXh (hydrologisk paverkan, se Steg 7) tillkommer ocksa
7. Simpson’s diversitetsindex gav signifikant utslag for hydrologisk péver-
kan, och ingér darfor endast i VIXh. S =1 - X (( n; / N)?), dér n; 4r individ-
antalet (berdknad tathet per hektar) av en enskild art och N é&r det totala in-
dividantalet.

Virdena transformeras:
Sammanlagd tathet av 6ring och lax transformeras med log;o(x+1), 6vriga paramet-
rar som &r kvoter mellan 0 och 1 transformeras med arcsin(\/x).

Steg 3) Referensvirden av parametrar for varje elfiske riknas ut med linjér regres-
sion (tabell 9.4) baserade pa transformerade virden av omgivningsvariablerna.
Modeller for vissa referensvérden viljs enligt rddande populationstyp (Steg 1).
Berikning av referensvirden: Anvénd linjéra regressionsmodeller, Y =a + b; * X
+ ... + b, * X, dir a &r intercept och b, - b, dr regressionskoefficienter for omgiv-
ningsfaktorer (X; — X,) enligt tabell 9.4. Referensviardena motsvarar transformera-
de vérden enligt Steg 2.

Steg 4) Berékning av avvikelser fran referensvérden (residualer): For varje parame-
ter berdknas residualen som observerat virde minus referensvérde.

Steg 5) Berdkning av Z-virden: Residualerna riknas om till Z-virden via division
med parameterspecifik standardavvikelse (SD) av referensmaterialets residualer
(tabell 9.4).

Steg 6) Omvandling till P-viarden: Héamta ett P-vérde (sannolikhetsvirde) for varje
Z-vérde via valfritt statistikprogram. Beroende pé forvantat gensvar hos varje pa-
rameter p.g.a. paverkan (tabell 9.5) himtas antingen ett enkelsidigt P-vérde for
positiv eller negativ respons, eller ett dubbelsidigt P-véarde for respons med maxi-
mum eller minimum for intermedidr paverkan.

Steg 7) Berdkning av index: Berdkna VIX och sidoindex VIXsm (surhet och/eller

morfologisk paverkan) och VIXh (hydrologisk paverkan) som ett medelvérde av P-
virdena for de parametrar som anges som relevanta (de som star inom parentes
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stryks for respektive index) i tabell 9.5. P-virdena ska vara enkelsidiga eller dub-
belsidiga beroende pé forvantad respons pa respektive paverkanstyp.

Steg 9) Tilldmpa klassgénser gillande generell paverkan enligt tabell 9.6 for sta-
tusklassificering och vid behov sidoindex VIXsm och VIXh for att tydligare pavisa
surhet, morfologisk och hydrologisk paverkan eller dterhdmtning efter tidigare
paverkan.
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Tabell 9.4. Konstanter for utrdkning av referensvarden till fiskparametrar fér VIX med linjéra regressionsmodeller. SDei¢ ar standardavvikelsen for transformering av resi-
dualer till Z-varden.

Omgivnings- | 1 Tathet 2 Andel 3 Andel 4 Andel 5 Andel 6 Andel lax- 7 Simpson’s | 1a STROMLEV- | 1b . 1c HAVSVAND- | 3a
variabler oring och | toleranta | lithofila toleranta | intoleranta | fiskarter som diversitets- ANDE Tathet SJOVAND- RANDE Tathet STROMLEV-
lax individer | individer | arter arter reproducerar index oring och lax RANDE oring och lax ANDE Andel
sig Téathet 6ring lithofila
och lax individer

intercept 1,6612 -0,0941 1,4814 -0,3804 1,6743 2,0105 -1,9028 -3,1468 2,0220 2,3956 -2,2575

avr.omr.kl. -1,3934 0,4065 -2,1484 0,3597 -1,7749 -3,1389

and.sjo.kl. -0,4270

min.dist.sjo -0,3690 0,6081 -0,5692 0,1937 0,1356 0,3161

h.6.h. 0,4449 0,6388 3,2391

lutning 0,3440 -0,2581 0,1623

medt.ar -0,8184 0,7936 0,7952 1,2151 -1,8217

medt. juli 1,3382

bredd -0,0637 -0,2250 -0,3411 0,5216 -0,1498

provt.area 0,1458 0,2702

avr.omr.kl.? -0,2838 -0,5358

and.sjo.kl.2 0,1149 -0,2976 0,2662 -0,9735 -0,4396

min.dist.sj6? 0,2496 0,2623 -0,3637 0,4539

h.6.h.? -0,0436 -0,1601 -0,7175

lutning 2 0,0970 0,0808 -0,0723

medt.ar? 1,4885 0,1396 0,4312 -1,3832 2,9676

medt. juli® 1,4363

provt.area’ -0,0629

SDresid 0,5080 0,1518 0,2756 0,2235 0,3966 0,7186 0,2861 0,4384 0,4435 0,4084 0,2567
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Tabell 9.5. Forvantad respons pa generell paverkan och separata paverkanstyper for parametrar i VIX. Icke signifikanta parametrar inom parentes. + - anger att parame-
tern forst 0kar sedan minskar med grad av paverkan, - + anger att parameterna férst minskar sedan ékar med grad av paverkan. + + anger att parametern okar och - - att
den minskar med paverkan. For paverkanstyp morfologi fanns endast opaverkade och mattligt paverkade lokaler i datamaterialet.

Generell Surhet Narsalter/ Morfologi Hydrologi Konnektivitet
organisk
belastning
Sammanlagd tathet av 6ring och lax -- -- -- - -- (-+)
Andel toleranta individer + + (++) ++ (+) ++ -+
Andel lithofila individer -- -- -- - (-+) (+-)
Andel toleranta arter (antal arter) ++ (--) ++ (+) +- --
Andel intoleranta arter (antal arter) -- -- -- - (-+) (+-)
Andel laxfiskarter som reproducerar sig -- -- -- - (--) (+-)
Simpsons diversitetsindex (+-) (--) (+-) (-) +- (-+)
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9.5 Klassgranser

Tabell 9.6. Klassgranser for VIX-varden.

Generell paverkan

Status VIX-varde
Osékerhet Beraknas enligt kap 9.6
Hoég > 0,749
God 20,467 och < 0,749
Mattlig 20,274 och < 0,467
Otillfredsstallande 20,081 och < 0,274
Dalig < 0,081

Sidoindex

Index Klassgrans god - mattlig
VIXsm for surhet 20,432
VIXsm fér morfologisk paverkan >0,430
VIXh > 0,434

9.6 Hantering av osakerhet

Den naturliga variationen gor att VIX-vérdet kan variera mellan provtagningar d&ven
om miljon &r jaimforelsevis opaverkad (tabell 9.7). Graden av variation styrs bland
annat av naturliga omgivningsfaktorer. For att gora en bra klassificering dr det 1amp-
ligt att anvédnda data fran flera provtagningar. Med fler métningar fir man en sékrare
klassificering och ett osékerhetsintervall i form av en standardavvikelse kan beréknas
for parametern i den aktuella vattenforekomsten. I de fall d& bara data fran en métning
finns tillgéngligt kan den forvéntade standardavvikelsen for respektive lokal beréknas.
Standardavvikelsen ger ett matt pa hur osiker klassificeringen dr. I de fall da ett osa-
kerhetsintervall kring den ekologiska kvalitetskvoten (EK) 6verlappar ndgon av klass-
granserna mellan hog och god status eller god och maéttlig status innebér detta att det
beriknade EK-vérdet ligger mycket nira en klassgréns. Detta foranleder att en rimlig-
hetsbedomning ska goras, vilket finns beskrivet i avsnitt 4.1.1 i handbokens huvuddel.
Se ocksa avsnitt 4.1.2 i handbokens huvuddel for mer védgledning kring hur man bor
hantera osékerhet.
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Tabell 9.7. Naturlig variation i VIX — deskriptiva varden i fordelningen av osakerhetsmatt (observe-
rad SD) pa 336 lokaler i Svenskt Elfiskeregister (SERS) med minst tre ars data. Lokalerna har alla
klassats som relativt opaverkade (max klass 2 av 5) for eutrofiering, surhet, morfologisk respektive
hydrologisk paverkan.

Observerad standardavvikelse

Antal elfisken 336
Medelvarde 0,097
Median 0,088
Minimum 0,000
Maximum 0,384
Percentiler 5 0,024
10 0,039
25 0,056
50 0,088
75 0,123
90 0,178
95 0,206

Sotvattenslaboratoriet kommer att kunna berdkna forvintad variation for alla standar-
diserade elfiskedata, forutsatt att resultaten levereras digitalt till SERS (Svenskt ElFis-
keRegiSter). Den lokalspecifika forvantade variationen i form av standardavvikelse
(SD) réknas ut med formeln:

Predikterad SD for VIX-index = 0,1318 + ( 0,0951 * transformerad Andel sj6 i av-
romr) + (-0,0039 * transformerad, kvadrerad Altitud) +

(-0,0348 * transformerat Minsta avstand till sjo) +

(-0,0400 * transformerad Provtagen area) +

(10,0988 * transformerad Avrinningsomrédets storleksklass).

Variationen (SD) for VIX forvéntas alltsd 6ka med andel sj6 1 avrinningsomréadet och
avrinningsomradets storleksklass, men forvéntas minska med altitud, minsta avstdnd
till sj6 och provtagen area. Detta beror pa hur fisksamhéllen i rinnande vatten funge-
rar. Vissa ar med lgvatten kan fisk fran nédrbeldgna sjoar vandra ut i strémbiotoper. Ju
mer sjoar och ju ndrmare till ndrmaste sjo desto storre chans att hitta fler arter som
normalt finns i sjoar i rinnande vatten.

Ett alternativt sétt att anvéinda de beréknade virdena av forvéntad, lokalspecifik
standardavvikelse kan vara att rdkna ut sannolikheten att det observerade elfisket
egentligen motsvarar klassificering av VIX for varje respektive statusklass. Ett objek-
tivt sitt att bestdimma nér ett virde representerar ett gransfall eller inte &r att utga fran
skillnaden mellan angriansande sannolikheter for god och maéttlig status. Om VIX-
vérdet hamnar i klass god eller mattlig men skillnaden mellan sannolikheterna for
klass god respektive mattlig 4r mindre dn exempelvis 0,1 kan VIX-virdet betraktas
som gransfall mellan god och méttlig (tabell 9.8).
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Kumulativ sannolikhet =

kumulativ férdelningsfunktion m.a.p. normalférdelning (observerat vérde, specificerat

medelvérde, specificerad standardavvikelse).

Kum-P f6r klass hog = 1 - (kum-funkt-norm (0,749, o-VIX, p-SD)).

Kum-P f6r klass hog eller god = 1 - (kum-funkt-norm (0,467, o-VIX, p-SD)).

Kum-P for klass hog, god eller méttlig = 1 - (kum-funkt-norm (0,274, o-VIX, p-SD)).
Kum-P for klass hog, god, méttlig eller otillfredsstédllande = 1 - (kum-funkt-norm
(0,081, o-VIX, p-SD)).

Kum-P f6r klass hog, god, mattlig, otillfredsstillande eller dalig = 1.

Sedan kan sannolikheterna for att elfisket ska motsvara enskilda klassificeringar rak-
nas ut:

P-hog: se Kum-P for klass hog ovan.

P-god=(Kum-P hog eller god) - (P-hog).

P-méttlig=(Kum-P hog, god eller méttlig) - (P-hog) - (P-god).
P-otillfredsstdllande=(Kum-P hog, god, mattlig eller otillfredsstillande) - (P-hog) - (P
god) - (P-mattlig).

P-délig=(Kum-P hog, god, méttlig, otillfredsstéllande eller dalig) - (P-hog) - (P-god) -

(P-mattlig) - (P-otillfredsstillande).

(Kum-P = Kumulativ sannolikhet, P = sannolikhet, p-SD = lokalspecifikt predikterad
standardavvikelse, kum-funkt-norm = kumulativ férdelningsfunktion m.a.p. normal-
fordelning, o-VIX = observerat VIX-vérde.)

Tabell 9.8. Exempel pa redovisning av osakerhet i statusklassificering: Husérenbacken, Upp-
strdms vagen (Brakneans huvudflodomrade, Blekinge Ian), lokalkoordinater 625192-145149, elfis-
ken under perioden 1994-2005. Ursprungsparametrar, P-varden for dessa samt medelvardet av
P-varden (VIX) anges. Sannolikheten for att det observerade elfisket motsvarar klassificeringar av
VIX for varje respektive statusklass (hdg, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig) anges mot
bakgrund av férvantad standardavvikelse (SD). Den hogsta sannolikheten for respektive ar ar
markerad med fetstil. Gransfall i klassificering av VIX ar definierad som da skillnaden mellan san-
nolikheten att klassificeringen ar god respektive mattlig ar <0,1 vilket gallde ar 2005.
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9.7 Orsak till forsamrad status

Om det generella VIX-virdet visar pd maéttlig status eller sémre bér man anvénda
sidoindexen samt expertbeddmning for att avgora vilken paverkan det dr som orsakar
den forsdmrade statusen.

Alla ingéende parametrar i VIX pévisar paverkan av 6vergddning. For morfolo-
gisk och hydrologisk paverkan pavisar de separata indexen VIXsm respektive VIXh
nagot tydligare respektive paverkansfaktorer jimfort med det generella indexet. VIX
ar ungefar lika effektivt for att sirskilja alla olika typer av paverkan utom konnektivi-
tet, dir brytpunkten har en otillfredsstédllande lag sannolikhet for att klassa referenser
respektive paverkade lokaler rétt. Alltsa saknas i indexet fortfarande ett tydligt
pavisande av paverkan pa konnektivitet for fisk i vattendrag.

9.8 Mansklig paverkan eller naturligt

Nér statusklassificeringen resulterar i mattlig eller simre status och detta indikeras av
VIXsm ska det goras en bedomning om den férsdmrade statusen beror pd méanskligt
orsakad forsurning eller att vattendraget ar naturligt surt. VIXsm innehéller indikatorer
som kan pavisa bade surhet och morfologisk paverkan. Om man anvénder VIXsm for
att pavisa surhet s bor man kunna utesluta méttlig eller hogre morfologisk paverkan.
En djupare analys bor goras med hjilp av de beddmningsgrunder for forsurning som
finns i kapitel 15 for vilken status och kvalitetskravsniva som ska faststéllas. Analysen
kan ytterligare forbéttras genom att géra en beddmning av forsurningspéver-
kan/belastningen. Viktiga underlag hir dr depositionsdata, berdkningar av kritisk be-
lastning samt skogbrukets pdverkan. Om bedémningen blir att vattendraget ar naturligt
surt gor vattenmyndigheten en expertbedomning av statusen for den specifika vatten-
forkomsten.

Nir statusklassificeringen resulterar i méttlig eller sémre status och detta indikeras
av de parametrar som visar pa naringsrikedom/6vergddning kan det vara nédvandigt
att géra en bedomning om det beror pa ménskligt orsakad dvergddning eller att vat-
tendraget ar naturligt niringsrik. Det dr dock inte sérskilt vanligt att vattendrag har
hoga niringshalter naturligt. For att bedoma detta kan man jdmfora med resultatet for
beddmningsgrunden for fosfor. Bedomningen kan ytterligare forbattras genom att titta
pa paverkan/belastningen pa vattenforekomsten. Viktiga underlag hér &r kallfordel-
ningsdata, historiska data, etc. Underlag for detta tas bl.a. fram i samband med karak-
teriseringen. Om bedomningen blir att vattendraget dr naturligt naringsrikt gor vat-
tenmyndigheten en expertbeddmning av statusen for den specifika vattenforkomsten.

9.9 Kommentarer

De péverkanstyper som parametrarna testades mot var generell paverkan vilket inne-
fattar forljande faktorer; 6vergddning, surhet, morfologisk och hydrologisk paverkan.
Flertalet ingadende parametrar i det generella indexet, plus Simpsons diversitetsindex,
var sinsemellan korrelerade. Valet av dessa parametrar motiverades av att de kunde
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pavisa olika typer av paverkan samt att médtnoggrannheten for ett helt index kan for-

modas bli sémre med férre parametrar.

I de oversiktliga utvirderingar som gjorts avseende hur de olika kvalitetsfaktorer-
nas klassgranser forhéller sig till varandra visas det att fiskindexet ofta gav den lagsta
statusen och alltsa blev utslagsgivande for klassificeringen av ekologisk status. Beho-
vet av harmonisering av de olika kvalitetsfaktorernas klassgrénser har diskuterats men
Fiskeriverket har som nationella fiskexperter gjort bedomningen att inte justera klass-
granserna for VIX i dagslédget.

Vid framtagandet av grinsen mellan god och mattlig status for VIX f6ljdes samma
metodik som anvindes i det EU-gemensamma projektet FAME (Fish-based Assess-
ment Method for the Ecological Status of European Rivers). Det finns framst fyra
anledningar, som delvis kan tyckas motsdgelsefulla, till att VIX i ménga fall &r hardare
i klassificeringen av status dn index for exempelvis pavéxtalger och bottenfauna.

e Fisk har ett relativt stort rérelseomrade och lever i ett storre habitat med olika
krav pa olika makro- och mikrohabitat, jaimfort med till exempel pavaxtalger
som sitter fast pé ett begrénsat habitat. Fisk integrerar dérfor habitatkvalitet pa
en storre skala. Eftersom en av de vanligaste storningarna i rinnande vatten ar
forsdmrad habitatkvalitet i kombination med fragmentering ar det viktigt att
kunna indikera detta.

e Fisk dr mer langlivad &n de flesta andra vattenorganismer. Det innebér att det
trots fiskens storre rorelseomréde kan ta lang tid for fisk att pavisa aterhamt-
ning efter att miljon blivit bittre. Bottenfauna kan rekolonisera inom méanader,
medan det kan ta ar for fisk. Fisk kan ddrmed i hogre grad ge ett langsiktigt
medelvirde for lokalens tillstdind, medan kortlivade organismer tydligare indi-
kerar tillfalliga variationer.

e Fiskars rekolonisation och dven overlevnad pé platsen dr avhangiga mojlighe-
ter till migration. Fisk rekoloniserar sillan passivt med drift fran uppstroms
omréden, vilket exempelvis pévixtalger och viss bottenfauna gor. Under ett &r
ror sig flertalet fiskindivider 100 — 300 m. For dldre fisk handlar det om tillfal-
liga forflyttningar 6ver d4nnu lingre avstand. Vattenlandskapet &r idag kraftigt
fragmenterat, vilket paverkar fiskfaunan i hogre grad dn pavéaxtalger och bot-
tendjur.

e Forutom vattenkvalitet sa &r fisken beroende av bottensubstrat for lek och fo-
dosok. Jordbrukets paverkan ar inte enbart eutrofiering. Trots att vattenkvalite-
ten kan vara forhallandevis god och kénslig bottenfauna kan finnas pé lokalen
sa kan sedimenttransport, rensningar och kanalisering leda till otillrdcklig
mingd lampligt bottensubstrat {for fisk. Dessutom kan bekdmpningsmedel, allt-
for tit vegetation alternativt brist pa stabiliserande strandvegetation samt for
lite beskuggning av trdd medfora att fisk ger dnnu sdmre utslag i klassificering-
en.

Al #r en tolerant art (férsurning, syrebrist, eutrofiering) och vid beriikning av VIX

innebér forekomst av &l att statusen blir lagre. Detta har uppméarksammats som ett
problem i vissa delar av Sverige dar al kan forekomma i stora médngder &ven i vatten-
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drag med god eller hog status. Det dr ocksa sé att 4l &r en hotard art pa europeisk niva
till f6ljd av fiske och vattenkraft vilket gor att det kan forefalla markligt att den drar
ner klassificeringen av VIX. Alen ska dock kvarsti som tolerant art i indexet tills vida-
re. Motiv for detta ar att den har anvénts som tolerant art i indexutvecklingen och om
man inte anvénder &l som tolerant art s& bor man ocksa kalibrera om hela indexet.
Eftersom det kan finnas behov av att se 6ver utfallet for andra arter i indexet i framti-
den foreslas att det 1amnas till kommande revidering av verktyg for klassificering av
status. For de vistkust/sydkust-vatten dér al ér relativt vanlig rekommenderas att man
beaktar eventuell avvikande tdthet av &l och tar hinsyn till denna i den slutliga klassi-
ficeringen.

Sammanfattningsvis sa ger VIX dven utslag for mer diffusa negativa effekter pa
fisk av vandringshinder, jordbruk och skogsbruk, &n som anges av sjdlva vattenkvali-
teten och den hydromorfologiska kvaliteten.

9.10 Exempel

Ett exempel frdn Husorenbicken, Uppstroms vagen (Brikneans huvudflodomrade,
Blekinge lin).
Lokalkoordinater: 625192-145149, elfiskedatum 1994-07-14.

Dessa obser ver ade varden réknas ut fran elfiskedata:
1. Antal 6ring och lax (ndlax) — sammanlagd beréknad tithet per 100 m” fran el-
fiskeregistret.
2. Andel toleranta individer (nandtol) — kvot mellan 0 och 1, baserat pa berdkna-
de tétheter.
3. Andel lithofila individer (nandlith) — kvot mellan 0 och 1, baserat pa berékna-
de tétheter.
Proportion toleranta arter (spproptol) — kvot mellan 0 och 1.
Proportion intoleranta arter (sppropint) — kvot mellan 0 och 1.
Andel laxfiskarter med reproduktion (Kvot) — kvot mellan 0 och 1.
Simpson diversitet (Simpson) S =1 - X ((n;/ N) ), dér ni 4r beriknad individ-
tithet per hektar av en enskild art och N ar det totala individantalet. Diversi-
tetsmattet beskriver ”jimnhet” i fordelningen mellan arter. Anvénds endast i
sidoindex hydrologi.

NSk

Istdllet for originalvérden av parametrar anvinds transformerade virden enligt praxis:
Tnolax= logyy (ndlax+1).

Tnandtol=arcsin (V(nandtol )).

Tnandlith= arcsin (¥(nandlith )).

Tspproptol= arcsin (V(spproptol )).

Tsppropint= arcsin (V(sppropint )).

TKvot= arcsin (V(Kvot )).

TSimpson= arcsin (\(Simpson)).
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Dessa omgivningsvariabler anvandsfor att modellera forvantade varden:
Populationstyp av dring: Stromlevande

Avrinningsomradesstorlek kategori: 2 (>=10 km?* <100 km?)

Andel sj6 1 avrinningsomradet kategori: 3 (>=5% <10%)

Minsta avstand till ndrmaste sjé uppstroms eller nedstroms: 1,0 km

Hojd 6ver havet: 94 m

Lutning: 50,00 %o (promille, hojd i m per km)

Medeltemperatur for &r: 7°C

Medeltemperatur for juli: 15,5°C

Vattendragets bredd: 2,0 m

Provtagen area: 90 m*

Omgivningsvariabler transformeras (log;o(x+1)) och kvadreras sé att de transformera-
de samt de transformerade, kvadrerade viardena kan anvindas som konstanter (tabell
9.4).

Dessa férvantade var den ska réknas ut (tabell 9.4):

Forvéantat antal 6ring och lax (nélax) — minskar med péaverkan.

Separata modeller for stromlevande (géller hér), sjo- respektive havsvandrande Gring.
Forvintad andel toleranta individer (nandtol) — 6kar med paverkan.

Forvintad andel lithofila individer (nandlith) — minskar med paverkan.

Separat modell for stromlevande 6ring

Forvéantad proportion toleranta arter (spproptol) — 6kar med paverkan.

Forvintad proportion intoleranta arter (sppropint) — minskar med paverkan.
Forvintad andel laxfiskarter med reproduktion (Kvot) — minskar med paverkan.
Forvantad Simpson diversitet (Simpson) - 6kar forst, minskar sedan med paverkan,
anvands endast i sidoindex hydrologi.

Exempel pa utrakning av forvantat véarde (tabell 9.4):
Antal 6ring och lax, forvintat varde (géller stromlevande 6ring hir):

Forvantat varde =-3,147 +

(-0,225 * transformerad Vattendragsbredd ) +

(10,344 * transformerad Lutning) +

(0,795 * transformerad Medeltemperatur for ar ) +

(0,639 * transformerad Hojd dver havet) +

(1,436 * transformerad, kvadrerad Medeltemperatur for juli).

Forvintat varde = 1,44. Detta varde motsvarar ett transformerat varde (logjo(x+1)).

Forvintade virden pa Antal 6ring och lax ska jimforas med observerade (transforme-
rade) viarden: Observerat (transformerat) virde Tndlax = 0,75.

(Det verkliga observerade vérdet ér 4,6. Om man rdknar om det forvéntade vérdet till
ett icke transformerat vérde ar det forvintade virdet 26,5 antal 6ring och lax per 100
m?. Den observerade titheten ér alltsd en femtedel av den forvintade.)
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Exempel pa berakning av residual, standardiserad residual och P-varde:
Residualer riknas ut som skillnad mellan observerat och forvéantat vérde:

Residual = Tnélax - Forvantat varde.

Residual = 0,75 - 1,44.

Residual = -0,70.

Standardiserad residual (Z-vdrde) rdknas ut som Residual dividerat med den parame-
terspecifika standardavvikelsen for residualerna (tabell 9.4):

Indikatorspecifik (ndlax) standardavvikelse for residualerna = 0,438.

Standardiserad residual = Residual / 0,438.

Standardiserad residual = -1,59.

En transformering till sannolikheter gors for att alla parametrar ska kunna jamforas
med varandra som likvérdiga verktyg for att indikera paverkan. For att f4 sannolik-
hetsvérden mellan 0 och 1 gors olika transformationer beroende pa forvintad effekt av
paverkan (tabell 9.5). Man kan for varje observerat vérde ta fram den kumulativa san-
nolikheten av att fa ett l4gre virde &n det observerade vérdet (ytan till vanster om
vérdet i en normalfordelningskurva), om hypotesen &r enkelsidig och paverkan forvén-
tas ge negativ avvikelse (géller hir). Med forviantade positiva avvikelser med paverkan
blir istédllet sannolikheten att vardet ska vara hogre 4n det observerade virdet (ytan till
héger om vérdet i normalférdelningskurvan). Med dubbelsidiga hypoteser blir sanno-
likheten den att ett virde ar lagre vid forvintad negativ avvikelse eller hogre vid for-
viantad positiv avvikelse med paverkan. Ju ldgre P-varde desto ldgre sannolikhet &r det
att lokalen ar opéaverkad.

Generell formel for att fa den kumulativa sannolikheten att fa ett vérde lagre &n det
observerade virdet (i detta fall standardiserad residual) genom Excel eller andra pro-
gram:

Kumulativ sannolikhet

= kumulativ férdelningsfunktion m.a.p. normalfordelning (observerat vérde, specifice-
rat medelvirde, specificerad standardavvikelse).

For att f4 P-viarde da hypotesen dr enkelsidig och paverkan forvintas ge positiv avvi-
kelse:

Sannolikhet (P-vérde) att lokalen &r opaverkad

=1 - (kumulativ férdelningsfunktion m.a.p. normalfoérdelning (Standardiserad residu-
al,0,1)).

D4 hypotesen ér dubbelsidig och 6kande péverkan forvintas ge forst positiv, sedan
negativ avvikelse, eller tvartom:

Sannolikhet (P-vérde) att lokalen &r opaverkad

=2 * (kumulativ fordelningsfunktion m.a.p. normalfoérdelning ((- absolutvérdet av
(Standardiserad residual)),0,1)).

Da hypotesen ar enkelsidig och paverkan forvéntas ge negativ avvikelse (géller hér):
Sannolikhet (P-vérde) att lokalen &r opaverkad

= (kumulativ férdelningsfunktion m.a.p. normalférdelning (Standardiserad residu-
al,0,1)).
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P-vérde for parametern Antal 6ring och lax blir da 0,056. P-virden for de andra para-
metrarna riknas ut och VIX dr medelvardet av dessa. (VIX blev totalt 0,66 — alltsa god
status.)

Exempel patidsserie med parametervarden och VIX-varden:

VDRAGNAM: Husorenbacken, LOKALNAM: Uppstr vagen

VIX Antal 6ring
— och lax
AR
VIX Andel
— toleranta individer
AR

1,00

|/

VIX Andel lithofila

individer
AR
VIX Proportion

— toleranta arter
AR

0,60 VIX Proportion
intoleranta arter
AR
VIX Andel

_ ter med
reproduktion
AR

0,80

0,40
_VIX
AR

0,20

0,00

T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Figur 5.11 Exempel pa tidsserie med parametervarden for de olika parametrarna som bildar VIX.

Husoérenbacken, lokal Uppstroms viagen. VIX (medelvérdet av de sex P-viardena for
parametrarna) ligger under hela perioden ovanfor grainsen mellan god och mattlig
status (0,467). Den parameter som varierat mest 4r Antal 6ring och lax (ndlax). Forut-
om 6ring fingades gidda pa lokalen &r 2005. Aven P-virdena for Proportion intole-
ranta arter (spproptol) och Andel lithofila individer (nandlith) var betydligt lagre 2005
an tidigare, vilket tillsammans med P-vardet for Antal 6ring och lax (ndlax) dragit ned
medelvardet (VIX) sé att det ligger just ovanfor grénsen.

Bakgrundsrapport: Beier, U., Degerman, E., Sers, B., Bergquist, B. & Dahlberg, M., 2007.
Beddmningsgrunder for fiskfaunans status i rinnande vatten — utveckling och tillampning av
VIX. Fiskeriverket Informerar 2007:5
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10 Naringsamnen i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta beho- Nar pa aret ska
effekter av ver man mata? man mata?
Totalfosfor Naringspaverkan 4 ggr/ar 2ggr var, 2 ggr host

10.1 Inledning

Koncentrationen av néringsdmnen (framfor allt fosfor och kvive) i en sjo6 har stor
inverkan p4 sjons status. Oftast reglerar fosfortillgdngen kraftigt primérproduktionen.
Som responsfaktorer for niaringsdmnen kan for sjoar i forsta hand biomassan av fyto-
plankton (och klorofyll a) nimnas. Andra primérprocenter i sjoar &r makrofyter och
perifyton (pavixt).

Vissa sjoar kan vara naturligt naringsrika. I dessa bedomningsgrunder tas darfor
objektspecifika referensvirden for varje vattenforekomst fram. Dessa tar hansyn till
olika omgivningsfaktorer och kemiska parametrar och visar den ursprungliga fosfor-
halten i sjon.

10.2 Ingaende parametrar

Bland vixtniringsdmnen som kan orsaka eller paverka eutrofiering finns framfor allt Se FS

fosfor och kvéve. Parametern som ska anvindas for klassificering av néringsdmnen &r Bilaga 2,

i forsta hand totalfosfor (tot-P). avsnitt 1.1
Halter av totalkvéve, nitrat och/eller ammonium har betydelse for produktionsre-

gleringen framst i relation till totalfosforhalten pa sa sitt att lag kvave/fosforkvot kan

gynna kvivefixerande blagrona alger och ocksa reglera totalproduktionen. Det finns

indikationer pé att kvdve kan vara begransande i vissa naringsfattiga sjoar och vatten-

drag (i t.ex. fjéllen) samt i kraftigt vergddda sjoar och vattendrag.

Om tydliga indikationer finns pa att kvavehalten styr tillvixten och paverkar art-
sammansittningen i en vattenforekomst dar det finns en visentlig ménskligt orsakad
kvévebelastning kan vattenmyndigheten gora en expertbedomning av lamplig kvive-
halt som grins mellan god och méttlig status for kvave. I dessa fall bestims status for
kvalitetsfaktorn naringsémnen i sjoar av status for tot-P eller status for kvévehalt bero-
ende pé vilken som &r sdmst.

10.3 Krav pa underlagsdata
I extensiva program anvinds ofta ett ytprov (0,5 m djup). Da &r det bra om provet &r

taget under sensommaren (slutet juli—augusti). For att {4 ett bra underlag for klassifice-
ring rekommenderas provtagning minst fyra ganger per ar, men helst oftare. Om en-

Se FS

Bilaga 2,

avsnitt 1.2

dast fyra provtagningar genomfors kan dessa, nir det giller dimiktiska sjoar, med
fordel forlaggas till de tva perioder ndr det rader stabila skiktningsférhallanden (var-
vinter samt sensommar), samt till cirkulationsperioderna under var och host. For att
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utjdmna mellandrsvariationer ar det bra om berdkningar goras pa tredrsperioder istillet
for pa arsmedelvirden. For att bedomningsgrunderna for ndringsdmnen i sjoar ska
kunna tilldmpas ska analyser av tot-P ha utforts enligt SS-EN ISO 6878 alternativt SS-
EN ISO 15681 eller med annan metod som ger likvardiga resultat. Om kvéve klassifi-
ceras ska analyser for de olika fraktionerna, beroende pa vilken som anvénds, ha ut-
forts enligt foljande standarder eller med metod som ger likvardiga resultat: Ammoni-
umkvive enligt SIS 028134, nitratkvédve och nitritkvédve enligt SS-EN ISO 13395 samt
totalkvéve enligt SS-EN ISO 11905-1.

Vid berdkning av referensvérde behovs data pa absorbans, h6jd 6ver havet samt
medeldjup.

10.4 Klassificering av status

Prediktioner enligt ekvationerna nedan anvinds.

Steg 1) Berékning av referensviarde

Berikna referensvardet utgdende fran sjons absorbans, hojd dver havet samt dess me-
deldjup.

log(ref-P) =1,627 + 0,246*log;0AbsF — 0,139* log,,Hjd — 0,197*
logoMedeldjup

Dar

ref-P = referensvarde (total-P pg/l)

AbsF = absorbans mitt vid 420 nm i 5 cm kuvett
Hojd = sjons hojd Gver havet (m)

Medeldjup = sjons medeldjup (m)

Forenklad metod
Om det inte finns data for sjons medeldjup kan foljande formel anvéndas for att be-

rikna referensvardet.
logo(ref-P) = 1,561 + 0,295* log;0AbsF — 0,146* log;Alt

D4 detta dr en mindre sdker metod far den endast anviandas for klassificering om den
uppmadtta koncentrationen av tot-P ar mer dn 5 pg/l fran nadgon klassgréans berdknad
enligt steg 2. Om vérdet ligger for néra en klassgréns blir klassificeringen for oséker.
Da far man antingen gora en expertbedomning eller ta reda pa sjons medeldjup s att
den ursprungliga formeln for berékning av referensvérde kan anvéndas.

Berdkningen i formlerna ovan ar baserade pa métning av absorbans vid 420 nm
med 5 cm kuvett. Har métningen gjorts vid 436 nm per meter ska virdet for logo(ref-
P) divideras med faktorn 15,72 for att erhélla ett virde motsvarande métning vid 420
nm i 5 cm kuvett. I angiven standard ska métningar goras vid 436 nm per meter men
hittills har man i Sverige i de flesta fall métt vid 420 nm med 5 cm kuvett.
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Steg 2) Klassificering av status

Detta sker genom att dela referensvérdet med det observerade vérdet. Den erhallna
ekologiska kvalitetskvoten (EK) jamfors med klassgrinserna i tabell 10.1 och hanfors
till ratt klass. For att klassificera en vattenforekomst till hog status ska dessutom den
uppmiitta koncentrationen av tot-P vara mindre &n 12,5 pg/l.

EK = beriknat referensvirde / observerad tot-P

For att fa fram klassgrdnserna i pug/l delas referensvérdet med EK-vérdet for respektive
klassgréns.

Klassgréns (ng/l) = berdknat referensvirde / klassgrins (EK-vérde)

10.5 Klassgranser

Tabell 10.1. Statusklassificering av tot-P i sj6ar.

Status EK-vdrde Matt koncentration Tot-
P (pgh)
Hog 20,7 och<12,5
God 20,5 och<0,7
Mattlig 20,30ch<0,5
Otillfredstallande 2 0,20ch<0,3
Dalig <0,2

10.6 Kommentarer

Berdkningar av tillstdnd bor baseras pa basta mojliga material. Det innebar en hog
provtagningsfrekvens och en berdkningsperiod pa minst tre ar for att pa sa sitt mini-
mera risken for felklassificering.

Den starka kopplingen som finns mellan totalfosforhalt och biologiskt tillstdnd i
sjOar har lett till att sa kallade trofiskalor finns utarbetade sedan lange. Savil nationellt
som internationellt anses en halt 6ver 25-30 ug tot-P/l motsvara en trofiniva dér sjon
befinner sig i ett eutrofierat stadie. Bland nationella experter inom omradet anses att
den halt dér en sjos ekosystem riskerar att fa en funktionell fordndring som accelererar
eutrofieringen ligger vid en halt runt 25 pg tot-P/1 och dér 6ver. For flertalet sjoar 1
Sverige anses darfor en koncentration som under en léngre tid overstiger 25 pg tot-P/1
medfora risk for ovan ndmnda fordndringar.

Av de sjoar i Sverige som har fosforhalter 6ver 25ug tot-P /1 har de flesta av sjoar-
nas halter sannolikt hojts av ménskliga aktiviteter och uppvisar en paverkad biologisk
mangfald jimfort med den ursprungliga. Det kan emellertid dven finnas vissa fall da
halter 6ver 25ug/1 total-P forekommer naturligt.

I de ovan beskrivna bedomningsgrunderna tas hansyn till att olika sjdar har skilda
naturliga tillstdnd i form av referensvérden och dérfor tél olika koncentrationer av
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totalfosfor innan biologin stors. I vissa fall kan den framrdknade gransen mellan god
och mattlig status 6verskrida 25 pg/l. I dessa fall ar det lampligt att en extra bedom-
ning gors av om sjon verkligen har god status eller om den trots allt har ett fordndrat
ekosystem pa grund av eutrofiering och bor klassificeras till mattlig status.

Férgtal med komparator dr en gammal metod att bedoma vattnets farg som framst
anvéndes innan man borjade med absorbansmétningar. For data dér férgtal finns men
vérden pa absorbans saknas kan férgtal anvéindas om den uppmitta halten ar langt frén
nagon klassgrins. Detta foreslés gé till pa foljande sitt:

Komparatorn fungerar s att provet jamfors med férgade glasskivor med olika grad
av brunfarg uttryckt i mg Pt/l i en kikare. Bestimningen ger diskreta virden motsva-
rande férgtalet for en av glasskivorna. Metoden &r personberoende och man kan anta
att felet kan bli atminstone ett steg pa bedomningsskalan. Om bedéomningen t.ex. gjor-
des med skalan 20, 50, 100, 150, 200 mg Pt/I osv, och provet bestimdes till t.ex. 100
mg/l, kan man anta att det verkliga vérdet kan vara 50 eller 150 mg Pt per liter. En
berikning av referensvirde gors med de tva ytterligheterna, 50 och 150 mg/l omréknat
till absorbans (420 nm med 5 cm kuvett) genom att dividera med 500. Om de tva be-
démningarna ger samma svar avseende om god status ar uppfylld, kan de gamla farg-
talsvirdena anvéndas och avvikelsen anges som intervallet av de tvd beddmningarna.

Bakgrundsrapport: Wilander, A., 2004. Forslag till bedomningsgrunder for eutrofierande
amnen. Rapport 2004:19. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet
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11 Naringsamnen i vattendrag

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?
Naringsamnen Naringspaverkan 4 ggr/ar 2ggr var, 2 ggr
host

11.1 Inledning

Koncentrationen av nédringsédmnen (framfor allt fosfor och kvéve) i ett vattendrag har
stor inverkan pé vattnets status. Den péverkar framfor allt kraftigt primérproduktionen.
Som responsfaktorer for ndringsimnen kan for vattendrag i forsta hand kiselalger
namnas.

Vissa vattendrag kan vara naturlig niringsrika. I dessa bedomningsgrunder tas dér-
for objektspecifika referensvirden for varje vattenforekomst fram. I berdkningen tas
hénsyn till olika omgivningsfaktorer och kemiska parametrar och uppskattas den ur-
sprungliga fosforhalten i vattendraget.

11.2 Ingaende parametrar

Parametern som dessa klassificeringar grundar sig pa ér totalhalten av fosfor. Refe-

rensvirden (naturliga viarden) mits foretrddelsevis i likvirdiga vattenforekomster som Bilaga 2,

den undersokta men kan dven berdknas. avsnitt 2.1
Eftersom det inte finns ndgon tydlig generell koppling mellan kvavehalter och ef-

Se FS

fekter pa de biologiska kvalitetsfaktorerna har inte ndgra bedomningsgrunder for kvéa-
vehalter tagits fram. Det finns dock indikationer pé att kvdve kan vara begransande i
vissa ndringsfattiga vattendrag (i t.ex. fjéllen) samt i kraftigt vergddda vattendrag,
varfor kvévehalter kan behova beaktas i sddana enskilda fall. Om tydliga indikationer
finns pé att kvdvehalten begrénsar tillvixten i en vattenférekomst dér det finns en
vésentlig ménskligt orsakad kvévebelastning kan Vattenmyndigheten gora en expert-
bedémning av lamplig kvavehalt som grans mellan god och mattlig status for kvéve. 1
dessa fall annvénds medelvérdet av statusen for kvédve och fosfor vid sammanvég-
ningen.

11.3 Krav pa underlagsdata

Provtagning bor ske ménadsvis. For att undvika felaktiga berdkningsvérden pga arsva- Se FS
riationer bor berdkningar goras pa 3-ars perioder istéllet for pa arsmedelvirden. For att Bilaga 2,
en klassificering med beddmningsgrunderna for naringsdmnen i vattendrag ska kunna avsnitt 2.2

goras ska analyser av tot-P ha utforts enligt SS-EN ISO 6878 alternativt SS-EN ISO
15681 eller med annan metod som ger likvdrdiga resultat. Om kvéve klassificeras ska
analyser for de olika fraktionerna, beroende pa vilken som anvénds, ha utforts enligt
foljande standarder eller med annan metod som ger likvirdiga resultat: Ammonium-
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kvéave enligt SIS 028134, nitratkvéve och nitritkvéve enligt SS-EN ISO 13395 samt
totalkvdve enligt SS-EN ISO 11905-1.

11.4 Klassificering av status

Prediktioner enligt ekvationen nedan ska anvindas. Den baseras pa data for perioden
fram till 2002. Fér omraden med dkermark baseras den dven pa modellberdkningar
fran SMED 2007 (PLCS).

Steg 1) Berékning av referensvirde
Berédkna referensvérdet utgaende frn provtagningsstationens hdjd 6ver havet, icke
marina baskatjoner samt absorbans:

log(ref —P)=1,533+0,240*log(Ca*Mg*)+0,301*1log(AbsF)—0,012,/stationshdjd

Dér

ref-P = referensvirde (total-P pg/l)

Ca*Mg* = icke marina baskatjoner (mekv/Il)

AbsF = absorbans métt vid 420 nm 1 5 cm kuvett
stationshojd = provtagningsstationens hdjd 6ver havet (m)

Icke marina baskatjoner berdknas enligt
Ca*Mg* = Ca + Mg — 0,235*Cl dér alla koncentrationer anges som mekv/l

Forenklad metod
Om det inte finns data for baskatjoner och kloridjoner for vattenférekomsten kan f6l-
jande formel anvindas for att berdkna referensvérdet.

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

D4 detta dr en mindre sdker metod fir den endast anvidndas for klassificering om den
uppmétta koncentrationen av tot-P dr mer dn 8 pg/l fran nagon klassgrans berdknad
enligt steg 2. Om vérdet ligger for néra en klassgréns blir klassificeringen for oséker.
Da far man antingen gora en expertbedomning eller gora nya provtagningar sa att den
ursprungliga formeln for berdkning av referensvérde kan anvéndas.

Berdkningen i formlerna ovan ér baserade pa métning av absorbans vid 420 nm
med 5 cm kuvett. Har métningen gjorts vid 436 nm per meter ska virdet for logo(ref-
P) divideras med faktorn 15,72 for att erhélla ett virde motsvarande métning vid 420
nm i 5 cm kuvett. [ angiven standard ska métningar goras vid 436 nm per meter men
hittills har man i Sverige i de flesta fall métt vid 420 nm med 5 cm kuvett.

For vattenforekomster dér det finns mer dn 10% jordbruksmark i tillrinningsomra-
det berdknas referensvirdet (ref-Pj,) enligt nedan. Alternativt anvinds framréknade
referensvirden som ocksa tar hansyn till eventuell retention uppstroms vattenfore-
komsten.
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ref-Pj, = (Pj, * Ajo*0.5 + ref-P*(100-A;,))/100

Dar

ref-Pj, = det sammanviktade referensvirdet (total-P ng/l) i omraden med jordbruks-
mark

Pj, = referensvirdet (total-P ug/l) for jordbruksmark

Aj, = andel jordbruksmark (%) 1 omradet

ref-P = referensvérdet for “icke jordbruksmark” enligt ovan

0.5 = en specifik faktor for viktning i statusklassificeringen

Exempel: I ett omrade med 30% jordbruksmark dér ref-P berédknats till 20 pg/l och Pj,
ar 120 pg/l blir:  ref-P;, = (120*30*0.5+20%(100-30)))/100 = 32

Referensvirdet for jordbruksmark P, dr relaterat till jordart och utlakningsregion och
motsvarar lackaget fran en ogddslad, oskordad permanent gréisvall. For att berdkna
ref-Pj, behovs foljaktligen information om vilken jordart som &r dominerande 1 tillrin-
ningsomradet och vilken utlakningsregion den tillhor.

Steg 2) Klassificering av status

Detta sker genom att dela referensvérdet med det uppmatta vardet. Den erhéllna EK
jamfors med klassgrinserna i tabell 11.1 och hénfors till rétt klass. For att klassificera
en vattenforekomst till hog status ska dessutom den uppmatta koncentrationen av tot-P
vara mindre dn 12,5 pg/l.

EK = beridknat referensvérde (ref-P alt. refPj,) / observerad tot-P

For att fa fram klassgrénserna i pug/l delas referensvérdet med EK-vérdet for respektive
klassgréns.

Klassgréns (ng/l) = berdknat referensvirde / klassgrins (EK-vérde)

11.5 Klassgranser

Tabell 11.1. Statusklassificering av totalfosfor i sjdar.

Status EK-varde Matt koncentration
tot-P (ug/l)
Hog =0,7 och <125
God >0,5 och<0,7
Mattlig 20,30ch<0,5
Otillfredstallande > 0,20ch<0,3
Dalig <0,2
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11.6 Kommentarer

Berékningar av tillstdnd bor baseras pa basta mojliga material. Det innebér att prov-
tagningsfrekvensen for berdkningar av tillstdnd bor baseras pé bésta mojliga material
vilket innebar en hog provtagningsfrekvens och en berdkningsperiod pa tre ar for att
pa sé sétt minimera risken for felklassning.

Férgtal med komparator dr en gammal metod att bedoma vattnets farg som framst
anvindes innan man borjade med absorbansméitningar. For data dir fargtal finns men
virden pa Absorbans saknas kan férgtal anvindas om den uppmitta halten ar langt
frén ndgon klassgréns. Detta foreslas ga till pa foljande sétt:

Komparatorn fungerar sa att provet jamfors med férgade glasskivor med olika grad
av brunfarg uttryckt i mg Pt/ i en kikare. Bestimningen ger diskreta virden motsva-
rande férgtalet for en av glasskivorna. Metoden ar personberoende och man kan anta
att felet kan bli atminstone ett steg pa bedomningsskalan. Om bedémningen t.ex. gjor-
des med skalan 20, 50, 100, 150, 200 mg Pt/I osv, och provet bestimdes till t.ex. 100
mg/l, kan man anta att det verkliga vérdet kan vara 50 eller 150 mg Pt per liter. En
berdkning av referensvirde gors med de tva ytterligheterna, 50 och 150 mg/l omréknat
till absorbans (420 nm med 5 cm kuvett) genom att dividera med 500. Om de tva be-
démningarna ger samma svar avseende om god status ar uppfylld, kan de gamla farg-
talsvirdena anvéndas och avvikelsen anges som intervallet av de tvd beddmningarna.

Bakgrundsrapport: Wilander, A., 2004. Forslag till bedomningsgrunder for eutrofierande
amnen. Rapport 2004:19. Institutionen for miljdanalys. Sveriges Landbruksuniversitet

110



NATURVARDSVERKET
Bilaga A till handbok 2007:4

Beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag

12 Siktdjup i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta beho- Nar pa aret ska
effekter av ver man mata? man mata?
Siktdjup vattenfarg/naringspaverkan 1ggr /manad eller maj-oktober eller
1ggr/ar augusti

12.1 Inledning

Mitning av siktdjup har gammal tradition inom limnologin och ger ett métt pd vattnets
optiska egenskaper och dess innehall av organiskt material i olika form. Siktdjupsmaét-
ningar ger salunda pa ett enkelt sitt en karaktérisering av ett vattens transparens och ar
lampligt att beskriva i tidsserier bade sdsongsmassigt och dver lang tid. Vattnets ge-
nomskinlighet bestdms dels av dess egenfarg, framst 10sta humusdmnen, dels av sus-
penderat material som véxtplankton och detritus dels i speciella fall av oorganiskt
partikulédrt material (lerpartiklar). Generellt minskar siktdjupet frimst beroende pa
vattenfargen, men vid hog niringspéverkan, vilket ger 6kad andel av t.ex. vixtplank-
ton, kan siktdjupet ocksa minska tydligt. Siktdjupet kan anvéndas t.ex. for att bedoma
det storsta djup dér bottenlevande vixter och véxtplankton kan leva.

12.2 Krav pa underlagsdata

Siktdjup kan méitas antingen med eller utan vattenkikare. Vid provtagningen ar det

o . . ) SeFs
viktigt att det antecknas om vattenkikare anvints eftersom den generellt ger ett nadgot Bilaga 2
storre varde pa siktdjupet. Métning sker pa fritt vatten med en vitméalad skiva med avsnitt 3.2

diameter 25 cm och med sadan tyngd sa att den hanger lodritt i en graderad lina. Prov-
tagning ska helst ha skett manatligen under vegetationsperioden (maj—oktober) eller i
augusti. Berdkningsperioden &r ett ar nér mer &n fyra métvérden finns och tre &r nér
maétning endast sker i augusti. Provtagning ska ha gjorts enligt standard SS-EN
27027 (del 2, 2.2). Mer stdd finns i Naturvardsverkets undersdkningstyp: vattenkemi
i sjOar.

12.3 Klassificering av status

For referensberdkningar anvinds helst tre ars medelvarden for siktdjup eller medel-

vérde for ett ar nér fyra eller fler prover tagits. Vid berdkningen av referensvérde an- SeFs
N ) o . . . Bilaga 2,
vinds vérden pd nuvarande absorbans men ett referensviérde for klorofyll ska ocksa avsnitt 3.3

anvindas for att kompensera for effekter av eutrofiering. Ett sidant referensvérde ska
tas fram med hjalp av bedomningsgrunder for klorofyll (Sonesten & Wilander 2006).
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Steg 1) Berikna referensvirdet for siktdjup i forsta hand genom att anvénda sikt-
djupsvérden for sjon fran perioder fore en eventuell paverkan.

I andra hand enligt f6ljande:

logo(SDyer) = 0,678 — 0,116*log;¢(absF420) — 0,471*log;(klorof)

Dér

SD = siktdjup (m)

AbsF420 = absorbans mitt pa filtrerat prov vid 420 nm, per 5 cm kuvett.

Klorof = referensvérde for klorofyllkoncentration, klorofyll pg/l (tas frén bedém-

ningsgrunden for vaxtplankton, kapitel 3)

Berdkningen i formeln ovan dr baserad pa métning av absorbans vid 420 nm med 5 cm
kuvett. Har métningen gjorts vid 436 nm per meter ska virdet for log;o(SD,.f) divide-
ras med faktorn 15,72 for att erhalla ett virde motsvarande métning vid 420 nmi 5 cm
kuvett. I angiven standard ska métningar goras vid 436 nm per meter men hittills har
man i Sverige i de flesta fall métt vid 420 nm med 5 cm kuvett.

Steg 2) Klassificering av status for siktdjup

EK beréknas enligt foljande:

EK = observerat siktdjup / referensvirde

12.4 Klassgranser

Tabell 12.1. Statusklassificering av siktdjup i sjoar.

Status EK-vdrde
Hog 20,67
God 20,50 och <0,67
Mattlig > 0,33 och < 0,50
Otillfredsstallande = 0,25 0ch < 0,33
Dalig <0,25
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12.5 Kommentarer

Maitningar av siktdjup vid alla provtagningstillfillen &r alltid vérdefulla. Men eftersom
augustiprovtagningar ar vanligast i de flesta Gvervakningsprogrammen ar de ldmpliga
for klassificering. Sjdar som naturligt 4r grumliga, t.ex. glacidrsjoar och manga slatt-
landssjoar som avvattnar omraden med leror har laga siktdjup. Modellerna for berék-
ning av referensvirde tar inte hinsyn till detta. Men de SRK-sjdar som testats och som
har virden for turbiditet visar inte pa ndgon systematisk effekt av den.

Bakgrundsrapport: Wilander, A. och Sonesten, L., 2006. Underlag och forslag till revidera-
de beddmningsgrunder for siktdjup. Rapport 2006:8. Institutionen for miljdanalys. Sveriges
Landbruksuniversitet
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13 Syrgas i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?
Syrgas Organiskt material/ 4 ggr/ar Senvinter, varcirku-
néringspaverkan lation, sommarstag-
nation, (aug), host-
cirkulation

13.1 Inledning

Vattenlevande djur och manga bakterier maste ha tillgang till syrgas 19st i vattnet for
att kunna dverleva. Béde optimala koncentrationer och toleransen mot laga halter
varierar mellan djurgrupper och &ven mellan arter. Laga syrgashalter kan forekomma
naturligt pa grund av humusdmnens syretiring i bruna vatten och sedimentens syret-
aring, frimst 1 grunda sjdar. De ldgsta syrgaskoncentrationerna forekommer under
sensommaren i sjons isolerade bottenvatten (hypolimnion) och under senvintern om
sjOvattnet &r isolerat p.g.a. isldggning. Syrgaskoncentrationen beror dels pa syre-
taringshastigheten dels pa isldggningens/sommarstagnationens ldngd. For att skilja
denna naturliga syretéring frén den antropogent orsakade anvands hér en modell for
berdkning av den naturliga syretdringen. Om den naturliga syretdringen leder till laga
syrgaskoncentrationer méste den antropogena paverkan begrinsas hardare 4n om den
naturliga syretéringen ér liten. Klassificeringen av status tar hansyn till detta.

13.2 Krav pa underlagsdata

Provtagning ska ha gjorts enligt SS EN 25813 samt SS EN 25814 eller med annan
metod som ger likvérdiga resultat. Mer stod finns 1 Naturvardsverkets undersoknings-
typ: vattenkemi i sjoar.

Berdkning av avvikelse fran referensviarde foreslas baseras pa minst ett provtag-
ningstillfille i slutet av stagnationsperioderna, d.v.s. senvinter (vid is) och pa sen-
sommaren. Dessutom rekommenderas att prover tas vid cirkulationsperiodernas slut;
d.v.s. pa senvaren och senhdsten. Sjon bor da vara homoterm (omblandad). Om klass-
gransen for god syrgashalt enligt tabell 13.1 underskrids &r det ldmpligt om provtag-
ningsfrekvensen 6kas under skiktningperioderna (vinter eller sommar) for att faststélla
varaktigheten av laga syrgashalter. Vid stagnation foreslas att prover tas pa djup enligt
Naturvardsverkets undersokningstyp: Vattenkemi i sjoar. Métningar gors pa djup som
ar representativa for storre vattenvolymer/sedimentytor och inte enbart i sjons absolut
djupaste del/delar, d& dessa ofta endast omfattar en begrénsad yta och volym av sjon.
For berdkningar av referensvirden kravs att sjons medeldjup och maxdjup &r kénda.
Forutom bestdmningar av syrgaskoncentrationer méts temperatur och vattenfarg pa
varje meter mellan yta och botten.
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13.3 Klassificering av status

For klassificering av syrgas anvénds halter av 16st syrgas (mg O,/1) eller férbrukning-
en av syrgas. Klassificeringen grundar sig pa avvikelser frdn normal syrgashalt och &r
uppdelad pa tvé olika typer av biotoper; vatten dir fiskfaunan bestar av ’vanliga”
varmvattensarter eller vatten dér det finns mer syrgaskrdvande salmonider (laxartade
fiskar som t.ex. lax, 6ring, roding, regnbage och harr). Den naturliga syrgaskoncentra-
tionen vid vald tidpunkt kan berdknas genom att anvinda den modellerade syret-
aringshastigheten.

Steg 1) Berékna status utgdende fran minimumvardet for arets provtagning enligt
tabell 13.1. Tabellen &r uppdelad pé tva olika typer av biotoper; vatten med varmvat-
tenbiota samt vatten med laxartade fiskar som &r mer syrgaskravande.

Tabell 13.1. Statusklassificering av syrgaskoncentration for sjdar baserad pa om fiskfaunan bestar av
"vanliga” varmvattensarter eller om dar finns mer syrgaskravande salmonider (laxartade fiskar som
t.ex. lax, éring, réding, regnbage och harr).

Status Temp Syrgaskoncentration Syrgaskoncentration
(°C) (mg/l) Varmvattens- (mg/1) Huvudsakli-
fiskar gen salmonider

Hog - 28 29

God 0-5 27 och <8 28 och <9
" 5-15 26 och <7 27 och <8
" >15 25 och <6 26 och <7
Mattlig - 24 och<5 250ch <6
Otillfredsstéllande - 23 och <4 23 och <5
Dalig - <3 <3

Ar sjons status mattlig eller simre med avseende pa syrgasforhallanden ska tillstdndet
jamforas mot referensvérde berdknat enligt steg 2.

Steg 2) Beridkning av referensvérden for syrgas ska i forsta hand baseras pd matvirden
for sjon fran perioden fore paverkan. I annat fall beréknas referensvirdet enligt formel
1 nedan.

C,=C,—dC/dxt

Dar:

C, = berdknat referensvirde for syrgaskoncentration vid provtagningstillfallet (mg/1)
C, = syrgaskoncentration vid isldggning/skiktningens start (mg/1)

o0C/ot = syretiringshastighet (mg/1, dygn) fér sommarstagnation eller isldggningsperi-
od enligt nedan

t = tiden mellan isldggning respektive sommarskiktnings borjan och provtagningen
(dygn). Om tiden for skiktningen inte &r kdnd far den uppskattas med hjélp av de kar-
tor for isldggning och islossning som finns i Sveriges Nationalatlas — Klimat, sjoar och
vattendrag.
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Syrgaskoncentration vid islaggning/skiktningens start bestdms i forsta hand genom
maétningar vid cirkulationens slut; alltsé fore eller i borjan av termisk skiktning vid
varen eller vid isldggningens borjan. I andra hand forutsitts att 90% maéttnad forelig-
ger vid detta tillfalle. Mittnadskoncentrationen for 16st syrgas (mg/1) kan skattas utgé-
ende fran vattentemperaturen vid homotermi (samma vattentemperatur i hela vatten-
profilen) och beriknas enligt foljande:

Miarmadskonecentration =

14,603 =0,4021 ¢ Temp) +

1000 1000000

Dér:
Temp = vattentemperatur vid mattillfallet (°C)

For sommarstagnation (hypolimnion) beréknas referensvirden for syretiringshastighe-
ten (0C/0) enligt foljande:

0,3

Syretéringshastighet = - —
maxdjup — siktdjup

1,0470™ 2 1 0,0101,047™ ) e abs,, , 79,4

Dar:

Syretéringshastighet (mg/1,dygn)

Maxdjup = sjons maxdjup (m)

Siktdjup = siktdjup under sommaren (m)

Temp = vattentemperatur i hypolimnion (medelvérde) (°C)

Abs420 = absorbans mitt vid 420 nm pa filtrerat prov (5 cm kuvett).

Kan hypolimnions tjocklek bestimmas genom temperaturmétningar bor det vérdet
anviandas istéllet for maxdjup — siktdjup

For islaggningsperiod berdknas referensvérden for syretiringshastigheten (0C/0) enligt
foljande:

Syretaringshastighet = L e,11™ 291 0.01e1,11"™ ) e abs,, . 79,4
medeldjup 200

Dar:

Syretéringshastighet (mg/l,dygn)

Medeldjup = sjons medeldjup (m)

Temp = medelvirde av sjons vattentemperatur under vintern (°C)
Abs420 = absorbans mitt vid 420 nm pé filtrerat prov, (5 cm kuvett)

Berikningen i formeln ovan ér baserad p& métning av absorbans vid 420 nm med 5 cm
kuvett. Har mitningen gjorts vid 436 nm per meter ska virdet for syretiringshastighe-
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ten divideras med faktorn 15,72 for att erhalla ett virde motsvarande métning vid 420
nm i 5 cm kuvett. [ angiven standard ska métningar goras vid 436 nm per meter men
hittills har man 1 Sverige i de flesta fall métt vid 420 nm med 5 cm kuvett.

13.4 Klassgranser

Den observerade koncentrationen av syrgas jamfors med klassgranserna i tabell 13.1.
Visar vérdet pa hog eller god status blir det den slutliga klassificeringen. Visar dér-
emot virdet pd mattlig eller simre status ska en beddmning gdras om detta &r naturligt
eller beror pa antropogen paverkan genom att berdkna ett referensvirde enligt beskriv-
ning i avsnitt 13.3. Resultatet jamfors med klassgrinserna berdknade enligt tabell 13.2
for att fa fram den slutliga klassificeringen.

Tabell 13.2. Nedre klassgranser for berakning av status for syrgas. C; = referensvarde beraknat enligt
formel 1.

Status Nedre klassgrans
Hog =1,19 C;—0,0242 C# - 0,418
God =1,41 C,—0,0476 CZ - 1,11
Mattlig =1,08 C;— 0,0415 CZ - 0,202
Otillfredsstéllande =0,674 C;—0,0264 C*- 0,577
Dalig -

13.5 Kommentarer

Under tva perioder kan syrgaskoncentrationer bli kritiskt 1dga; under senvintern i is-
lagda sjoar och under sensommaren i termiskt skiktade sjdar nér bottenvattnet (hypo-
limnion) &r skilt fran ytvattnet och luften. Under senvintern har fisk sm& mojligheter
att finna vatten med god syrgashalt. Under sensommaren kan ddremot de flesta arter
fly syrgasfattigt bottenvatten, men bottenfauna paverkas naturligtvis.

Modeller som delar upp vattenpelaren i flera skikt kan rimligen ge en mer detalje-
rad bild av forhallandena. Men modeller som beskriver syrgasforhallandena i en en-
hetlig vattenpelare krdver mindre omfattande data och blir dirmed léttare att tillimpa.
Under den islagda perioden kan sjon forenklat beskrivas som en enhet med samma
vattenkemi i hela vattenpelaren.

Bakgrundsrapport: Wilander, A. och Sonesten, L., 2006. Underlag och forslag till revidera-
de beddmningsgrunder for syrgas. Rapport 2006:7. Institutionen foér miljdanalys. Sveriges
Landbruksuniversitet
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14 Forsurning i sjoar

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behéver  Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?
Forsurning Forsurning Fyra ggr/ar Jan-dec

14.1 Inledning

Med forsurningspaverkan avses fordndring i vattenkemin orsakat av antropogen depo-
sition av svavel och kvive samt skogsbrukets forsurande inverkan genom upptag av
baskatjoner. Forsurningspaverkan klassificeras som avvikelse fran ett referenstillstind
berdknat med den dynamiska geokemiska modellen MAGIC.

Klassificeringen baseras pa modellberdkningar utférda med MAGIC-modellen. Da
underlag for berdkningar med MAGIC-modellen saknas, klassificeras vattenforekoms-
ten med verktyget MAGIC-bibliotek. Verktyget heter MAGIC-biblioteket eftersom
grunden till verktyget dr nadgra hundra MAGIC-modellberdkningar utférda pa sjoar
och vattendrag i hela landet. Grundidén med biblioteksverktyget &r att vattenfore-
komster som ér lika varandra idag med avseende pa forsurningsrelevanta parametrar
ocksé har haft en liknande utveckling av sjokemin de senaste hundra eller tvihundra
aren och troligen kommer fortsétta utvecklas pé likartade sétt 1 framtiden.

14.2 Krav pa underlagsdata

For att statusklassificera en vattenforekomst med MAGIC-biblioteket behover man

foljande data.

e Vattenkemiska parametrar; pH, SO,, Cl, Ca, Mg och DOC eller TOC, for ett ar
efter 1990.

e X- och Y-koordinat for vattenforekomsten i Sveriges rikes nit, RT90.

e Sjons area.

e Avrinningen till vattenforekomsten i m/ar avrinningsomrade. Denna parameter
kan skattas fran avrinningskartor.

e For sjoar ska klassificeringen goras pa halter motsvarande medianvérden.

Dataunderlaget som behdvs for klassificering av en vattenférekomst med MAGIC-
bibliotek beror pa syftet med klassificeringen och graden av paverkan. Om syftet bara
ar att klassificera om en sj6 ar forsurad eller ej enligt kriteriet dpH > 0,4, riacker det
med enstaka prover om forsurningspéverkan i sjon da &r 1dngt ifran gransvirdet. Om
forsurningspéverkan diaremot &r nira gransvérdet kriavs prover fran flera ar for att fa
ett tillforlitligt resultat.

For att gora en sékrare klassificering av sjoar (t ex om man &r mycket néra en
klassgrins) rekommenderas provtagning fyra ginger per &r fran tre ar, tagna under alla
sdsonger. Klassificering av forsurningspaverkan gors pa medianhalter. En enkel klas-
sificering kan goras utifran fyra prover tagna under ett ar. En jamforelse gors da med
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nirliggande referenssjoar for att avgora om det provtagna éret avviker kraftigt fran
normalsituationen. Om sa ar fallet eller om variationen i kemin bedéms stor, upprepas
provtagningen. For inventeringar med enstaka prov rekommenderas hostprov.

For forsurningsbedomningen anvinds halten 16st organiskt kol (DOC). I de flesta
forsurningskansliga sjoar ar detta likvardigt med halten totalt organiskt kol (TOC).
DOC och TOC ér samma analys utfort pa filtrerat respektive ofiltrerat prov.

14.3 Klassificering av status

Om det finns modellering av vattenforekomster med MAGIC sa jidmfors resultatet for
ar 1860 med dagen tillstdnd och den erhallna pH-forandringen jamfors med klassgran-
serna i tabell 14.1.

Om det saknas en anpassning av MAGIC for en sjo kan forsurningspéaverkan klas-
sificeras frén en likvérdig vattenforekomst i det webbaserade verktyget MAGICbiblio-
tek: http://www.ivl.se/magicbibliotek. Beddmningen av forsurningspaverkan gors
genom att ta fram MAGIC-resultat frin den vattenforekomst i biblioteket som ar mest
lik den vattenforekomst som ska klassificeras. Detta gors under antagandet att om
sj0arna och vattendragen ar tillrdckligt lika, &r deras forsurningspéverkan jamforbar.
Genom att tillimpa MAGIC-bibliotek pa tillstindsdata erhalls en beréknad statusklass.

Om man avser gora en noggrannare bedéomning av vattenférekomsten kan man
viélja att modellera med MAGIC-modellen. Végledning for detta finns pé
http://www.ivl.se/magicbibliotek.

I sjoar med kort omsittningstid kan ocksa en episodbeddmning géras med BDM
eller pPBDM enligt samma metodik som ges for vattendrag i avsnitt 15.

14.3.1 Klassificering av kalkade vatten

Kalkade vatten ska klassificeras efter att vattenkemin korrigerats for kalkningspaver-
kan med kvoten mellan icke marint Ca och Mg, eller med metod som ger likvéardiga
resultat. Kvoten mellan icke marint Ca och Mg héamtas frén métningar fore kalkning
eller fran ett nérliggande okalkat referensobjekt.

For att korrigera kalkade vatten for att klassificera forsurningspéverkan ar gene-
rellt sett Ca*/Mg* for okalkade vatten (frén tiden fore kalkning eller for nérbeldgna
vatten) anvindbar som underlag. Felet i det enskilda fallet kan dock vara for stort for
att bedomningen ska vara tillrickligt noggrann. Det géller frimst nér prover tas fran
nirliggande okalkade referenser. Felet i det enskilda fallet beror pa variationen i tid
och rum av Ca*/Mg*, vilket i sin tur beror pé de lokala naturgivna forutséttningarna.
Det gar dérfor inte att ge nadgon generell rekommendation for vilket underlag som
behovs. De riktlinjer som presenteras har ska anvindas med stor forsiktighet och med
invdgande av den lokala kdnnedomen.

Det riacker med att ett prov &r taget for att faststdlla Ca*/Mg* i ett okalkat refe-
rensobjekt om foljande villkor &r uppfyllda: Avrinningsomradet > 60 km?, Mg* >
50pekv/l, alkalinitet > 50 pekv/l, C1 <200 pekv/l och nederbérden < 800 mm/éar. 1
annat fall reckommenderas tva prover fran olika sésonger under stabila flodesforhallan-
den. Om dessa resultat skiljer mer dn 14% eller 0,35 med avseende pa Ca*/Mg* tas
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ytterligare tva prover och medelvirdet anvénds. For prover fran tiden fore kalkning
kan halter av variabler som inte paverkas av kalkning, t ex Mg och Cl, jimforas med
senare prover for att beddma hur pass representativa proverna ar. Resultat fran perio-
den 2000-2002 bor undvikas eftersom Ca*/Mg* da ofta avvek fran det normala.

Anvénd 1 forsta hand data fran perioden fore kalkning. Om analys av Cl saknas
kan halten skattas fran senare bestdmningar, forutsatt att den marina andelen bara
utgor en mindre del av Ca och Mg.

Saknas prov fore kalkning anvénd i forsta hand data frén uppstroms liggande
punkter opaverkade av kalkning. Provpunkten ska dé representera en stor del av kalk-
ningsobjektets avrinningsomrade som inte avviker fran resten med avseende pa mark-
anvéndning och geologi.

I de flesta fall & man tvungen att anvinda nérliggande referensvatten, som inte
ligger i avrinningsomrédet for det kalkade objektet. Anvénd da flera objekt och beakta
variationen i Ca*/Mg* mellan referensobjekten. En tumregel ar att ta resultat for tre
objekt eller tvé referenser om de ger samma resultat, och sedan gora tvé-tre separata
bedomningar av forsurning for det kalkade objektet med Ca*/Mg* fran referensobjek-
ten. Ger beddmningarna likvirdiga svar med avseende pé forsurat/ej forsurat enligt
MAGIC/MAGIC-bibliotek kan beddmningen betraktas som tillforlitlig. I annat fall
krivs en expertbedomning av referensvattnens anvéndbarhet; om det behovs fler prov-
tagningar eller om osékerheten ér for stor for att forsurningspaverkan ska kunna klas-
sificeras for det kalkade objektet. Mer information om metodiken finns beskrivet i
Folster och Wilander (2005)%.

2 Folster, J. and Wilander, A.: 2005, 'Férsurningsbeddmning in kalkade vatten med kvoten Ca*/Mg*. Insti-
tutionen for Miljdanalys, SLU. Rapport 2005:3'.
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Figur 14.1. Schema for hur korrigering for kalkning kan goéras

14.4 Referensvarden och klassgranser
Referenstillstdndet definieras som ANC vid forindustriell tid (ar 1860) berdknat med
MAGIC eller MAGIC-bibliotek (berdkning av referensvarde for pH fran ANC kan
goras enligt berdkning i avsnitt 14.4.1). For avvikelsen jaimfors referensvirdet med det
nutida virdet pdA ANC, ANC.,. For att avvikelsebedomningen ska avspegla den biolo-
giska paverkan dversitts ANC-fordndringen till en motsvarande fordndring i pH ge-
nom en kemisk jaimviktsberdkning. Omrékningen gors for att pH har starkare koppling
till forsurningskénsliga organismer dn ANC.

Avvikelsen fran referensvérdet utrycks som foréndring i pH under antagande av

Se FS
ofordndrad halt av naturligt organiskt material och konstant kolsyratryck. Vattenfore-

Bilaga 2,
komster med en pH-fordndring >0,4 uppnér inte ”god status” (tabell 14.1). Griansen avsnitt 5.3

mellan hég och god status ligger inom felmarginalen for bedomningsverktyget. Under
varflodsepisoden giller ett lagre gransvirde, 0,2 pH enheter.
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Tabell 14.1. Klassificering av status.

Klass pH-férandring Status
1 <0,2 Hog status
2 0,2-04 God status
3 0,4-0,6 Mattlig status
4 0,6-0,8 Otillfredsstéallande status
5 >0,8 Dalig status

14.4.1 Berakning av referensvarde for pH fran ANC
Csammin
2kap. 118§

Berékning av referensvirde for pH nér fordndringen av ANC ar uppskattad med verk-
tyget MAGIC-bibliotek. Detta ar endast intressant nér en justering av referensvarden
eller klassgrinser ska goras for beroérda biologiska parametrar (se avsnitten mansklig
paverkan eller naturligt under respektive biologisk kvalitetsfaktor). En berdkningsmo- ~ “----------
dell i excelformat for att underlatta nedanstdende berdkning finns att tillga pa Natur-

véardsverkets hemsida (modellen beskrivs nedan).

1
1
I
I
\

PH modell
Indata:
ID: Numeriskt varde som anger stationens identitet.

DOC: Halten organiskt kol matt som DOC (filterat prov) eller TOC (ofiltrerat prov) i enheten
mg/l

ANC: Syraneutraliserande férmaga i sjon eller vattendraget for vilken referensvéardet pa pH
ska berédknas. Beraknat enligt:

ANC = Ca+Mg+Na+K-SO4-CI-NO;  (ekv 1)

med alla enheter i pekv/l. Om halten NO3 beddéms som férsumbar kan den utga ur berak-
ningen.

deltaANC: Forandringen i ANC i den matchade sjon eller vattendraget enligt MAGIC-
bibliotek i enheten pekv/l.

Utdata:

ID: Samma som ovan.

pH Referens: Beraknat referensvarde for pH. Referensvardet for ANC berdknas som
summan av ANC for sjon (eller vattendraget) som ska klassas och deltaANC for sjon i
MAGIC-bibliotek som matchats mot sjon eller vattendraget som ska klassificeras:

ANC= ANC + deltaANCMAGIC-bibliotek (ekv 2)

Referensvardet pa pH berédknas sedan ur ANC, enligt nedanstaende .
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Berakning av referens pH ur ANC,.;och DOC

Modellen for att berakna pH ur ANC och DOC ar utvecklad vid SLU av bl.a. Stefan Kéhler
(1999).

Omrakningen av ANC till pH utgar fran laddningsvillkoret, d.v.s. att summan av alla positiva
joner ar lika med summan av alla negativa joner. For ett normalt naturvatten ser ladd-
ningsbalansen férenklat ut enligt féljande:

BC + H* = SAA + HCOy + COs> + A™ (ekv 3)

dar BC = baskatjoner, SAA = starka syrors anjoner, A" = organiska anjoner (alla halter i
ekv/l). BC och SAA kan ersattas med ANC som ar lika med BC — SAA vilket ger:

ANC = HCOs + 2COs* + A - H* (ekv 4)
HCO3 och COs* beraknas ur pH med kanda jamviktsekvationer for karbonatsystemet och
ett kolsyratryck satt till 4 ggr luftens kolsyratryck (detta utgor medelvardet av kolsyratrycket
i 89 jonsvaga referenssjoar 1998-2002).

A- beraknas ur pH och halten DOC med en triprotisk modell (Hruska, et al 2001).

Sambandet mellan ANC och pH enligt ovanstaende beskrivs med foljande ekvationer:

(ekv 5-14)
H* = 10-pH
OH = 10-14/H"

HCOs = 10-6,35 * 10-1,45 * ,coz / H

COs%- = HCOs *10-10,33 / H"

Atot = 10-6*DOC*10,2/3

HsA = Atot/(1+10-3,04 /H" + 10-3,04 * 10-4,51 / (H")? + 10-3,04 * 10-4,51 *10-6,46 /
(H)

HA™ = 10-3,04 * HsA/ H*

HAZ = 10-4,51 *H,A" /H*

A* = 10-6,46 * HA* / H"

ANC (ueq/l) = 106* (OH + HCO3 + 2 * COs> + HoA + 2 * HAZ + 3* A¥ - HY)

For berdkning av referensvardet pa pH antas att halten TOC och kolsyratryck var samma
under referensférhallandena som i nutid. For att fa fram pH,es satter man in ett lagt pH var-
de, t ex pH = 3, i ekvation 5 och beraknar ett ANC. Om ANC ar lagre an ANC,e beraknas
ett nytt varde pa ANC enligt ekvation 5 med ett nagot hdgre varde pa pH, t ex 3,01. Detta
upprepas tills ANC vardet berdknat med ekvation 5 narmar sig ANC,e. Det varde pa pH
som med ekvation 5 ger det varde pa ANC som ar narmast ANC e 8r pHyer.

Berékningen av pH tar inte hansyn till forekomsten av oorganiskt aluminium, Ali, pa ett
korrekt satt. Om det finns hdga halter Ali i vattnet kommer modellen att ge ett for Iagt pH.
Eftersom halterna Ali séllan var héga under férindustriell tid har detta troligen ingen bety-
delse for berakning av referensvardet pa pH.
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14.5 Kommentarer

Vidrets vixlingar avspeglar sig i ytvattnets kemi dér t.ex. varflodsepisoder utgér ex-
tremsituationen. Det géller framfor allt i vattendrag men dven i sjoar. Sjons omsétt-
ningstid har da stor betydelse for variationens omfattning. Under blota forhallanden
ligger grundvattennivan hogt. Uppehéllstiden i marken blir dé kortare vilket gor att
vattnet blir utspétt med avseende pé buffrande vittringsprodukter. Detta gor att samtli-
ga surhetsparametrar fér lagre virden. Hoga grundvattennivéer medfor ocksa ytligare
flodesvégar, vilket ofta ger hogre halter av organiskt material. Detta sdnker bade alka-
linitet och pH, men inte ANC. Hoga halter organiskt material brukar ocksa medfora ett
hogre kolsyratryck, vilket sénker pH, men inte ANC och alkalinitet. Kolsyratrycket
hojs ocksad i sjoar efter isldggningen, framfor allt i humosa sjoar.

Sjoar med ett forindustriellt pH under 6 brukar bendimnas naturligt sura. Eftersom
sjokemin dr sé variabel, framfor allt pH i jonsvaga sjoar, kommer uppskattningar av
andelen naturligt sura sjdar i en grupp sjoar bero pé de hydrologiska forhallandena vid
undersokningstillfallet. Riksinventeringen 1995 var t.ex. bara hélften s ménga sjoar
naturligt sura som vid riksinventeringen 2000 da det var betydligt blotare jamfort med
1995. Tittar man pa hur pH varierar i 189 sjoar fran de sa kallade referenssjoarna inom
den nationella miljoovervakningen, visar det sig att ndra hélften av sjdarna kan ha pH
bade over och under 6, beroende pé nédr man provtar.

Inte bara surheten utan dven forsurningspaverkan kan varierar med vaderforhal-
landena. Detta ar sérskilt tydligt under episoder med tillfalligt forhojda sulfathalter i
samband med snosmaéltning, eller nér vattenféringen stiger efter torka, da grundvat-
tennivan sénkts s att sulfat frigjorts genom oxidation. Till detta kommer att ett visst
forsurningstryck har en storre pH-sénkande effekt nér vattnets buffertkapacitet ar ut-
spatt vid hogfloden. Gransviardet for forsurningspaverkan pa 0.4 pH-enheter baserat pa
medianvéirden omfattar en marginal for att forsurningspéverkan temporirt kan vara
hogre. Undantaget dr varflodsepisoderna i Norrland déir forsurningspaverkan bedéms
med episodmodellen BDM eller pPBDM.

Niér forsurningsklassificeringen gors med MAGIC-bibliotek gors en matchning av
den vattenforekomst som ska klassificeras mot de MAGIC-koérda vattenforekomsterna
i biblioteket. Vattenforekomsten som ska klassificeras anses vara lika forsurad med
avseende pa dpH som den matchade sjon. Om data frén olika &r fran en vattenfore-
komst anvinds i klassificeringen kan vattenforekomsten som ska klassificeras matchas
mot olika vattenforekomster for olika ar. Anledningen ar att de vattenkemiska data i
MAGIC-bibliotek utgdrs av modellerade data dér mellanarsvariationen jimnats ut,
medan den uppmatta kemin delvis avspeglar klimatforhéllandena perioden innan pro-
vet togs. Ett blott ar kan alltsd en vattenforekomst som ska klassificeras matchas mot
en mer forsurad vattenforekomst i biblioteket jamfort med ett torrare ar. Detta dr en
onskvird egenskap hos bedomningsverktyget eftersom det avspeglar att en vattenfore-
komst antas vara mer forsurningspéverkad ett blott &r. En nackdel med att en vattenfo-
rekomst matchas mot olika vattenfore-
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komster for olika ar ar att tidsutvecklingen av dpH inte blir kontinuerlig. For utvirde-
ringar av tidsserier rekommenderas darfor att tidsutvecklingen beskrivs med t.ex.
ANC, medan forsurningsklassificeringen i MAGIC-bibliotek gors utifran medianer
over flera ér for vattenkemin.

Bakgrundsrapport: Folster, J. 2006. Beddmningsgrunder for férsurning i sjéar och
vattendrag.
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15 Forsurning i vattendrag

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta behover Nar pa aret ska
effekter av man mata? man mata?
Forsurning Forsurning 6 ggr/ar Jan-dec

15.1 Inledning

For klassificering vid basflode ska samma metodik att anvdndas som anges i kapitel

14 om sjoar med undantag att om pH under episoden befinner sig mellan 4,6 och 5.4 Se FS
betraktas dven klass 2 (0,2-0,4 pH-enheter) som maéttlig status. I det pH-intervallet kan Bilaga 2,
dven sd sma pH-foridndringar vara avgdrande for att halten toxiskt oorganiskt alumini- avsnitt 6.1

um ska oka.

For vattendrag norr om limes norrlandicus och i sjoar med kort omséttningstid, ska
vid risk for episodforsurning under vérflod klassificeras med episodmodellen BDM,
Boreal Dilution Model. Saknas métningar under varfloden kan episodférsurningen
uppskattas utifran basflodeskemin med modellen pBDM, one point Boreal Dilution
Model. BDM och pBDM finns tillgéingliga via Internet: http//:ccrew.sek.slu.se/bdm.

15.2 Krav pa underlagsdata

For basflode, se kapitel 14. klassificeringen ska ske pa flodesviagt medelvarde.
For klassificering av forsurningspaverkan under varflodsepisoden i Norrland be-

hovs foljande data:.

e For BDM behovs foljande data : ANC och TOC eller DOC under basfléde och S\i/l:r?i?t %’.2
i tidsserie under varfloden.

e For pBDM behovs foljande data: ANC och TOC eller DOC under vinterbas-
flode.

Se FS

For att gora en sékrare klassificering av forsurningspaverkan under basflode i vatten-
drag rekommenderas manadsvis provtagning under tre ar. En enklare klassificering
kan gdras utifrdn sex prover under ett ar. En jamforelse gors d4 med nérliggande refe-
rensstationer for att avgdra om det provtagna aret avviker frdn normalsituationen. Om
sa &r fallet eller om variationen i kemin bedéms stor, upprepas lampligen provtagning-
en.

15.3 Klassificering av status
For basflode se avsnitt 15.1 samt 14.4.

For vattendrag norr om limes norlandicus och i sjéar med kort omséttningstid, ska
forsurningspaverkan under vérflod klassificeras med episodmodellen BDM, Boreal
Dilution Model (http://ccrew.sek.slu.se/bdm). Saknas métningar under vérfloden kan
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episodforsurningen uppskattas utifran basflodeskemin med modellen pBDM, one
point Boreal Dilution Model.

15.4 Referensvarden och klassgranser

For basflode se kapitel 14, tabell 14.1. Dock géller under varflodsepisoden ett ldgre
gransvérde, 0,2 pH enheter.

15.5 Kommentarer

Surhetstillstandet kan variera avsevirt under aret, sarskilt i vattendrag, och det &r ofta
tillstdndet vid de suraste forhallandena som sétter gransen for artsammansattningen.
Forsurningspéverkan varierar ddremot inte lika mycket och griansvérdet for forsur-
ningspaverkan, 0,4 pH-enheter, r satt for att ta hdnsyn till variationen under aret.
Klassificeringen av forsurningspaverkan kan darfor goras utifrdn den genomsnittliga
situationen vilket ar att foredra ur uppfoljningssynpunkt. Undantag fran detta dr under
episoder da den onaturliga forsurningspaverkan tillfalligt 6kar. Ett exempel pa detta ar
under snosméltningen dé den sura depositionen delvis hamnar direkt i vattendragen
utan att forst hinna buffras av marken. [ s6dra Sverige forekommer forsurningsepiso-
der framst vid hogfloden efter torka. Episodforsurningen har minskat i takt med den
minskande depositionen och beddms numera inte utgéra nagot stort problem och for-
véntas minska ytterligare i och med aterhdmtningen.

Bakgrundsrapport: Folster, J. 2006. Bedomningsgrunder for forsurning i sjéar och
vattendrag.
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16 Sarskilda fororenande amnen i
sjoar och vattendrag

16.1 Inledning
Toxiska kemiska &mnen i vattenmiljon tas omhand inom vattenforvaltningsforord-
ningen och ramdirektivet for vatten i tva kategorier. De &mnen som har EU-
gemensamma miljokvalitetsnormer (framforallt de prioriterade &mnena men ocksé
ytterligare ett antal &mnen som regleras i EG-direktiven om fiskevatten och skaldjur)
ingdr i klassificeringen av kemisk ytvattenstatus, se vidare i kapitel 5 i huvvuddelen av
handboken. Utover dessa ska vid klassificeringen av ekologisk status, som en av de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna, sarskilda fororenande @&mnen klassificeras.
Vilka dmnen detta dr kan variera mellan vattenférekomster beroende pa olika typ
av paverkan. I bilaga V i Ramdirektivet for vatten anges att de &mnen som ska klassi-
ficeras &r de fororenande &mnen som slépps ut i betydande méngd i vattenforekoms-
ten.

16.2 Val av sarskilda fororenande amnen

Vad innebir det att ett &mne sldpps ut i betydande méangd? I EU-vigledningsdokument
nummer 3 (Analysis of pressure and Impact)® tolkas begreppet slapps ut i vid bemir-
kelse. Det vill sdga saval utsldpp frén punktkallor i avrinningsomréadet, lickage fran
diffusa kéllor samt t.ex. atmosfarisk deposition frdn andra omraden réknas in. Man bor
alltsé ta hansyn till alla vagar som det fororenande dmnet kan né vattenforekomsten
pa. Betydande méngd tolkar Naturvardsverket vara en sddan méngd av ett &mne att det
kan hindra att den biologiska statusen/potentialen uppfylls till 2015.

Vattenmyndigheterna ska klassificera de sérskilda férorenande &mnen som sldpps
ut i vattenforekomsten. Identifieringen av vilka &mnen som slépps ut gors med hjilp
av det underlag som tas fram vid paverkansbeddmningen (se handboken for kartlagg-
ning och analys). I EU-végledningen finns det beskrivet hur man kan gé tillviga {or att
vélja ut sérskilda fororenande dmnen i varje avrinningsomrade eller i specifika vatten-
forekomster. Hér foljer en sammanfattning av de viktigaste stegen.

1. Utgangspunkt
Den orienterande forteckningen 6ver huvudsakliga fororenande &mnen i bilaga VIII i
ramdirektivet for vatten kan var utgangspunkten for urvalsprocessen.

3 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) Guidance no 3
Ananlysis of pressures and Impacts, produced by working group 2.1 — IPRESS, 2003
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2. Genomgang av information

Genomgang av all information om utslappskéllor, paverkan och anvindning av for-
orenande d&mnen for att kunna identifiera vilka &mnen som slépps ut i avrinningsomra-
det.

2a. Sammanstallning av data/information
Data fréan:
«  Kallor - Produktion, industriprocesser, anvindning, hantering, utslépp
»  Paverkan - Fordndrade halter i vattenforekomsten (miljoovervakningsdata)
« Fororenande &mnen - Inneboende egenskaper hos &mnena som paverkar deras
transport till vattenmiljon.

Information fran existerande program/register, t.ex.:
o KUR (Kemikalicutslappsregistret)
e«  C-EMIR (utslapp fran punktkallor)
e  MIFO (férorenande omraden)

2b. Lista Over fororenande amnen

Utvirdering av informationen sammanstélld i 2a resulterar i en lista 6ver fororenande
dmnen som bedoms slédppas ut i avrinningsomradet. Férorenande &mnen som med
tillrdcklig sdkerhet bedoms inte sldppas ut i ndgon vattenforekomst i avrinningsomra-
det kan nu uteslutas frén det fortsatta arbetet.

3. Beddmning av relevans

I steg 2 har nu alla férorenande &mnen som beddms slidppas ut i avrinningsomradet
tagits fram. I steg 3 bedoms vilka av dessa som ér relevanta. Det vill sdga vilka &mnen
som det dr troligt att de orsakar storning pa vattenmiljon. Detta beror bl.a. p4 &mnenas
egenskaper, hur de transporteras i miljon, i vilken man de bryts ner samt storleken och
formen av utslédppet. Urvalet baseras i forsta hand pa en bedomning av den ekologiska
relevansen av de koncentrationer av &mnet eller dess nedbrytningsprodukter som fore-
kommer i vattenforekomsten. I annat fall kan dven andra effektdata och modellering
av t.ex. kritisk belastning anvéindas.

3a. Koncentrations- och belastningsdata
Erhall data genom miljodvervakning och/eller modellering.

3b. Jamfor koncentrationer med gransvéardelriktvarde
Fororenande d&mnen identifierade i steg 2 kan uteslutas om koncentrationerna bedoms
vara lagre dn ekotoxikologiska effektgranser som LCsy, NOEC, PNEC, EQS eller
modellberdkningar for t.ex. kritisk belastning.

Naturlig bakgrundskoncentration av icke-syntetiska &mnen (frimst metaller) kan
overskrida EQS utan att de for den skull behdver anses vara relevanta.

Hénsyn bor tas till potentiell bioackumulering av &mnet i sediment eller biota.
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4. Skyddsnat
For att inte &mnen som kan ha signifikant paverkan pa vattenmiljon felaktigt ska ute-
slutas fran listan under steg 3 behovs ett skyddsnit. T.ex. bor overvégas;
- om ett antal smé (var och en av liten betydelse) fororeningskillor kan forvéntas
att gemensamt ha en signifikant effekt,
« om det foreligger en trend som visar pa en fororenings 6kande betydelse dven
om nuvarande koncentrationer ligger under gransvardet, samt
« om det forkommer férorenande &mnen med liknande toxisk effekt och som
dérmed via additativ eller synergistiska effekt kan ge signifikant paverkan.

5 Slutgiltigt resultat

Det slutgiltiga resultatet &r en lista over sérskilda fororenande &mnen som r relevanta
for ett avrinningsomrade eller for specifika vattenforekomster inom ett avrinningsom-
rade.

Det ar alltsd vattenmyndigheterna som véljer ut vilka sirskilda férorenande &mnen
som é&r relevanta for varje vattenforekomst. For dessa &mnen ska det tas fram klass-
granser enligt bilaga V i ramdirektivet for vatten s att status for kvalitetsfaktorn Sar-
skilda fororenande amnen kan bestimmas.

16.3 Framtagande av klassgranser

Klassgranser bor tas fram for matriserna vatten, sediment eller biota beroende pa via
vilken av matriserna den kénsligaste organismen exponeras. Om ekotoxikologiska
studier visar att vattenlevande organismer paverkas vid ldgst koncentrationer av ett
dmne bor klassgrinserna tas fram for vatten. Ar det sedimentlevande organismer som
ar kinsligast bor klassgrianserna i stéllet tas fram for sediment och ar det faglar, ddgg-
djur eller ménniskor som dter foda fran vattenmiljon (t.ex. fisk eller skaldjur) och som
via sekundir forgiftning reagerar vid lagst halter bor klassgranserna tas fram for biota.

Vattenmyndigheten ska ta fram klassgranser mellan hog och god respektive god
och mattlig status enligt de normativa beskrivningarna i bilaga V tabell 1.2.1 - 1.2.2 i
ramdirektivet. Hur grinsen mellan god och mattlig status ska tas fram preciseras i
bilaga V, avsnitt 1.2.6 i ramdirektivet for vatten.

Vattenmyndigheten kan som hjélp vid framtagandet av klassgrénser anvénda vér-
den som redan dr framtagna enligt metodiken beskriven i bilaga V till ramdirektivet
for vatten. Som exempel finns rapporten Forslag till gransvarden for sirskilda forore-
nande dmnen - stod till Vattenmyndigheterna vid statusklassificering och faststillande
av MKN, dir Kemikalieinspektionen, pa uppdrag av Naturvardsverket, har tagit fram
forslag till gransvéarden som vattenmyndigheterna kan anvénda som klassgrinser for
ett antal kemiska &mnen som beddmts utgdra ett problem i vissa omraden i Sverige
(finns som bakgrundsrapport pd www.naturvardsverket.se).
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16.4 Klassificering av status

Vid statusklassificeringen av sirskilda fororenande &mnen jamfors den uppméitta hal-
ten 1 vatten, sediment eller biota i vattenforekomsten av de &mnen som identifierats
sldapps ut i betydande miangd mot de klassgranser vattenmyndigheten tagit fram. Det
dmne som har légst status bestimmer den sammanvégda statusen for kvalitetsfaktorn
sarskilda fororenande amnen. Det dr ddrmed principen att simst styr som anvénds.

16.4.1 Icke-syntetiska fororenande amnen

For de icke-syntetiska fororenande &mnena (framfor allt metaller) anges i tabell 1.2.1
—1.2.2 1 bilaga V i ramdirektivet for vatten att hdg status ska motsvara opéverkade
forhallanden, d.v.s. den naturliga bakgrundskoncentrationen i vattenférekomsten.
Bakgrundskoncentrationen &r i denna handbok definierad som den koncentration som
fanns vid tiden innan industrialismen hade startat ordentligt och innan jordbruket ra-
tionaliserades och borjade anvianda kemikalier i storre utstrickning. Det gar alltsé inte
att anvinda koncentrationen i en vattenforekomst som i dagsliget inte har nagra direk-
ta utsldpp av dmnet rakt av, man bor dven ta hinsyn till historiska féroreningar samt
bidrag fran diffusa kéllor s& som t.ex. atmosfarisk deposition. Vattenmyndigheten gor
en beddmning av den naturliga bakgrundskoncentrationen for vattenférekomsten ut-
ifrén all tillgdnglig information. Klassgransen mellan hog och god status sitts till bak-
grundskoncentrationen for vattenforekomsten medan klassgransen mellan god och
mattlig status tas fram baserat pé ekotoxikologiska data enligt forfarandet i bilaga V,
1.2.6. i ramdirektivet och anges for den biotillgédngliga koncentrationen.

Den uppmitta filtrerade (0,45 pum filter) koncentrationen jamfors mot klassgrénser-
na. Overskrids i detta skede nagon av klassgrinserna bor en fordjupad analys goras for
att avgora om detta beror av en signifikant miljopaverkan eller om den héga koncent-
rationen har naturliga orsaker. Analysen bestar av:

1. BEDOMNING AV BAKGRUNDSKONCENTRATIONEN

Om bakgrundskoncentrationen ar hog bor vattenmyndigheten ta hdnsyn till detta och
beddma riskerna for biologiska effekter utifran de lokala forhéallandena. Den naturliga
halten i vatten kan for de flesta metaller bedomas med acceptabel noggrannhet utifran
analyser fran uppstromspunkter eller nirbeldgna vattenomraden som &r opaverkade av
lokala utslapp och forsurning. Om sadana analysvarden inte finns kan schablonvérden
pé bakgrundshalter anviindas, se tabell 16.1 (Naturvardsverket, 1999)**. I tabellen
anges en uppskattning av de ursprungliga naturliga halterna. Man far dock ha i minnet
att bakgrundshalterna kan variera markant beroende pa de lokala forutsittningarna.

Naturliga halter i sediment bestdms i forsta hand utifran lokalspecifika virden fran
djupare sedimentlager. Normalt dterfinns dessa sedimentlager i sjoar pa ca 15 — 30 cm
djup, men i mer néringsrika vatten (dér sedimentationshastigheten &r stor) patraffas det
150 ériga gamla sedimentet langre ned. Schablonvérden for naturliga halter av metal-
ler i sediment finns dven detta i tabell 16.1.

24 Naturvardsverket 1999. Bedémningsgrunder for miljokvalitet, sjéar och vattendrag, bakgrundsrapport 1
kemiska och fysikaliska parametrar, Naturvardsverket Rapport 4920.
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Tabell 16.1. Uppskattade bakgrundshalter for metaller i Sverige (Naturvardsverket, 1999).

Cu Zn Cd Pb Cr Ni Co As Vv Hg

Vattendrag, storre

(gl

Uppskattad bak- 1 3 0,003 0,056 0,2 0,5 0,05 0,2 0,1 0,001
grundshalt

Vattendrag,

mindre (ug/l)

Uppskattad bak- 0,3 1 0,002 0,02 0.1 0,3 0,03 0,06 0,06 0,001
grundshalt

Sjoar (ug/l)

Uppskattad bak- 0,3 1 0,006 0,05 0,05 0,2 0,03 0,2 0,1 0,001
grundshalt

Sediment

(mg/kg ts)

Uppskattad bak- 15 100 0,3 5 15 10 15 8 20 0,08
grundshalt

2. BEDOMNING AV BIOTILLGANGLIGHETEN

Ett prov analyserat pa den totala filtrerade koncentrationen for en metall séger ganska
lite om den biologiska effekten. Det dr den biotillgingliga koncentrationen som r av
betydelse for hur stor paverkan fororeningen har pa organismer. Hur stor del av kon-
centrationen som ar biotillgdnglig beror pa en rad olika faktorer. Det beror for det
forsta pa typen av utslépp. Bestar utsldppet av metaller i mineralform ar relativt liten
del tillganglig jamfort med om utslédppet bestar av metalljoner direkt vilket ger en
mycket hog biotillgénglighet. Tillgédngligheten beror ocksé pa vattnets kemiska egen-
skaper. Organiskt innehéll, pH och hardhet ar viktiga faktorer for inlansvatten. Vat-
tenmyndigheten bor utifrén de beskrivna faktorerna gora en bedémning av den biotill-
géingliga koncentrationen som kan jamforas mot klassgransen. Modeller som berdknar
den biotillgéngliga halten utifrén totalhalter och bestimmande faktorer dr for nérva-
rande under utveckling pa EU-niva men 4r dnnu inte tillrackligt verifierade for svens-
ka forhallanden for att anvidndas rakt av. Det dr dock mojligt att anvianda dessa i kom-
bination med expertbeddmning.

16.4.2 Syntetiska fororenande @mnen

Syntetiska fororenande &mnen ar substanser som inte ska forekomma i miljon vid
opéverkade forhéllanden. For dessa &mnen anges det i tabell 1.2.1 — 1.2.2 i bilaga V i
ramdirektivet for vatten att hog status ska innebéra koncentrationer nira noll och &t-
minstone ldgre dn griansen for upptickt vid anvéndning av den avancerade analystek-
nik som ar i bruk. Klassgridnsen mellan hdg och god status sétts alltsa foljaktligen till
detektionsgrinsen. Det dr dock viktigt att detektionsgransen definieras for varje aktu-
ellt &mne sa att den dr s& l&g som mojligt &r mdjligt att mata med dagens teknik di
olika analysmetoder annars kan ge upphov till vitt skilda grénser.

Klassgransen mellan god och mattlig status tas fram baserat pa ekotoxikologiska data
enligt forfarandet i bilaga V, 1.2.6. 1 ramdirektivet for vatten.
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16.5 Kommentarer

Berdkningen av klassgrianser for féororenande &mnen ska utféras enligt metodiken
beskriven i bilaga V, 1.2.6 i ramdirektivet. Det vill siga med de metoder man inom
EU kommit 6verens om att anvdnda. Detta innebér att de framtagna klassgranserna ar
baserade pa ekotoxikologiska effektstudier pa olika trofinivéer, samt for manniskor
eller rovdjur som éter foda fran vattenmiljon, och tar hdnsyn till den kdnsligaste orga-
nismen. Dessa metoder &r inte heltickande och t.ex. tas inte hiansyn till eventuella
additativa eller synergistiska effekter &ven om brister i dataunderlag har korrigerats
med sékerhetsfaktorer. P4 grund av detta kan man inte garantera att det inte kommer
att uppsta effekter pa biota till fo6ljd av exponering av farliga &mnen trots att inga
klassgranser dr overskridna. Sddana effekter bor dock upptiackas genom att de biolo-
giska kvalitetsfaktorerna alltid ska bedomas. Om biologin visar p& en paverkan klassi-
ficeras vattenforekomsten i mattlig eller sdmre status dven om fysikalisk-kemisk status
ar god. De parametrar som i dag bedoms for de biologiska kvalitetsfaktorerna visar
inte specifikt pa en toxisk paverkan utan ger tydligare respons pa nérings- eller sur-
hetsstress eller pa hydromorfologisk paverkan. Detta kommer dock utvecklas fram-
Over sa att man tar fram parametrar som tydligare svarar pé en toxisk paverkan.

I de fall klassgrénser for ett &mne &r satt for vattenfas men métdata saknas kan data
for det aktuella &mnent i sediment eller biota anvéndas for att gora en expertbeddm-
ning av om klassgranserna riskerar att dverskridas eller inte. For att uppskatta vad en
halt i sediment eller biota motsvarar i vattenkoncentration kan omrakningsmodeller
anvandas. | rapporten med forslag till grinsvarden fran Kemikalieinspektionen finns
en sddan modell beskriven. Dessutom finns framrdknade virden for sediment som
motsvara de virden for vatten som tagits fram enligt metodiken i bilaga V, 1.2.6 i
ramdirektivet for vatten. Dessa omrikningsmodeller har relativt stora osékerheter och
resultatet maste virderas med expertbedomning. Om ett virde bedoms ligga néra en
klassgrins kan detta tas som en indikation for att det finns ett behov for provtagning i
vattenfas.
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Bilaga B -
Bedomningsgrunder for kustvatten
och vatten i dvergangszon

(Denna bilaga innehéller texten till samtliga bedomningsgrunder for kustvatten och
vatten i dvergangszon och ligger som ett separat dokument for nedladdning pé
www.naturvardsverket.se. Anledningen till detta ar for att undvika att filen ska vara

onddigt stor nir den hanteras.)
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1 Inledning

Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergdngszon har tagits fram av
forskare fran Stockholms universitet, Sveriges Lantbruksuniversitet, Umea Univer-
sitet, Goteborgs Universitet, SMHI samt andra konsulter pa uppdrag av Natur-
véardsverket.

Inom EU har interkalibrering av klassgranserna mellan hog och god samt mel-
lan god och mattlig skett for de biologiska kvalitetsfaktorerna enligt krav i ramdi-
rektivet for vatten. Interkalibreringsarbetet har bedrivits inom CIS (Common Im-
pementation Strategy) och har gétt ut pa att jaimfora de olika landernas klassgranser
for respektive parameter eller kvalitetsfaktor och om nédvéndigt justera granserna
for att garantera ett likvardigt skydd av vattenmiljon. EU:s vatten har delats in i
olika typer for att jaimforelsen ska ske mellan vatten med samma forutsittningar.
Arbetet har bedrivits i en rad olika arbetsgrupper och har involverat ett ansenligt
antal experter.

Pé grund av brist pa jadmforbara data och klassningssystem har inte alla para-
metrar inom de olika kvalitetsfaktorerna kunnat interkalibreras. De kvalitetsfakto-
rer och parametrar som har interkalibrerats fram t.o.m 2007 for svensk del nér det
géller kustvatten ar foljande:

Bottenfauna — Bentic Quality Index (avslutat men ej formellt beslutat)
Makroalger — djuputbredning (avslutat men ¢j formellt beslutat)
Vixtplankton — klorofyll a, abundans (avslutat men ej formellt beslutat)

Vissa granser har efter interkalibreringen justerats ndgot men i de flesta fall har
Sveriges bedomning av hog, god och mattlig status haft god 6verensstimmelse
med de andra lindernas bedomning. Beslut om gréinser, bade absolutvirden och
EK (EQR), kommer att tas under 2008 for véixtplankton, makroalger och botten-
fauna. Beslutet tas pd EU-niva.

I ramdirektivet for vatten anges att resultaten av statusklassificeringen ska an-
ges 1 ekologiska kvalitetskvoter (EK) for att garantera jaimforbarhet mellan med-
lemslidnderna. EK visar avvikelsen fran referensvirdet. Under arbetets gang, bade
nationellt och internationellt inom interkalibreringsarbetet har det visat sig att hur
stor avvikelse man kan acceptera for de olika statusklasserna skiljer sig mellan de
olika kvalitetsfaktorerna och parametrarna. Darfor skiljer sig EK-virdet for t.ex.
klassgransen mellan god och mattlig status at for de olika kvalitetsfaktorerna och
parametrarna och man kan inte jaimfora EK-varden rakt av mellan kvalitetsfaktorer
eller parametrar. I de fall det finns klassgranser baserade pé virden for sjélva pa-
rametern, t.ex. pg/l klorofyll eller meter siktdjup, presenteras i denna handbok dven
dessa klassgrinser. Detta for att underlitta forstaelsen av klassgranserna.

Avsnittsnumrering kan aterkomma i 6vriga bilagor, men en referens till ett visst
avsnitt i bilagan hénvisar alltid till det aktuella avsnittet i denna bilaga.
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1.1 Ingaende kvalitetsfaktorer och parametrar

Tabell 1.1. Sammanfattning dver ingadende parametrar och kvalitetsfaktorer fér kustvatten och
vatten i dvergangszon.

Biologiska Fysikalisk-kemisﬁa
kvalitetsfaktorer kvalitetsfaktorer
Kvalitets- Makroalger Vaxt- Botten- Siktdjup Néarings- Syre- Fororenan-
faktor plankton fauna amnen balans  de @mnen
Parameter Djuputbred- Klorofyla  BQIn-index  Siktdjup  Tot-N Syre- De @mnen
ning Biovolym (artsamman- Tot-P balans som slapps
sattning, ut i betydan-
artantal, DIN de mangd
abundans) DIP

De kvalitetsfaktorer och parametrar som Naturvardsverket i dagsldget har arbetat
fram beddmningsgrunder for &r de som det funnits tillrdcklig kunskap och dataun-
derlag for. Fisk &r inte en utpekad kvalitetsfaktor for kustvatten, utan ar enbart
listat for vatten i Gvergéngszon i bilaga V i ramdirektivet for vatten. Da Sverige
endast har tvd mindre omraden som klassas som vatten i 6vergéngszon, en pa vast-
kusten och en pa ostkusten, har det inte gatt att ta fram nagra nationella bedom-
ningsgrunder for dessa. Istdllet kommer det att bli friga om typspecifika bedom-
ningar som vattenmyndigheten far gora utifrdn en expertbedomning i dagsliget.

Frammande arter &r inte tickt av dagens bedomningsgrunder. Arbete pagar
inom EU f0r att ta fram riktlinjer for hur man ska hantera detta d& det &r ett gene-
rellt problem.

Samtliga underlagsrapporter till beddmningsgrunderna finns mer utforligt pre-
senterade pd www.naturvardsverket.se. Det kan finnas skillnader mellan det som
star i bakgrundsrapporterna och i handboken, dé vidareutveckling har skett sedan
rapporterna skrevs. Det dr handboken som &ar mest aktuell och representerar Natur-
vardsverkets stillningstagande till materialet.

1.2 Sammanvagning av kvalitetsfaktorer

Vid klassificering av ekologisk status och potential ska de biologiska kvalitetsfak-
torerna viagas samman. I de fall de biologiska kvalitetsfaktorerna ger resultatet god
eller hog status, eller god eller maximal potential, ska darutover de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna vigas samman.

Se FS
2kap.2§

I de fall de biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ger resultatet
hog status eller maximal potential ska darutover de hydromorfologiska kvalitets-

! | bilaga V i ramdirektivet for vatten finns &ven prioriterade @mnen som sléapps ut i vattenférekomsten
med som en kvalitetsfaktor under ekologisk status. Enligt EU-vagledning nr 13 ska dock de prioriterade
amnena endast behandlas under kemisk ytvattenstatus nar EU-gemensamma gransvarden har tagits
fram. | dessa foreskrifter, allménna rad och handbok behandlas de prioriterade @mnena endast under
kemisk ytvattenstatus.
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faktorerna vigas samman. Vid sammanvégning av kvalitetsfaktorer dr den kvali-
tetsfaktor utslagsgivande, som klassificerats till simst status eller potential.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan férsdmra den ekologiska statu-
sen endast fran hog till god eller fran god till mattlig och den ekologiska potentia-
len endast frdn maximal till god eller fran god till méttlig. De hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna kan forsdmra den ekologiska statusen endast fran hog till god
och den ekologiska potentialen endast frdn maximal till god.

1.3 Typindelning

Sveriges kustvatten delas in i 25 typer, varav tva ar vatten i 0vergangszon. En full-
stindig forteckning och karta finns 1 Naturvérdsverkets foreskrifter om kartlagg-
ning och analys (NFS 2006:1). I tabellen nedan ges en oversikt 6ver typindelningen
och en oversiktskarta finns i figur 1.1 .

Tabell 1.2. Oversikt av typer for Sveriges kustvatten och vatten i dvergangszon (*) enligt indel-
ning i NFS 2006:1.

Typ nr Omrade
1 Vastkustens inre kustvatten
2 Vastkustens fjordar
3 Skagerak, Vastkustens yttre kustvatten
4 Kattegat, Vastkustens yttre kustvatten
5 Sédra Hallands och norra Oresunds kustvatten
6 Oresunds kustvatten
7 Skanes kustvatten
8 Blekinge skargards och Kalmarsunds inre kustvatten
9 Blekinge skargard, och Kalmarsunds yttre kustvatten
10 Ostra Olands, sydéstra Gotlands kustvatten samt Gotska sandén
11 Gotlands vastra och norra kustvatten
12 Ostergétlands samt Stockholms skérgard, mellankustvatten
13 Ostergétlands inre skargard
14 Ostergotlands, yttre kustvatten
15 Stockholms skargard, yttre kustvatten
16 Sodra Bottenhavet, inre kustvatten
17 Sodra Bottenhavet, yttre kustvatten
18 Norra Bottenhavet, Hoga kustens inre kustvatten
19 Norra Bottenhavet, Hoga kustens yttre kustvatten
20 Norra Kvarkens inre kustvatten
21 Norra Kvarkens yttre kustvatten
22 Bottenviken, inre kustvatten
23 Bottenviken, yttre kustvatten
24 (%) Stockholms inre Skargard och Hallsfjarden
25 (*) Géta Alvs- och Nordre Alvs estuarie
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Figur 1.1 Oversiktskarta typologi fér kustvatten och vatten i 6vergangszon enligt NFS 2006:1.
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2 Bottenfauna

Parameter Visar i forsta hand Hur ofta beho- Nar pa aret ska
effekter av ver man mata? man mata?
Artantal, kanslighet och Overgddning En gang/ar Maj-juni

individantal i ett index (BQlm)

2.1 Inledning

Bottenmiljons kvalitet kan bedomas utifran den sedimentlevande bottenfaunan,
som uppvisar en kraftig respons bade vid syrebrist och vid 6kande eller minskande
organisk belastning. Bottendjuren &r ofta stationdra och relativt langlivade, vilket
gOr att sammanséttningen av faunan speglar miljoforhallandena Gver en langre tid.
Ett faunasamhille innehéller bade téliga och kénsliga arter, och en analys av art-
sammansattningen ger generellt en god grund for en vetenskaplig bedomning av
miljokvaliteten.

2.2 Ingaende parametrar

Status av bottenfauna klassificeras utifran ett index (BQI,,,, Benthic Quality Index)
som &r framtaget for mjuka bottnar. Indexet &r baserat pa tre parametrar; artsam-
mansdttning (proportionen kénsliga och toleranta arter), antal arter och antal indi-
vider (abundans), se formel 2.1. Indexet bygger pé att dessa parametrar foréndras
vid 6kad organisk belastning pé bottnarna. Tyngdpunkten i indexet ligger hos ar-
ternas kanslighet for storning. BQI,, varierar mellan 0 (d6da bottnar) och cirka 22
(hog status).

Sklassade N - N
BQI = ——1*Kanslighetsvarde, ||*log,,(S +1)* —%—
a, z[N e J o1 >(N +5J

i=l totklassade tot

Formel 2.1. Formel for BQln. S = totala antalet arter, Suassade = antal kénslighetsklassade arter,
Nt = totalt antal individer per 0,1 m?, Niotassade = totalt antal kanslighetsklassade individer, N; =
antal individer av art i.

Proportionen kénsliga och toleranta arter varierar mellan ca 1 och 15 och utgdr den
dominerande delen av indexet. Olika arter har olika kinslighetsvirden beroende pa
tolerans eller kénslighet mot miljostdrning. Laga virden visar stor andel toleranta
arter och hoga virden visar stor andel kénsliga arter. I Visterhavet &r arterna klas-
sade efter sin forekomst i olika miljoer. En art som ofta forekommer i artfattiga
(paverkade) miljoer far ett 1agt indexviarde medan arter som endast forekommer i
artrika miljder far hoga indexvirden. For Ostersjon, med sitt naturligt 1aga antal
arter av bottendjur, fungerade inte denna metod. Kénslighetsvarden for olika arter
dr ddr baserade pa litteraturuppgifter och expertkunskap. Klasserna 1, 5, 10 och 15

10

Se FS

bilaga 4,
avsnitt 1.1
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anviands, dér 1 star for mycket fororeningstaliga och 15 for mycket fororenings-
kansliga.

Den andra faktorn, baserad pa logaritmen for antal arter, varierar mellan 0 da
det saknas liv, till knappt 2 pé de artrikaste (med ca 70 taxa) lokalerna och drar ner
indexet om antal arter dr under 9 och héjer indexet om det dr fler 4n 9 arter.
Abundansfaktorn, baserad pa antal individer, har i de flesta fall liten betydelse men
drar ner indexet om det &r farre dn ca 20 individer i ett prov. Faktorn &r inkluderad
for att hantera situationer dér ett fatal individer av relativt kénsliga arter kan ge
hoga indexvérden. Sddana situationer har uppmiarksammats framfor allt pa ostkus-
ten ddr arter som foretrddesvis finns i ostérda miljoer sporadiskt kan forekomma i
laga abundanser i stressade miljoer. Den naturliga salthaltsgradienten fran Véster-
havet till Bottenviken ger naturligt stora skillnader i antal arter och antal individer
som finns runt kusten. Indexet kan darfor inte nd upp till samma nivaer runt hela
kusten. Det har inte ansetts nddvéndigt att standardisera BQI,, for jimforelse mel-
lan havsbasséngerna dé detta gors vid omrékningen fran BQI,,-vérdet till EK-
virdena. BQI,, - och EK-vérden for respektive typ anges i tabell 2.4.

2.3 Krav pa underlagsdata

231 Taxonomi
For bedomningsgrunden har det tagits fram listor med kénslighetsvirden (se tabell

2.1 for vistkusten och 2.2 for ostkusten). Taxonomin i dessa baseras frimst pa den Se FS
av ICES (International Council for the Exploration of the Sea) rekommenderade bilaga 4,
namntjénsten ITIS?. Vissa taxa har uteslutits ur bearbetningarna da dessa inte an- avsnitt 1.5

setts utgora en del av den fauna som kan provtas kvantitativt med den metodik som
anvints. Dessa undantagna taxa finns angivna i tabell 2.3.

Det ar viktigt att bottenfaunan identifieras till 1dgsta mojliga taxonomisk niva
(huvudsakligen till artnivan). Fjadermygglarver ska dock grupperas som Chirono-
midae oavsett art. Detsamma géller faborstmaskar vars arter ska grupperas som
Oligochaeta och musselkriftor som ska grupperas som Ostracoda. Se FS

Data ska baseras pa prov tagna med en huggare med 0,1 (£0.02) m” yta, t ex. bilaga 4,
en van Veenhuggare eller en Smith-McIntyre-huggare och séllade pa ett séll med 1 avsnitt 1.2
mm maskvidd.

2 .
www.itis.gov
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Tabell 2.1. Kanslighetsvarden for bottenfaunataxa vastkusten (typ 1-6 och 25) (systematiskt
sorterade). | de fall arthamn saknas anvands istallet kanslighetsvardena for slaktet eller annan
Overordnad taxonomisk niva i de fall sddan finnes. Arter tillhérande Chironomidae*, Ostracoda*
eller Oligochaeta* slas samman i respektive grupp i momentet fére berékning av faktorn for antal
arter. Alla 6vriga taxa skall anvandas ogrupperade vid berakning av faktorn for antal arter i BQl,.
Forklarande text till *, ** och *** finns under tabell 2.2

Taxon Kanslig- Taxon Kanslig-
hetsvirde hetsvérde
Vastkusten Vastkusten

Oligochaeta * 5,10 Eumida bahusiensis 10,67
Tubificoides benedii 4,22 Eumida sanguinea 10,85
Paramphinome jeffreysii 9,80 Phyllodoce rosea 13,03
Ophryotrocha longidentata 12,82 Sige fusigera 11,44
Lumbrineris fragilis 6,89 Synelmis klatti 10,47
Lumbrineris gracilis 14,71 Bylgides sarsi 7,99
Lumbrineris impatiens 11,95 Enipo kinbergi 7,49
Lumbrineris scopa 9,54 Gattyana amondseni 7,71
Lumbrineris tetraura 12,50 Gattyana cirrosa 8,04
Drilonereis filum 11,99 Harmothoe antilopis 12,11
Onuphis quadricuspis 14,71 Harmothoe borealis 10,78
Aphrodita aculeata 9,91 Harmothoe elisabethae 5,23
Laetmonice filicornis 9,56 Harmothoe imbricata 5,25
Glycera alba 6,73 Harmothoe impar 6,74
Glycera lapidum 10,79 Lepidonotus squamatus 6,40
Glycera rouxi 10,92 Malmgreniella lunulata 11,76
Glycinde nordmanni 11,64 Panthalis oerstedi 12,68
Goniada maculata 9,27 Leanira tetragona 10,76
Gyptis rosea 13,74 Sthenelais limicola 6,97
Kefersteinia cirrata 7,51 Sphaerodoropsis philippi 9,95
Nereimyra punctata 8,73 Sphaerodorum flavum 11,06
Ophiodromus flexuosus 7,49 Sphaerodorum gracilis 7,49
Aglaophamus malmgreni 12,19 Exogone hebes 12,43
Nephtys caeca 6,01 Exogone verugera 12,56
Nephtys ciliata 8,78 Galathowenia oculata 6,53
Nephtys hombergii 5,04 Myriochele heeri 10,94
Nephtys incisa 7,99 Myriochele oculata 9,39
Nephtys longosetosa 8,75 Owenia fusiformis 7,70
Nephtys paradoxa 12,42 Chone duneri 6,56
Ceratocephale loveni 12,54 Chone infundibuliformis 10,96
Eunereis longissima 7,93 Euchone papillosa 9,83
Neanthes succinea 3,81 Laonome kroeyeri 8,29
Neanthes virens 4,58 Sabella pavonina 6,35
Hediste diversicolor 3,98 Apistobranchus tenuis 12,77
Pholoe baltica 9,41 Apistobranchus tullbergi 9,17
Pholoe inornata 9,66 Chaetopterus norvegicus 10,36
Pholoe longa 9,26 Spiochaetopterus typicus 10,71
Pholoe minuta 9,55 Magelona alleni 11,55
Pholoe pallida 12,27 Magelona minuta 12,06
Anaitides groenlandica 6,05 Magelona mirabilis 12,49
Anaitides longipes 10,68 Laonice bahusiensis 9,41
Anaitides maculata 6,75 Laonice cirrata 11,94
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Taxon Kanslig- Taxon Kanslig-
hetsvarde hetsvarde
Vastkusten Vastkusten

Anaitides mucosa 6,10 Malacoceros fuliginosus 2,16
Eteone barbata 10,46 Minuspio cirrifera 12,07
Eteone flava 4,72 Chone infundibuliformis 10,96
Eteone foliosa 11,12 Polydora caeca 8,13
Eteone longa 4,58 Polydora caulleryi 4,57
Polydora ciliata 4,99 Scionella lornensis 10,20
Polydora cornuta 5,94 Streblosoma bairdi 14,79
Polydora quadrilobata 6,74 Terebellides stroemi 8,29
Prionospio fallax 11,03 Trichobranchus glacialis 13,59
Prionospio dubia 11,64 Trichobranchus roseus 10,65
Prionospio multibranchiata 11,87 Arenicola marina 5,28
Pseudopolydora antennata 4,19 Capitella capitata 1,10
Pseudopolydora pulchra 8,01 Heteromastus filiformis 8,95
Pygospio elegans 4,85 Mediomastus ** 5,39
Scolelepis tridentata 12,27 Notomastus latericeus 9,79
Spio armata 6,40 Cossura longocirrata 10,79
Spio filicornis 9,37 Maldane sarsi 7,45
Spiophanes bombyx 11,68 Praxillella praetermissa 10,61
Spiophanes kroeyeri 12,03 Rhodine gracilior 10,41
Trochochaeta multisetosa 6,75 Rhodine loveni 11,30
Ampharete acutifrons 8,20 Ophelia borealis 9,39
Ampharete baltica 8,21 Ophelina acuminata 9,44
Ampharete falcata 12,06 Ophelina cylindricaudata 15,42
Ampharete finmarchica 7,99 Ophelina modesta 13,58
Ampharete goesi 7,49 Ophelina norvegica 15,00
Ampharete lindstroemi 10,15 Orbinia norvegica 13,82
Amphicteis gunneri 11,73 Scoloplos armiger 6,24
Anobothrus gracilis 10,67 Aricidea jeffreysi 7,99
Eclysippe vanelli 14,35 Aricidea suecica 9,83
Melinna cristata 8,58 Cirrophorus lyra 11,73
Samytha sexcirrata 8,34 Levinsenia gracilis 9,23
Sosane sulcata 8,28 Paraonis fulgens 9,17
Aphelochaeta vivipara 9,37 Lipobranchus jeffreysii 11,29
Caulleriella ** 6,22 Polyphysia crassa 6,38
Tharyx killariensis 11,83 Scalibregma inflatum 6,65
Chaetozone setosa 10,23 Anoplodactylus petiolatus 9,39
Cirratulus cirratus 9,76 Nephrops norvegicus 12,36
Aphelochaeta mcintoshi 14,71 Liocarcinus depurator 6,99
Brada villosa 10,46 Philocheras bispinosus 12,80
Diplocirrus glaucus 10,49 Calocaris macandreae 11,46
Pherusa plumosa 7,49 Callianassa tyrrhena 10,45
Pectinaria auricoma 9,73 Caprella linearis 6,40
Pectinaria belgica 10,16 Pariambus typicus 6,53
Pectinaria koreni 3,00 Phtisica marina 8,05
Amaeana trilobata 13,80 Ampelisca brevicornis 12,49
Artacama proboscidea 9,57 Ampelisca diadema 10,73
Lanassa venusta 10,51 Ampelisca macrocephala 9,58
Lanice conchilega 11,68 Ampelisca tenuicornis 9,99
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Taxon Kanslig- Taxon Kanslig-
hetsvarde hetsvarde
Vastkusten Vastkusten

Lysilla loveni 8,95 Byblis gaimardi 12,67
Neoamphitrite affinis 10,42 Haploops tubicola 9,37
Neoamphitrite figulus 6,40 Aora gracilis 11,63
Pista cristata 10,61 Lembos longipes 13,60
Microdeutopus gryllotalpa 6,91 Apseudes spinosus 12,56
Argissa hamatipes 12,51 Ostracoda * 10,30
Corophium affine 9,95 Pennatula phosphorea 11,40
Corophium bonnellii 5,00 Virgularia mirabilis 9,66
Corophium crassicorne 13,29 Cerianthus lloydii 8,68
Corophium insidiosum 9,30 Edwardsia danica 13,15
Corophium volutator 5,94 Edwardsia longicornis 11,52
Ericthonius difformis 11,47 Halcampa chrysanthellum 9,17
Neohela monstrosa 12,12 Brissopsis lyrifera 9,23
Atylus vedlomensis 12,76 Echinocardium cordatum 8,80
Dulichia monacantha 10,13 Echinocardium flavescens 9,17
Dulichia porrecta 8,85 Spatangidae ** 13,75
Cheirocratus sundevallii 9,03 Echinocyamus pusillus 9,03
Eriopisa elongata 11,73 Labidoplax buski 10,66
Maera loveni 10,30 Cucumaria elongata 8,78
Protomedeia fasciata 11,36 Asterias rubens 5,82
Leucothoe lillieborgi 10,44 Astropecten irregularis 5,33
Acidostoma obesum 13,05 Ophiura affinis 8,64
Arrhis phyllonyx 9,84 Ophiura albida 7,49
Bathymedon longimanus 13,33 Ophiura ophiura 3,00
Monoculodes packardi 13,35 Ophiura robusta 9,37
Monoculodes tenuirostratus 10,89 Ophiura sarsi 8,57
Perioculodes longimanus 11,74 Ophiura texturata 5,20
Synchelidium haplocheles 13,23 Amphilepis norvegica 14,71
Westwoodilla caecula 11,06 Amphiura chiajei 7,80
Harpinia ** 11,74 Amphiura filiformis 7,80
Diastylis bradyi 9,54 Echiurus echiurus 9,04
Diastylis cornuta 5,38 Harrimania kupfferi 11,84
Diastylis laevis 6,53 Chaetoderma nitidulum 9,66
Diastylis lucifera 10,30 Hiatella arctica 3,95
Diastylis rathkei 8,12 Saxicavella jeffreysi 12,07
Diastylis tumida 10,49 Corbula gibba 4,58
Diastyloides biplicata 13,04 Mya arenaria 3,48
Diastyloides serrata 12,70 Mya truncata 6,24
Leptostylis longimana 13,07 Arctica islandica 5,92
Leptostylis villosa 12,20 Astarte elliptica 9,61
Hemilamprops rosea 9,32 Astarte montagui 9,24
Lamprops fasciata 10,79 Acanthocardia echinata 9,58
Eudorella emarginata 11,64 Cerastoderma edule 4,85
Eudorella truncatula 10,52 Cerastoderma glaucum 4,58
Leucon acutirostris 6,55 Parvicardium minimum 10,42
Leucon nasica 11,64 Parvicardium pinnulatum 10,05
Campylaspis costata 13,98 Parvicardium scabrum 5,91
Campylaspis rubicunda 12,99 Decipula tenella 13,88

14



NATURVARDSVERKET
Bilaga B till handbok 2007:4,
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergadngszon

Taxon Kanslig- Taxon Kanslig-
hetsvarde hetsvarde
Vastkusten Vastkusten

Echinozone coronata 11,73 Montacuta ferruginosa 9,55

Montacuta tenella 10,77 Polinices pulchella 9,57

Mysella bidentata 6,83 Alvania abyssicola 14,35

Kelliella miliaris 15,02 Hyala vitrea 10,12

Lucinoma borealis 6,92 Pusillina sarsi 7,00

Myrtea spinifera 9,93 Turritella communis 7,80

Mendicula ferruginosa 14,33 Akera bullata 4,50

Thyasira equalis 10,96 Cylichna cylindracea 9,53

Thyasira flexuosa 4,53 Diaphana minuta 11,85

Thyasira obsoleta 14,71 Philine aperta 6,76

Thyasira sarsii 7,47 Philine scabra 9,43

Spisula subtruncata 6,43 Retusa obtusa 8,21

Cultellus pellucidus 5,92 Retusa truncatula 9,83

Abra alba 3,96 Buccinum undatum 6,40

Abra nitida 9,26 Mangelia attenuata 9,84

Scrobicularia plana 4,33 Mangelia brachystoma 11,62

Macoma balthica 5,23 Nassarius pygmaeus 10,84

Macoma calcarea 6,76 Nassarius reticulatus 4,99

Tellina fabula 12,37 Entalina quinquangularis 14,98

Tellina tenuis 7,44 Tubulanus linearis 6,85

Mysia undata 9,37 Malacobdella grossa 8,59

Petricola pholadiformis 3,81 Nemertea, dvriga *** 7,99

Chamelea gallina 10,79 Phoronis muelleri 8,34

Clausinella fasciata 10,28 Halicryptus spinulosus 6,29

Venus gallina 9,01 Priapulus caudatus 7,96

Cuspidaria obesa 14,71 Golfingia procera 8,56

Thracia convexa 10,38 Onchnesoma steenstrupi 14,71

Thracia phaseolina 12,15 Phascolion strombi 9,35

Nuculana minuta 9,53 Oligochaeta * 5,10

Nuculana pernula 10,51 Tubificoides benedii 4,22

Ennucula tenuis 9,71 Paramphinome jeffreysii 9,80

Nucula nitidosa 8,12 Ophryotrocha longidentata 12,82

Nucula sulcata 10,40

Nucula tumidula 14,71

Yoldiella fraterna 14,71

Yoldiella lucida 14,33

Bathyarca pectunculoides 15,29

Modiolus modiolus 6,67

Musculus discors 9,70

Musculus niger 8,88

Mytilus edulis 7,05

Chlamys septemradiatus 10,79

Acteon tornatilis 7,56

Odostomia acuta 13,50

Aporrhais pespelicanis 4,65

Bittium reticulatum 7,41

Hydrobia ulvae 2,60

Euspira montagui 9,72
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Tabell 2.2. Kanslighetsvarden for bottenfauna taxa ostkusten (typ 7-24) (systematiskt sortera-
de). Med hjalp av nedanstaende tabell ska det ga att fa fram kénslighetsvarden for de flesta i
Ostersjosystemet patraffade arter. Tabellen utgdr dock inte en komplett férteckning av de arter
som kan patraffas i Ostersjdsystemet. | de fall artnamn saknas anvands istéllet kanslighetsvér-
dena for slaktet, eller annan éverordnad taxonomisk niva om inte slaktet anges. Arter tillhérande
Chironomidae*, Ostracoda* eller Oligochaeta* slas samman i respektive grupp i momentet fére
berakning av faktorn for antal arter. Alla 6vriga taxa ska anvandas ogrupperade vid berakning av

faktorn for antal arter i BQl,.

Taxon Kanslighets- Taxon Kanslighets-
vérde varde
Ostkusten Ostkusten
Oligochaeta* 1 Idotea, Ovriga arter *** 10
Nephtys** 10 Heterotanais oerstedi 5
Hediste diversicolor 5 Ostracoda* 15
Eteone** 10 Coleoptera** 10
Bylgides sarsi 15 Ceratopogonidae™* 5
Fabricia sabella 10 Chaoboridae** 1
Manayunkia aestuarina 10 Chironomidae* 1
Marenzelleria** 5 Trichoptera** 15
Pygospio elegans 5 Ephemeroptera** 10
Spio filicornis 10 Mya arenaria 10
Streblospio benedicti 5 Arctica islandica 5
Trochochaeta multisetosa 5 Astarte borealis 15
Alkmaria rominji 5 Astarte elliptica 15
Terebellides stroemi 10 Astarte montagui 15
Arenicola marina 10 Cerastoderma edule 5
Capitella** 1 Cerastoderma glaucum 10
Heteromastus filiformis 5 Pisidium** 15
Scoloplos armiger 10 Sphaerium™* 10
Aricidea jeffreysi 10 Macoma** 5
Aricidea suecica 10 Mytilus edulis 5
Levinsenia gracilis 10 Radix balthica 15
Crangon crangon 10 Lymnaeidae, dvriga*** 10
Ampithoe rubricata 15 Valvata macrostoma 5
Leptocheirus pilosus 5 Valvata piscinalis 10
Microdeutopus gryllotalpa 10 Bithynia tentaculata 10
Corophium volutator 10 Potamopyrgus antipoda- 10
rum
Gammarus™* 10 Hydrobiidae, 6vriga*** 5
Bathyporeia pilosa 15 Littorina saxatilis 10
Melita palmata 15 Rissoa** 15
Phoxocephalus holbolli 15 Retusa truncatula 15
Monoporeia affinis 15 Limapontia** 15
Pontoporeia femorata 15 Theodoxus fluviatilis 15
Diastylis rathkei 10 Micrura baltica 15
Cyathura carinata 5 Nemertea, Ovriga™** 10
Asellus aquaticus 5 Turbellaria** 10
Jaera*™* 15 Halicryptus spinulosus 15
Sphaeroma hookeri 10 Priapulus caudatus 10
Saduria entomon 10
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* Summera antalet individer av alla arter tillhérande Chironomidae och anvand kanslighetsvardet
for Chironomidae. Arter tillhérande Oligochaeta och Ostracoda slas samman pa motsvarande
satt och kanslighetsvardet for Oligochaeta respektive Ostracoda anvands. De taxonomiska
grupperingarna for Chironomidae, Oligochaeta och Ostracoda jamstalls med art vid berakning
av faktorn foér antal arter i BQIm, d.v.s. Chironomidae réknas som ett taxon oberoende om en
eller flera chironomidarter férekommer.

** Om en art inom denna grupp erhallits anges artnamnet tillsammans med kanslighetsvardet for
gruppen. Om tva eller flera arter inom gruppen erhallits anges varje enskilt arthamn och samma
kanslighetsvarde anvands pa dessa arter som anges for gruppen.

*** Ange artnamn tillsammans med kanslighetsvardet som anges fér gruppen "évriga”. Arterna
skall inte grupperas som "0vriga arter” utan anges som enskilda arter med dess fullstandiga
namn.

Tabell 2.3. Fdljande taxa samt underliggande taxa har uteslutits da de ej ansetts utgéra en del
av den fauna som kan provtas kvantitativt med den metodik som anvants.

Rang Taxa

Subclass Hirudinea
Subclass Acarina
Suborder Cladocera
Subfamily Palaemoninae
Genus Pandalus
Genus Meganyctiphanes
Suborder Hyperiidea
Order Mysida

Class Maxillopoda
Genus Acanthocephala
Phylum Chaetognatha
Family Branchiostomidae
Subphylum Tunicata

Order Myxiniformes
Infraclass Teleostei
Family Alcyoniidae
Genus Urticina

Genus Metridium
Genus Clava

Genus Dynamena
Genus Sertularella
Genus Sertularia
Phylum Ectoprocta
Phylum Nemata

Phylum Nematomorpha
Class Trematoda
Phylum Porifera
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2.3.2 Klassificering av status gors pa vattenforekomstniva
Beddmningsgrunden har utformats for att klassificera status for hela vattenfore-
komster istillet for enskilda provtagningspunkter. For att anvinda bedomnings-
grunden behdvs data fran flera stationer frén en vattenforekomst, minst fem statio-
ner, girna fler. En station dr en punkt med ett visst djup, en viss spridning runt
punkten kan férekomma. Om det forekommer variation mellan stationer sa erhélls
alltid en sdkrare skattning av omradesmedelvirdet genom att sprida ut huggen i
omradet istdllet for att ta tva eller flera hugg pa ett fatal stationer. Klassificeringen
for omréadet blir sékrare ju fler stationer som provtas i undersokningen. For klassi-
ficering har man valt att f6lja forsiktighetsprincipen och anvénda 20 % -percentilen
av BQI-medelvérden fran en vattenforekomst vid jamforelse med klassgranser for
typen. Forsiktighetsprincipen i detta sammanhang innebér att 20 %-gransen viljs
for att omradets sanna medelvirde ska ligga 6ver den valda gransen med storre
sdkerhet dn om till exempel det observerade medelvirdet hade anvints for status-
klassificering. 20 %-percentilen beréknas med en speciell metod baserad pa 9 999
slumpvis dragna medelvérden ur de befintliga indexvérdena fran en vattenfore-
komst. 20 % -percentilen motsvarar i detta fall ett enkelsidigt 80%-igt konfidensin-
tervall som krymper med 6kat antal prov. Den nedre delen av konfidensintervallet
som anvinds vid klassificeringen, 20 % -grénsen, forskjuts uppat med okat antal
mitvirden. F& prov ger en osédker skattning av omrddesmedelvérdet och aterspeglas
i ett storre konfidensintervall och kan straffa sig genom att den nedre konfidensin-
tervallsgransen hamnar i en sdmre statusklass.

Extrapoleringen av resultatet med syfte att gélla hela vattenférekomsten be-
grinsas av eventuella urvalskriterier eller stratifiering av stationer inom omradet.
Extrapoleringen giller da strikt bara de bottentyper eller djup som ingar i under-
sokningen. Om endast grunda omréaden, t.ex. grundare dn 20 m ingdr i en under-
s0kning kan resultaten endast anvéndas for att klassificera de grundare bottnarna.
Om anledningen till djupavgransningen beror pé att de djupare bottnarna saknar
djur pa grund av syrebrist sd maste information om detta bifogas klassificeringen.
For extrapolering utan restriktioner kravs en fullstindigt slumpmaissig provtagning.

Ett problem som troligen ofta kommer att uppsta &r brist pa métvirden for att
klassificera status i en vattenforekomst. Sammanslagning av métvérden fran flera
nérliggande vattenforekomster av samma typ 4r ett sétt att utdka underlaget for
klasssificeringen. En sdidan sammanslagning av data rekommenderas endast for
omraden utan lokala utslédpp frdn samhillen, industrier eller storre vattendrag. Om
inga data finns att tillgad fran en vattenforekomst kan resultaten extrapoleras fran
ndrliggande vattenforekomster tillhorande samma typ och med motsvarande paver-
kansgrad fran ménsklig aktivitet. Se vidare avsnitt 4.4.2 i handbokens huvuddel.
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2.4 Klassificering av status

241 Berakning av statusklass

Berékning av statusklass for bottenfauna for en vattenforekomst ska goras enligt
foljande:

1) Beridkna BQI,, utifrdn art och abundansinformation fran varje enskilt prov

(hugg) inom vattenforekomsten (formel 2.1 samt tabell 2.1 och 2.2). Taxa i ta-
bell 2.3 ska ej ingé 1 underlaget.

2) Berikna medelvirde av BQI,, for varje station (provpunkt) och ar.

3) Dra slumpméssigt, med aterlaggning, lika manga virden som det finns sta-
tionsmedelvirden for BQI,, och berdkna medelvirdet av dessa dragna vérden.
Upprepa proceduren 9 999 génger. Berdkna 20 % -percentilen for dessa 9 999
medelvérden (se avsnitt 2.4.2 for berdkning och tabell 2.4 for eventuella djup-
intervall).

4) Jamfor virdet for 20 % -percentilen med klassgranserna for BQI,, for aktuell
typ och djupintervall i tabell 2.4, ddrigenom fas statusklassen.

Utrékningen gors i forsta hand arsvis, men data kan dven aggregeras over langre
tidsperioder, upp till sex ar (en vattencykel). En nackdel med aggregeringen é&r att
spridningen tenderar att oka till f61jd av mellanarsvariation. En fordel &r att under-
laget utokas med flera stationsmedelvérden, vilket reducerar spridningsmaéttet.
Arsvisa klassificeringar ger ocksa mojlighet att liisa av trender.

2.4.2 Beradkning av 20 % -percentilen

For varje prov riaknas ett indexvérde for BQI,, fram. Om flera prov finns fran ett
besok pé en station berdknas medelvérdet av samtliga indexvarden fran besoket.
Percentilberdkningen baseras pa 9 999 medelvérden fran slumpvis dragna observa-
tioner ur de befintliga berdknade indexvérdena fran vattenforekomsten. Det finns
programvara att tillgd for denna berdkning (www.naturvardsverket.se). Den pro-
gramvaran géller dock inte for bottenfaunaundersokningar med stratifierad prov-
tagning. For data frén stratifierad provtagning beréknas 20 % -grénsen i konfidens-
intervallet manuellt enligt beskrivning for stratifierad provtagning i bilaga 9 i un-
derlagsrapporten avseende bottenfauna®.

For provtagningsprogram dér stationerna ursprungligen slumpats ut ar berak-
ningsproceduren kortfattat som foljer. Slumpa ut lika ménga indexvarden ur data-
setet som ska utvirderas som det finns indexviérden i datasetet. Aterliggningsprin-
cipen anvénds vid slumpningen, vilket innebir att samma vérde kan dras flera
ganger. Fran varje sddan slumpningsomgéng berdknas medelvirdet for de index-
vérden som erhdlls vid slumpningen. Notera medelvérdet och aterupprepa denna
slumpningsprocedur 9 999 ganger. Berdkna 20 % -percentilen frén det nya datase-
tet med de 9 999 indexmedelvérdena. Ett sitt att fa fram 20 % -percentilen bland
dessa virden &r att sortera samtliga 9 999 indexmedelvédrden och notera det vérde

3 Beddmningsgrund for kust och hav. Bentiska evertebrater, M. Blomqvist, H. Cederwall, K. Leonards-
son och R. Rosenberg, 2006
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som &terfinns pé position 2000 i den sorterade listan. JAimfor detta indexvarde med
klassgrinserna i tabell 2.4. Om 20 % -percentilen &r dver klassgransen mellan god
och méttlig men under gransen mellan hog och god klassificeras statusen i omradet
som god. Om 20 % -percentilen hamnar under gransen mellan god och maéttlig
klassificeras statusen for omradet som mattlig. Samma princip géiller vid jamforelse
gentemot de dvriga klassgrénserna. Ett exempel pa klassificering utifrén &rliga data
visas grafiskt i figur 2.1.

Orefjirden
10
8
6
I
I ;

1985 1990 1935 2000

Figur 2.1. Exempel pa tidsserie med arliga BQl,-medelvarden fran ett havsomrade. Spridnings-

matten utgdrs av 20 % -percentilen (nedre gransen) och 80 % -percentilen (6vre gransen). Perio-
der med god status kanns igen i figuren genom att den nedre delen av konfidensintervallet slutar
ovanfor gransen mellan god och mattlig status.

2.5 Klassgranser

Klassgrénserna for Visterhavet ér olika beroende pa om bottnarna ligger under
respektive over haloklinen (salthaltssprangskiktet) vars undre grins for paverkan ar
satt till 20 meter. Under detta djup ér salthalten forhallandevis stabil och de djur
som forekommer hér ger generellt ett hogre BQI,, d4n ovanfor haloklinen. I ovrigt
klassificeras vistkusten som ett enda vattenomréde ner till Oresundsbron i séder.
Omraden inom typ 1-6 samt 25 och som é&r djupare 4n 20 m har tilldelats gemen-
samma klassgranser. P4 motsvarande sétt har grundare omraden (5-20 m) inom typ
1-6 samt 25 tilldelats gemensamma klassgrianser oavsett typ.

Se FS
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I Ostersjon giller klassgrinserna ett begrinsat djupintervall, vanligen 5-60 m.
Storre djup har uteslutits eftersom man dd kommer ned mot eller under haloklinen
dér risken for syrebrist och avsaknad av bottenfauna ér stor. Provtagning grundare
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an cirka 5 meter rekommenderas inte i nagot omrade. De gillande klassgrianserna
for varje typ aterges i tabell 2.4. EK-vérden anges i tabell 2.4 men ska inte anvén-
das for klassificering av status. De finns angivna for att kunna anvéndas i ett jamfo-
rande syfte, t. ex vid interkalibreringen.

Tabell 2.4 Klassgranser for BQln, for samtliga typer, ska anvandas vid statusklassificering. Num-
rering av typer enligt tabell 1.2.

BQln EK'
Bassang Typ nr Djupstrata |HG GM MO OD |max HG GM MO OD
BQly,
Vasterhavet
1-6 och25 5-20m 139 10,3 69 34 (157 0,89 0,66 044 0,22
1-6 och25 >20m 15,7 12,0 80 4,0 (17,6 0,89 068 045 0,23
Ostersjon
7 5-60 m 10,7 4,0 27 13 [14,0 0,76 0,29 0,79 0,10
8 5-60 m 10,5 3,5 23 12 |[14,0 0,75 0,25 0,7 0,08
9 5-60 m 10,7 4,0 27 13 |14,0 0,76 0,29 0,99 0,10
10 5-60 m 9,3 4,0 27 13 |12,0 0,78 0,33 0,22 0,11
11 5-60 m 8,0 4,0 27 13 |10,0 0,80 040 0,27 0,13
12 5-60 m 10,7 4,0 27 13 |14,0 0,76 0,29 0,99 0,10
13 5-60 m 9,0 3,0 20 1,0 [12,0 0,75 0,25 0,297 0,08
14 5-60 m 10,7 4,0 27 13 |[14,0 0,76 0,29 0,19 0,10
15 5-60 m 10,7 4,0 27 13 |14,0 0,76 0,29 0,99 0,10
24 5-60 m 7,7 3,0 20 1,0 |10,0 0,77 0,30 0,20 0,10
Bottniska viken
16 >5m 10,7 4,0 27 13 |140 0,76 0,29 0,99 0,10
17 >5m 10,0 4,0 27 13 |[13,0 0,77 0,31 0,21 0,10
18 >5m 10,0 4,0 27 13 |[13,0 0,77 0,31 0,21 0,10
19 >5m 10,0 4,0 27 13 |13,0 0,77 0,31 0,21 0,10
20 >5m 10,0 4,0 27 13 |13,0 0,77 0,31 0,21 0,10
21 >5m 10,0 4,0 27 13 |13,0 0,77 0,31 0,21 0,10
22 >5m 7,5 2,0 1,3 0,7 (13,0 0,58 0,15 0,90 0,05
23 >5m 6,3 1,5 1,0 05 |11,0 0,57 0,14 0,09 0,05

' EK beriknas genom att dividera 20 %-percentilen med max BQly.

2.6 Kommentarer

2.6.1 Allmant

I ndgra omréden har resultaten varit tydligt avvikande fran resten av vattenfore-
komsterna inom typen. Ett sdédant omrade &r Ranefjérden i norra Bottenviken, om-
radet utanfor S6derhamn, Stockholms inre skdrgard, kustomradena runt Gotland
och dster om Oland (se mer i underlagsrapporten®). Dessa omraden kan vara berit-
tigade till en djupare expertbedomning.

4 Beddmningsgrund for kust och hav. Bentiska evertebrater, M. Blomqvist, H. Cederwall, K. Leonards-
son och R. Rosenberg, 2006
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Metoden att pd véstkusten bestimma arternas kanslighetsvarde efter forekomst 1
miljoer med olika diversitet samt faktorn med antal arter ger pa vastkusten en hog
korrelation mellan indexet och antal arter. Pa ostkusten finns inte samma forhallan-
de utan dér kan indexet t. 0. m. sjunka med 6kande artantal dé flera av de vanligas-
te arterna &r toleranta mot péverkan det vill séga har 14ga kinslighetsvérden.

2.6.2 Redskap

Bedomningsgrunden ir utformad utgdende fran att provtagningsytan ir ca 0,1 m”.
Detta dr den provtagningsyta en standardmodell av van Veen-huggare eller en
Smith-McIntyre-huggare har. Dessa redskap ar standardredskapen i det nationella
miljoovervakningsprogrammet. Anvénds ett redskap med annan provtagningsyta
kan resultaten visserligen rdknas om till 0,1 m’-virden, men det ir statistiskt sett
inte korrekt. Om man tagit fyra hugg med ett redskap med 0,025 m® provyta far
man sannolikt ett stérre antal taxa 4n om man tagit ett hugg med en standard van
Veen-huggare. Standard-maskvidden hos sall vid makrofaunaundersdkningar i
marin miljo &r 1x1 mm. Ovan ndmnda standardredskap ska darfor anvéndas.

Bakgrundsrapport: Bedémningsgrund for kust och hav. Bentiska evertebrater.
Forfattare: Mats Blomqvist (Hafok AB), Hans Cederwall (SU), Kjell Leonardsson (UU),
Rutger Rosenberg (GU).
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3 Makroalger & gomfroiga vaxter

Parameter Visar i forsta hand effekter Hur ofta behover Nar pa aret ska man
av man mata? mata?
Djuputbredning  Naringsamnen /6vergédning En gang/ar Juli-september
och grumling

3.1 Inledning

Makroalger tar upp nérsalter direkt ur vattenmassan och speglar darfor tillgangen
pa naringsdmnen och hur paverkad miljon dr av utslapp fran t.ex. reningsverk och
avrinning fran skogs- och jordbruksmarker. Arterna paverkas dven av grumling,
sedimentation och olika gifter (industriutsléapp) i miljon. Bdde méngd och fore-
komst av arterna paverkas. Fordelen med fastsittande vixter ar just att de sitter pa
en plats och darfor ger ett integrerat matt pa vad som hént i vattenmassan i omradet
under en léngre tidsperiod (ménader till &r). Detta innebér dven att provtagningar
kan ske med ldngre tidsintervall, Idmpligen en géng per &r, och édnda ge en god bild
av tillstandet i miljon.

3.2 Ingaende parametrar

Status i en typ berdknas utifrin maximal djuputbredning av ett antal flerdriga mak-
roalger och négra fa gdomfroiga vattenvéxter. De utvalda arterna for respektive typ
representerar arter som ar vanligt forekommande, ldttbestimda och forekommer
Over ett relativt stort omrade av kusten. Bedomningsgrunden géller i forsta hand for
harda bottnar. For nigra typer med begrinsad tillgang pa hardbottensubstrat, diar
urvalet av fastsittande makroalgsarter &r f4, ingar ett antal gdmfroiga vaxter for
mjuka bottnar. Profilen ska besta av hardbotten niar makroalger anvands for klassi-
ficering och av mjukbotten nér kransalger och gomfrdiga vixter anvénds. Bedom-
ningsgrunden utgér ifran sambandet mellan makrovegetationens djuputbredning
och tillgdngen pa ljus for makroalgers och vattenvéaxters tillvaxt. Ljustillgdngen
kan 1 sin tur korreleras till effekter av 6vergddning, som t.ex. minskat siktdjup,
okad mangd péaviaxt och grumling i vattenmassan av vixtplankton. Fastsittande
vixters maximala djuputbredning i ett omrade ar en bra indikator pé hur kraftigt
paverkad miljon &r av hog nirsaltbelastning.

For typerna 1-12 och 14-23 finns en beddmningsgrund. For typerna 13, 24 och
25 har inte ndgon bedomningsgrund kunnat tas fram dé dessa vattenomraden har
stora naturliga fluktuationer i salthalt, vilket ger alltfor stora mellanarsvariationer
och makroalger anses inte vara en bra miljoindikator for antropogen péverkan i
dessa omréden.

Bade halten av nérsalter, vattnets naturliga salthalt och vagexponering paverkar
sammansittningen av makroalgsarter och gomfroiga véxter. Eftersom samma art
inte forekommer i hela gradienten kan en klassificering inte goras utifran en en-
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skild arts maximala djuputbredning. En kombination av flera arters maximala
djuputbredning méste darfor anviandas for en bedomning av graden av paverkan.

I avsnitt 3.7 beskrivs hur vegetationen generellt fordndras vid 6kande nérsaltbelast-
ning, minskat siktdjup, mer pavixt och 6kad deposition av sedimenterande partik-
lar. Denna kvalitativa beskrivning ar enbart avsedd att anvéndas som ett komple-
ment, stdd och forklaring till den kvantitativa berdkningen av status. Den kan vara
ett bra stod vid expertbedomning da data enligt krav i foreskrifterna saknas. I den
kvalitativa beskrivningen av olika paverkansgrad anges dven maximal djuputbred-
ning for nagra av de arter som ingér i den kvantitativa bedémningsgrunden. Syftet
ar att underldtta forstaelsen for hur miljon har férdndrats vid olika paverkan och
hur den totala artsammanséttningen ser ut nér en art ska bedémas som utslagen i en
transekt.

3.3 Krav pa underlagsdata

3.3.1  Provtagningsmetodik

Metodiken som har anvénts och anvinds i de nationella miljéévervakningspro-
grammen skiljer sig &t ndgot mellan ostkusten och Visterhavet. Metodik for att
bestimma makroalgers maximala djuputbredning finns dock i bada programmen.
De utvalda arter som behdvs for denna bedomningsgrund finns i tabell 3.3. Forand-
ringar av artsammanséttningen i olika typer ldngs kusten beror pa salthaltsforhal-
landen i respektive typ, som &r en forutsittning for dessa arters forekomst.

Antalet transekter som behovs dr beroende av vattenférekomstens storlek och
pa hur varierade de naturliga milj6forhallandena ar. Ett minimum &r att tre transek-
ter krivs inom ett likartat omrade for att mojliggdra en statistisk utvirdering av
variationen i djuputbredning. Ju fler transekter som ingéar i underlaget for att gora
en klassificering av ett omrades status desto hdgre sdkerhet i klassificeringen.

Rekommenderad provtagningsfrekvens nér det géller att undersoka utbredning-
en av flerariga makroalger dr en gang per ar. Provtagningen ska forlaggas till sena-
re delen av sommaren (juli-september). Om ett rullande provtagningsprogram laggs
(dé lokalen enbart besoks var andra eller tredje ar) for den enskilda vattenfore-
komsten eller typen, krdvs att arliga prover tas pa nagra lokaler (t.ex. genom ett
nationellt eller regionalt program i nirheten) for att kunna bedoma mellanarsskill-
nader.

En detaljerad beskrivning av vedertagen provtagningsmetodik och strategier for
val av lokaler som det hénvisas till i foreskrifterna (NFS 2008:1) finns i Natur-
vérdsverkets Handbok for miljoévervakning for ostkusten® samt tvé stdddokument®
p4 samma sida samt motsvarande for véstkusten’. En underskning fran 2005 han-
terar behov av antal profiler samt sikerhet i klassificering®. Fér att underlitta ut-

° Vegetationskladda bottnar, ostkust (www.naturvardsverket.se)

Kautsky 1999 och 2000 (www.naturvardsverket.se)

Vegetationskladda bottnar, vastkust, Karlsson, 2005 (www.naturvardsverket.se)

Kullen-Paradishamn, Insamling av makroalgsvegetationsdata vid Kullen. Landskrona september 2005.
Toxicon AB, Rapport 118-05.

o N O
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veckling av ny metodik kan det dven vara vardefullt att inkludera arternas tack-
ningsgrad av bottenytan enligt den skala som metoden i nationella programmet
beskriver.

3.3.2  Kiriterier for transektens placering
Forutsittningar for att arter av makroalger och gdmfrdiga véxter och deras maxi-
mala djuputbredning fran en transekt ska kunna anvindas vid berdkning av ett EK-
vérde &r att foljande kriterier méste vara uppfyllda:
e djuputbredningen av minst tre arter méste ingé i transekten,
e salthalten maste ligga inom angivet intervall for aktuell typ (se typolo-
gin®),
e profilen ska bestd av hardbotten ndr makroalger anvinds for klassifice-
ringen och av mjukbotten om kransalger och gomfroiga vixter anvinds. |
vissa omraden kan en blandning av makroalgers och mjukbottensarter an-

Se FS

véndas tillsammans, detta géller speciellt i de nordligaste typerna i Bot- bilaga 4
tenviken. I samtliga fall krévs att det finns rétt substrat tillgéngligt ner till avsnitt 2.2
det maximala djupet for hog status, d. v. s hardbotten for makroalger och

mjukbotten for nér kransalger och/eller gdmfroiga vaxter anvéinds.

e profilens djup maste vara storre 4n det maximala djupet for de ingéende
arterna vid hog status. Dock behdver en transekt inte vara djupare én 20
meter (for typ tre kan transekterna vara djupare dn 20 m).

Om nagon av punkterna ovan inte uppfylls kan insamlade data fortfarande anvén-

das som underlag for en expertbedomning tillsammans med avsnitt 3.7.

3.3.3 Taxonomi

For bestimning av de utvalda algerna i Ostersjon foreslas “Alger vid Sveriges s-
tersjokust”'?. For ovrigt ér t.ex. Norsk Algeflora'! lamplig bestimningslitteratur for
bestdmning av makroalger. For bestimning av kransalger foreslas foljande littera-
tur Charophytes of the Baltic Sea'?, The Baltic Marine Biologists Publication No
19" samt en artikel om kransalger av Willén and Tolstoy i Svensk Botanisk Tid-
skrift ™. De korrekta latinska namnen liksom tidigare namn och synonymer for
makroalgsarter finns pd www.algaebase.org.

Eftersom manga fintradiga rod-, gron och brunalger kan vara svéara att bestim-
ma till art ingdr enbart tva arter av sldktet Cladophora i bedémningsgrunden. Det
ar viktigt att notera att dessa tva arter skiljer sig i djuputbredning och att en be-
stamning till art darfor ar nédvandig. Phyllophora pseudoceranoides och Coccoty-
lus truncatus ir svara att sirskilja i Ostersjon och ska dir behandlas som en art.

% NFS 2006:1
1 Tolstoy och Osterlund, 2003
Rueness, 1977
Blindow, 1994
Schubert H, Blindow | eds., 2003
Willén och Tolstoy, svensk Botanisk Tidskrift nr 3-4 2007
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3.4 Klassificering av status

Berékning av statusklass for makroalger och gomfroiga vixter gors enligt foljande:

1. Beddm maximal djuputbredning (m) av de ingaende arterna i transekten.

For att en transekt ska kunna klassificeras maste maximal djuputbredning SeFs

av minst tre arter inga.

bilaga 4,
avsnitt 2.3

2. Lés av i tabell 3.3 vilken podngklass det motsvarar for respektive art i
den aktuella typen och omvandla till motsvarande poéng (5, 4, 3, 2 el-
ler 1). En art ska rdknas som utslagen enbart om det ar belagt att den
tidigare funnits i omradet och slagits ut genom maénsklig paverkan.
(Som stod for hur artsammanséttning och djuputbredning fordndras
vid 6kande nérsaltpdverkan finns en kvalitativ beskrivning av status,
avsnitt 3.7).

3. Summera podngen for samtliga ingdende arter i transekten, berdkna
medelvérdet av podngen och dela med fem. Det viarde som erhalls ar
EK-virdet for transekten.

4. EK-virdet for vattenforekomsten berdknas som medelvérdet av samt-
liga (minst tre) transekters EK-virde och anges med standardavvikel-
se.

5. Lés av i tabell 3.2 vilken statusklass EK-véardet motsvarar for vatten-
forekomsten. Standardavvikelsen anger osékerheten i statusklassifice-
ringen.

Standardavvikelsen ger ett matt pa hur osdker bedomningen ar. I de fall da ett
osédkerhetsintervall kring EK-véirdet overlappar ndgon av klassgrénserna mel-
lan hog och god status eller god och mattlig status innebér detta att det berdk-
nade EK-virdet ligger mycket néra en klassgrans. Detta foranleder att en rim-
lighetsbeddmning ska goras, vilket finns beskrivet i avsnitt 4.1.1 i handbokens
huvuddel. Se dven avsnitt 4.1.2 i handbokens huvuddel for mer vigledning
kring hur man kan hantera osdkerhet.

3.41 Ett berakningsexempel for makroalger och gomfroiga vaxter
I tabell 3.1 presenteras djuputbredningsdata fran tre undersokta transekter och ett
EK-virde for respektive transekt. Detta virde erhalls genom att om en alg fore-
kommer pa minst det djup som satts som hog status ges den poangen fem. Vidare
om den finns inom djupintervallet som anges for god status far den en fyra, for
mattlig en trea, for otillfredsstdllande en tvda och for délig status slutligen en etta.
Poéngen for de sex arterna summeras och medelvérdet berdknas och delas sedan
med fem (maxpodngen). Nedan presenteras ett exempel pa hur denna berdkning
kan se ut for tre transekter i Gullmarsfjorden (typ 2). Klassgrinser for EK-virden
finns i tabell 3.2 och podngskala for respektive art aterfinns i tabell 3.3.
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Tabell 3.1. Exempel pa klassificering av status i typ 2. Den observerade maximala djuputbred-
ningen for varje art anges inom parentes i meter vilket motsvarar for referensférhallande/hdg
status=5, god=4, mattlig=3, otillfredsstallande=2 och dalig=1. Dessa anvands for att berakna EK-
vardet for de tre transekterna.

Makrovegetation Referens- Observerat varde (i meter) och poing
Art poang Transekt 1 Transekt 2 Transekt 3
Chondrus crispus 5 (15)=5 (4,5) =3 (5,5) =3
Furcellaria lumbricalis 5 (6,9)=3 (4,5)=3 5)=3
finns, men inte i
Halidrys siliquosa 5 (54)=3 transekten (3,9)=2
finns, menintei finns, menintei
Saccharina latissima 5 (5,2)=3  transekten transekten
Phyllophora
Pseudoceranoides 5 (6,7)=3 8)=4 (7,5)=4
Rhodomela
Confervoides 5 (15)=5 (1,5)=2 (3,5)=2
5+5+5+5+5+5 = 5+3+3+3+3+5 = 3+3+4+2= 3+3+2+4+2=
Medelvarde poang 30/6=5 22/6=3,66 12/4=3 14/5=2,8
EK= obs.virde
ref.virde 5/5=1 3,66/5=0,73 3/5=10,60 2,8/5=0,56

Resultatet ar att transekt 1 far vardet 0,73, transekt 2 far virdet 0,60 och transekt 3
far viardet 0,56, med ett medelvarde pé 0,63 for de tre transekterna. Detta innebér
att omréadet klassificeras till god status (EK-intervall 0,61-0,80 enligt tabell 3.2).

Det ar viktigt att notera att arter som finns i omradet men inte forekommer i
transekten inte ska ingd vid berdkningen av status. Denna bedomning méste goras i
samband med inventeringen innan data lagras for analys. P4 samma sitt &r det forst
nér hela makroalgsamhéllet har fordandrats drastiskt, nar de flesta av de arter som
finns kvar véxer grunt, som saknade arter ska tas med och klassas som utslagna. De
kvalitativa beskrivningarna i avsnitt 3.7 ger en bra végledning till hur milj6forhal-
landena allmént ser ut och kan vara till st6d vid ev. rimlighetsbedémning. Dock ska
en art klassificeras som dalig, d.v.s. ges siffran ett vid berdkningen nir den funnits i
transekten under tidigare ar och sedan forsvunnit och dér man kan missténka en
effekt av ménsklig paverkan.

3.5 Referensvarden och klassgranser

Klassgréanser for statusklassificering finns i tabell 3.2. Poédng for de ingdende arter-
na i respektive typ, for berdkning av EK-virden, finns i tabell 3.3. For tre typer (13,
24 och 25) har det inte gatt att ta fram négra referensvirden eller klassgranser. De
har tydliga salthaltsgradienter, stor naturlig variation och information och data om
djuputbredning av makroalger i ett opaverkat tillstdnd saknas.
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Tabell 3.2 Klassgranser for makroalger och gémfrdiga vaxter. Fér makroalger och gémfroiga
vaxter ar EK-skalan lika for samtliga typer.

Status EK-intervall
Hog status 0,81-1,0
God status 0,61-0,80
Mattlig status 0,41-0,60
Otillfredsstallande status 0,21-0,40
Dalig status 0-0,20

Intervallen mellan de olika klassgrinserna for arten &r ungefar lika stora. For alla
arter innebér délig status att arten inte ldngre finns nirvarande utan att hela samhél-
let &r utslaget. Otillfredsstédllande status i ett vattenomrade innebér att de utvalda
arterna finns kvar men de véxer grunt och glest. Nagon av dem kan vara helt {or-
svunnen.

Definitionen av en arts maximala djuputbredningsgrins skiljer sig, bade mellan
olika metoder och for olika arter. For att klassificera en arts maximala djuputbred-
ning rekommenderas att anvénda den djupast funna individen.

Den kvalitativa beskrivningen av status for makroalger och gomfrdiga vixter
(avsnitt 3.7) dr avsedd som ett stod for att avgdra om en art ar utslagen i en vatten-
forekomst beroende pa paverkan av ett forsamrat siktdjup, 6kad sedimentation eller
andra effekter av overgddning eller av naturliga orsaker, sdsom en variabel miljo
och inte bara saknas i den undersokta transekten. Denna kvalitativa beskrivning &r
viktig for att kunna avgdra status och for att avgdra om arten ska anses vara utsla-
gen pa grund av minsklig padverkan. For att gora ritt bedomning kravs kunskap om
arternas miljokrav och tolerans mot olika 6vergddningseffekter. Det &r i detta
sammanhang som de kvalitativa beskrivningarna i avsnitt 3.7 kan anvéndas.

Tabell 3.3. Gransvarden (m) fér maximal djuputbredning av utvalda makroalgsarter och gomfro-
iga vaxter. Gransvarden saknas for typ 13, 24 och 25. Om arten tidigare har funnits vid lokalen
men nu saknas ges 1 poang. En kvalitativ beskrivning av féréndringar i artsammansattning finns
i avsnitt 3.7, som stdd fér beddmningen om en art ar utslagen. Numrering av typer enligt typin-
delning i NFS 2006:1. Phyllophora pseudoceranoides innefattar aven den i falt likartade Cocco-
tylus truncatus.

Se FS

bilaga 4,
avsnitt 2.4

Se FS
bilaga 4,
avsnitt 2.4

5 poang |4 poang 3 poang 2 poang 1 poang
Typ | Taxa om>an: (om>adn: |om>adn: [om<idn: |om arten:
1 Véstkustens inre kustvatten
Furcellaria lumbricalis 10 7 4 4 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 18 12 6 6 utslagen
Rhodomela confervoides 12 7 4 4 utslagen
Zostera marina 8 3 3 utslagen
Chondrus crispus 8 3 3 utslagen
Delesseria sanguinea 18 12 6 6 utslagen
Halidrys siliquosa 8 5 3 3 utslagen
Saccharina latissima 10 7 4 4 utslagen
Phycodrys rubens 15 10 5 5 utslagen
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2 Vastkustens fjordar
Furcellaria lumbricalis 12 8 4 4 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 8 4 4 utslagen
Rhodomela confervoides 12 8 4 4 utslagen
Zostera marina 8 6 3 3 utslagen
Chondrus crispus 10 7 4 4 utslagen
Delesseria sanguinea 13 9 5 5 utslagen
Halidrys siliquosa 10 7 4 4 utslagen
Saccharina latissima 8 6 3 3 utslagen
Phycodrys rubens 13 8 4 4 utslagen
3 Skagerak, Vastkustens yttre kustvatten
Furcellaria lumbricalis 12 9 5 5 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 22 18 9 9 utslagen
Rhodomela confervoides 12 9 5 5 utslagen
Chondrus crispus 13 9 5 5 utslagen
Delesseria sanguinea 22 18 9 9 utslagen
Halidrys siliquosa 10 8 4 4 utslagen
Saccharina latissima 12 9 5 5 utslagen
Phycodrys rubens 22 17 9 9 utslagen
Aven arter med stérre max utbredning &n 20 m vid hég status kan ingé i berékning i typ 3.
4 Kattegatt, Vastkustens yttre kustomrade
Furcellaria lumbricalis 12 8 4 4 Utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 12 8 5 5 Utslagen
Rhodomela confervoides 12 8 4 4 Utslagen
Chondrus crispus 12 8 4 4 Utslagen
Delesseria sanguinea 16 8 5 5 Utslagen
Halidrys siliquosa 8 5 3 3 Utslagen
Saccharina latissima 10 6 4 4 Utslagen
Phycodrys rubens 16 8 5 5 Utslagen
5 Sédra Hallands och norra Oresunds kustvatten
Furcellaria lumbricalis 10 7 4 4 Utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 12 7 4 4 Utslagen
Rhodomela confervoides 10 7 3 3 Utslagen
Zostera marina 8 6 3 3 Utslagen
Chondrus crispus 8 5 2 2 Utslagen
Delesseria sanguinea 12 8 5 5 Utslagen
Halidrys siliquosa 8 5 3 3 Utslagen
Saccharina latissima 6 4 2 2 Utslagen
Phycodrys rubens 12 8 5 5 Utslagen
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6 Oresunds kustvatten
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 Utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 6 3 3 utslagen
Rhodomela confervoides 10 7 3 3 utslagen
Zostera marina 8 6 3 3 utslagen
Chondrus crispus 8 5 2 2 utslagen
Halidrys siliquosa 8 5 3 3 utslagen
Saccharina latissima 6 4 2 2 utslagen
7 Skanes kustvatten
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 3 3 utslagen
Rhodomela confervoides 3 3 utslagen
Zostera marina utslagen
8 Blekinge skargards och Kalmarsunds inre kustvatten
Fucus serratus 8 4 2 2 utslagen
Fucus vesiculosus 8 4 2 2 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 6 4 3 3 utslagen
Rhodomela confervoides 6 4 2 2 utslagen
Sphacelaria arctica 10 utslagen
9 Blekinge skargards och Kalmarsunds yttre kustvatten
Fucus vesiculosus 10 6 3 3 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 8 4 utslagen
Rhodomela confervoides 8 2 2 utslagen
Sphacelaria arctica 12 utslagen
10 Ostra Olands, syddstra Gotlands kustvatten samt Gotska sandén
Fucus vesiculosus 7 5 2 2 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 7 4 4 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 15 11 6 6 utslagen
Rhodomela confervoides 15 11 6 6 utslagen
Sphacelaria arctica 15 11 6 6 utslagen
Zostera marina 6 4 2 2 utslagen
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11 Gotlands vastra och norra kustvatten
Fucus vesiculosus 7 5 2 2 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 7 4 4 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 15 11 6 6 utslagen
Rhodomela confervoides 15 11 6 6 utslagen
Sphacelaria arctica 15 11 6 6 utslagen
Zostera marina 8 4 2 2 utslagen
12 Ostergétlands samt Stockholms skérgérd, mellankustvatten
Fucus vesiculosus 6 4 2 2 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 8 5 2 2 utslagen
Rhodomela confervoides 10 6 3 3 utslagen
Sphacelaria arctica 10 6 3 3 utslagen
14 Ostergotlands yttre kustvatten
Fucus vesiculosus 8 5 3 3 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 6 4 4 utslagen
Potamogeton perfoliatus 7 4 2 2 utslagen
Rhodomela confervoides 10 6 4 4 utslagen
Sphacelaria arctica 12 8 4 4 utslagen
Tolypella nidifica 6 3 1 1 utslagen
Zostera marina 7 4 2 2 utslagen
15 Stockholms skargard, yttre kustvatten
Fucus vesiculosus 8 5 3 3 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 6 4 4 utslagen
Potamogeton perfoliatus 7 4 2 2 utslagen
Rhodomela confervoides 10 6 4 4 utslagen
Sphacelaria arctica 12 8 4 4 utslagen
Tolypella nidifica 6 3 1 1 utslagen
Zostera marina 7 4 2 2 utslagen
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16 Sodra Bottenhavet, inre kustvatten

Cladophora aegagropila 7 5 2 2 utslagen
Cladophora rupestris 7 5 2 2 utslagen
Fucus vesiculo-
sus/F.radicans 7 5 3 3 utslagen
Furcellaria lumbricalis 7 5 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 6 4 4 utslagen
Rhodomela confervoides 10 6 4 4 utslagen
Sphacelaria arctica 11 8 4 4 utslagen
Tolypella nidifica 6 3 1 1 utslagen
17 Sddra Bottenhavet, yttre kustvatten
Cladophora aegagropila 12 8 4 4 utslagen
Cladophora rupestris 12 8 4 4 utslagen
Fucus vesiculosus/
F.radicans 8 6 3 3 utslagen
Furcellaria lumbricalis 10 6 3 3 utslagen
Phyllophora pseudoceranoi-
des 10 6 4 4 utslagen
Rhodomela confervoides 10 6 4 4 utslagen
Sphacelaria arctica 12 8 4 4 utslagen
Tolypella nidifica 6 3 1 1 utslagen
18 Norra Bottenhavet, Hoga kustens inre kustvatten
Cladophora aegagropila 7 5 2 2 utslagen
Cladophora rupestris 6 4 2 2 utslagen
Fucus vesiculosus/
F.radicans 6 4 2 2 utslagen
Furcellaria lumbricalis 6 4 2 2 utslagen
Potamogeton perfoliatus 5 3 2 2 utslagen
Sphacelaria arctica 9 6 3 3 utslagen
Tolypella nidifica 6 3 1 1 utslagen
19 Norra Bottenhavet, Hoga kustens yttre kustvatten
Cladophora aegagropila 9 6 utslagen
Cladophora rupestris 8 5 3 3 utslagen
Fucus vesiculosus/
F.radicans 7 4 2 2 utslagen
Furcellaria lumbricalis 8 5 3 3 utslagen
Sphacelaria arctica 9 6 3 3 utslagen
Tolypella nidifica 6 3 1 1 utslagen
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20 Norra Kvarkens inre kustvatten
Cladophora aegagropila 10 8 4 4 utslagen
Fucus vesiculosus/
F.radicans utslagen
Sphacelaria arctica 7 utslagen
21 Norra Kvarkens yttre kustvatten
Cladophora aegagropila 10 8 4 4 utslagen
Fucus vesiculosus/
F.radicans 6 4 2 2 utslagen
Potamogeton perfoliatus 5 3 2 2 utslagen
Sphacelaria arctica 9 7 3 3 utslagen
22 Bottenviken, inre kustvatten
Cladophora aegagropila 8 6 4 4 utslagen
Potamogeton perfoliatus 4 2 utslagen
Tolypella nidifica 5 3 1 1 utslagen
Nitella 10 6 3 3 utslagen
Chara baltica/Chara aspera | 10 6 3 3 utslagen
23 Bottenviken, yttre kustvatten
Cladophora aegagropila 8 6 4 4 utslagen
Potamogeton perfoliatus 4 2 1 1 utslagen
Tolypella nidifica 5 3 1 1 utslagen
Nitella 10 6 3 3 Utslagen
Chara baltica/Chara aspera | 10 6 3 3 Utslagen

3.6 Kommentarer

Utdver de métningar som krivs enligt foreskrifterna (NFS 2008:1) ar foljande mét-
ningar av virde, (men ¢j tvingande):

siktdjup miéts vid transekten eller &nnu béttre vid flera tidpunkter i vatten-
omradet under inventeringen,

den maximala djuputbredningen av andra arter &n de som nu ingér i be-
doémningsgrunden registreras och dven tackningsgrad noteras enligt den
skala som metoden i nationella programmet beskriver. Genom ytterligare
insamling av data kan bedomningsgrunden forbéttras och ny metodik ut-
vecklas framover,

salthalt och vagexponering &r viardefull kompletterande information om
forhallandena pé lokalen liksom information om nérsaltsforhéllanden,
klorofyll a och biologiska data om t.ex. proportionen annuella/perenna ar-
ter, drivande algmattor, méngd betare etc.

En viktig faktor vid val av en ny provtagningslokal &r vagexponering.
Véagexponering paverkar forekomsten av de utvalda makroalgsarterna.
Dérfor kan det vara en hjilp att vélja lokal for inventeringen utifran ett
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sjokort och leta efter mattligt vigexponerade lokaler. Pa skyddade lokaler
ar djupa harda bottnar mindre vanliga och djuputbredningen begrinsas
snarare av tillgdng pé bottensubstrat dn av tillgdng pa ljus. Detta innebir
att transekten inte kan anvéidas for en klassificering av status. Vagexpone-
ring ska darfor ses som en viktig stodfaktor i processen att vélja ut lamp-
liga provtagningsplatser.

En forutsittning for att berékna ett EK-vérde for varje vattenférekomst ar att an-
givna kriterier uppfylls vid de ingéende transekterna. Om lokalen som ska invente-
ras ligger nédra land, t.ex. i innerskérgérden och paverkas av avrinningen fran en
storre flod eller & kan salthalten periodvis under aret ligga under angivet salthaltsin-
tervall. Detta kan gora att vissa arter slés ut eller att de inte kan klara av att foroka
sig och dérfor saknas i omrédet. Sddana lokaler kan inte anvindas for klassificering
av status.

Den framtagna kvantitativa bedomningsgrunden for makroalgsvegetation kan
enbart anvédndas i omradden och pa lokaler dér det finns hérda bottnar till ett djup
dér det ar tillgdngen pa harda bottnar och inte ljus som begrinsar de olika arternas
djuputbredning. For gomfroiga vaxter och kransalger géller istillet att tillgang pa
mjukbotten och inte ljus ska begrénsa arternas djuputbredning. Eftersom olika arter
kan vixa och overleva vid olika mingder av ljus dr siktdjupet endast ett grovt métt
for att bedoma den maximala djuputbredningen av makroalgsvegetationen. Gene-
rellt géller att det dubbla siktdjupet motsvarar det djup dér fastsittande makroalger,
frimst rodalger kan dverleva och viixa. Ar det brist pa djupa harda bottnar i typen
eller vattenforekomsten finns det ett antal olika mdjligheter, som en del av en ex-
pertbedomning. En &r att enbart anvinda négra av de mer grunt levande arterna for
en berdkning, eller att anvénda ett mindre antal av de foreslagna arterna. Ett annat
alternativ &r att enbart géra en beddmning av om status &r god eller simre. Genom
ett sddant forfarande kan hirdbottenprofiler med ett djup pa minst det som dessa
arter har vid grédnsen mellan god och maéttlig anvéndas. Det kridvs biologisk kun-
skap vid valet av placering av transekter sa att de avspeglar omradets status.

Ett problem ér att avgdra om en art &r utslagen beroende pé hog nérsaltbelast-
ning och olika effekter av 6vergddning, som t.ex. dkad sedimentation och/eller
mycket pavéxt av fintrddiga alger eller om den finns i omradet men inte registrera-
des i transekten vid inventeringen. Detta &r frémst ett problem vid en analys av
tidigare insamlade data dir denna information inte finns.

Genom att de utvalda arterna samtliga &r ldtta att identifiera och vanligt fore-
kommande inom respektive typ ar det troligen sa att de, &ven om de inte registreras
i transekten, hittas i ndromradet eller vid ndgon annan av de studerade transekterna.
Dessutom finns som stéd den kvalitativa beskrivningen for hur statusen ser ut vid
olika paverkan (avsnitt 3.7). Nér en och samma profil aterinventeras &r det dels
mdjligt att dokumentera en 6kning eller minskning i djuputbredning av en art, men
ocksa att beldgga en utslagning av en eller flera arter.
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3.7 Kvalitativa beskrivningar av makroalgs-
vegetation — vagledande stod

Typ 1. Vastkustens inre kustvatten

HOg - Algvegetationen &r opaverkad eller endast obetydligt paverkad. Téta bestand
av blastang (Fucus vesiculosus) och/eller knoltang (Ascophyllum nodosum). Even-
tuell pavéxt bestér framforallt av brun- och rodalger och endast i enstaka fall av
gronalger eller ett fatal filtrerare. Undervegetationen &r varierad. P4 exponerade
lokaler kan blastdngen vara utan blasor. Djupare foljer sdgtdng (Fucus serratus),
Halidrys siliquosa och tarearter (Laminaria spp). Dérefter f6ljer antingen ett gaf-
feltangsbélte (Furcellaria lumbricalis) alternativt ett artrikt rodalgsamhélle med
arter som hummerblacka/flikigt rodblad (Coccotylus truncatus/ Phyllophora pseu-
doceranoides), ribbeblad Delesseria sanguinea, ekbladning (Phycodrys rubens)
och rodris (Rhodomela confervoides).

God - Algvegetationen dr nagot paverkad. Fortfarande tita bestand av blastang
(Fucus vesiculosus) och/eller knéltang (Ascophyllum nodosum). Pavixten bestar av
brun- och rodalger och dven lite gronalger och filtrerare. Undervegetationen ar
varierad. Pa exponerade lokaler kan blastdngen vara utan blasor. Djupare foljer
sagtang (Fucus serratus), Halidrys siliquosa och tarearter (Laminaria spp.). Daref-
ter foljer antingen ett gaffeltangsbélte (Furcellaria lumbricalis) alternativt ett art-
rikt rodalgsamhélle med arter som hummerbldcka/flikigt rédblad (Coccotylus trun-
catus/Phyllophora pseudoceranoides), ribbeblad (Delesseria sanguinea), ekblad-
ning (Phycodrys rubens) och rédris Rhodomela confervoides). Bada tarearterna,
ektangen och rodalgsarterna gér inte riktigt lika djup som under helt opaverkade
eller obetydligt paverkade forhallanden, d.v.s. hog status.

Mattlig - Tydligt paverkat algvegetation. Glesa besténd av blasting och/eller knol-
tang véxer tillsammans med gronalger. Purpurnori (Porphyra purpurea) kan vara
vanlig under delar av aret. Tangplantorna &r dvervuxna med gronalger och/eller
filtrerande djur. De djupast vixande plantorna av skrippetare (Laminaria sacchari-
na) hittas pa 4-5 m. Rodalgsarterna, rodris och krékel maximala djuputbredning ar
runt 7 m. Fintradiga- och bladformiga arter ar vanligare, t.ex. grovslake (Ceramium
nodulosum) och rosenslick (Polysiphonia stricta). Totala antalet arter &r lagre och
flera kénsliga arter har forsvunnit jamfort med god status.

Otillfredstallande - Kraftigt paverkade algsamhéillen. Det djupa artrika rodalgs-
samhillet ar utslaget. Grunt vixer enstaka exemplar av blastang, ofta mycket starkt
Overvuxna av alger och filtrerande djur. De vanligaste pavéxtalgerna dr olika gron-
algsarter av sldktena, tarmalger (Enteromorpha spp.) och gronslickar (Cladophora
spp.). Ibland filtrerande pavéaxtdjur dominerar olika mossdjur, blamusslor och havs-
tulpaner. Drivande algmattor kan vara vanliga. Artantalet har minskat drastiskt
jamfort med maéttlig status.
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Dalig - Det flerdriga brunalgsamhiillet ir utslaget. Mycket artfattigt samhélle. Alg-
vegetationen domineras av gronalger. Vanliga sldkten ar tarmalger (Enteromorpha
spp.), gronslickar (Cladophora spp.). Drivande algmattor ar vanliga. I vissa fall
finns enbart cyanobakterier (ofta felaktigt kallade blagronalger) och andra
bakterier.

Typ 3 och 4. Vastkustens yttre kustvatten

Hdg - Algvegetationen &dr opaverkad eller endast obetydligt pdverkad. Den dversta
algvegetationen bestér av kortvéxta, ettiriga, fintradiga makroalger. Olika arter
avldser varandra under aret. P4 sommaren bestar det 6versta béltet av flera rodalgs-
arter. Djupare ner kommer tarearterna (Laminaria spp). Darefter foljer antingen ett
gaffeltdngsbilte (Furcellaria lumbricalis) alternativt ett artrikt rédalgsamhélle med
arter som hummerblacka/flikigt rodblad (Coccotylus truncatus/ Phyllophora pseu-
doceranoides), ribbeblad Delesseria sanguinea, ekbladning (Phycodrys rubens)
och rodris (Rhodomela confervoides). Upprattviaxande makroalger finns djupare dn
25 m.

God - Algvegetationen dr nagot paverkad. Den dversta algvegetationen bestar av
kortvixta, ettariga, fintrddiga makroalger. Olika arter avldser varandra under aret.
Pa sommaren bestar det oversta baltet av flera rodalgsarter. Djupare ner kommer
tarearterna (Laminaria spp). Darefter foljer antingen ett gaffeltangsbélte (Furcell-
aria lumbricalis) alternativt ett artrikt rodalgsamhélle med arter som hummer-
blacka/flikigt rodblad (Coccotylus truncatus/Phyllophora pseudoceranoides),
ribbeblad Delesseria sanguinea, ekbladning (Phycodrys rubens) och rodris Rho-
domela confervoides). Tarearterna och rodalgsarterna gar inte riktigt lika djup som
under helt opaverkade eller obetydligt pdverkade forhallanden, d.v.s. hog status.
Upprittviaxande makroalger finns till och med 20 meters djup.

Mattlig - Algvegetationen 4r ndgot paverkad. Den dversta algvegetationen bestar
av kortvéxta, ettariga, fintradiga makroalger. Olika arter avldser varandra under
aret. P4 sommaren bestér det Oversta béltet av flera rddalgsarter. De djupast véxan-
de plantorna av skrappetare (Laminaria saccharina) hittas pa 4-6 m. Rodalgsarter-
na, rddris och krakel maximala djuputbredning &r runt 8 m. Uppréttvixande mak-
roalger forekommer ned till 10-15 meters djup. Totala antalet arter ar lagre jamfort
med god status.

Otillfredstéllande -Algvegetationen &r kraftigt paverkad. Upprittvixande makro-
alger forekommer ned till 5 meters djup. Artantalet har minskat drastiskt framst de
flerariga brun- och rodalgsarterna. Kortlivade, fintrddiga och bladformiga arter
dominerar.

Dalig - Det flerdriga algsamhillet ér utslaget. Artantalet ir 14gt. Kortlivade, fintra-
diga och bladformiga arter forekommer maximalt ned till 1-2 meters djup.
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Typ 8, 10 och 12. Hardbotten i mellankustvatten i Egentliga Ostersjon
HOg - Algvegetationen ar opaverkad eller obetydligt paverkad. Kraftiga baltesbil-
dande Fucus- bestand forekommer frén 0,5 till 3-4 meters djup under normalvat-
tenstdnd. Maximala djuputbredningen for blastdng &r runt 6-8 meters djup. I sodra
Ostersjon (Blekinge skirgard och Kalmarsund) bildar oftast sagtang (Fucus serra-
tus) tangbaéltets nedre gréns. Undervegetationen bestar av rdd- och brunalger och
ndrmast ytan dven av gronalgsslaktena tarmalger (Enteromorpha spp.) och gron-
slickar (Cladophora spp.). Under sommar-host dr ullsldke (Ceramium tenuicorne)
och fjaderslick (Polysiphonia fucoides) vanligt forekommande. Under tangbaltet
finns ett artrikt samhélle bestaende av bl.a.rédalgerna hummerbléacka/flikigt rod-
blad (Coccotylus/Phyllophora), rédris (Rhodomela confervoides), brunalgerna
Sphacelaria spp. och sudare (Chorda spp.) samt gronalgen bergborsting (Cla-
dophora rupestris). Makroalgsvegetation finns ner till ca 12-15 meters djup.

God - Algsamhillet dr ndgot paverkat. Blastangen dr béltesbildande fran 0,5 till 2-3
meters djup. Maximala djuputbredningen for blastdng ar runt 6-8 meters djup.
Tangplantorna har pavaxt brunalger som oftast finns kvar under hela aret. Vanlig
pavixt av djur dr mossdjuret Electra crustulenta och havstulpanen (Balanus impro-
visus). Under tangbiltet finns ett artrikt samhélle bestdende av bl.a. rodalgerna
hummerbldcka/flikigt rddblad (Coccotylus/Phyllophora), rodris (Rhodomela con-
fervoides), brunalgerna Sphacelaria spp. och sudare (Chorda spp.) samt gronalgen
bergborsting (Cladophora rupestris). Hummerblacka och flikigt rédblad samt kré-
kel &r mindre vanliga 4n vid hog ekologisk status. Makroalgsvegetation finns ner
till ca 10-12 meters djup.

Mattlig - Algvegetationen ér tydligt paverkad. Glesa besténd av blastang frén ca
0,5 till 2-3 meters djup. Tangen ar kraftigt Gvervixt av mossdjuret Electra crustu-
lenta och havstulpaner (Balanus improvisus) samt blamusslor. Pavéxten av alger
bestér av fintradiga brun, rod och gronalger. Fran ytan och nagra meter ner domi-
nerar gronalger. Antalet makroalgsarter &r mindre &n vid god ekologisk status.
Flera av de mer kénsliga rodalgsarterna, t.ex. hummerblicka/flikigt rddblad (Coc-
cotylus/Phyllophora), &r mindre vanliga liksom ishavstofs (Sphacelaria arctica)
medan tarmalger blir vanligare. Méanga av de flerariga algarterna har sin maximala
djuputbredningsgrans vid ca 5-6 meters djup.

Otillfredstallande - Algvegetationen ar kraftigt paverkad. Blastang finns mycket
grunt och i ett glest besténd eller &r helt férsvunnen. Fintrddiga gronalger gronslick
(Cladophora glomerata) och tarmalger (Enteromorpha spp.) ar vanliga och avléser
delvis varandra under véixtsdsongen. Antalet makroalgsarter har minskat ytterliga-
re. Vegetationen nér ner till ca 3-4 meters djup.

Dalig -Inga flerariga makroalgsarter. Mycket f& makroalgsarter hittas. Fintradigt
”fluff” av gronalger och cyanobakterier, som delvis ligger i 16sa sjok dver botten.
Rikligt med I6sliggande alger. P& botten forekommer ofta ett vitt puder/vita mattor
av svavelbakterier sdrskilt i skrevor dér dott algmaterial ligger kvar.
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Typ 14 och 15. Yttre kustvatten i Egentliga Ostersjon

HOg - Algvegetationen ar opaverkad eller obetydligt paverkad. Vid ytan kraftig,
kort blastang (Fucus vesiculosus), biltesbildande med 25-100 % tackning. I sddra
Ostersjon (Blekinge skiirgérd och Kalmarsund) bildar oftast sigting (Fucus serra-
tus) tangbailtets nedre grins. Ingen eller sparsam pévaxt. Rodalgen ullslidke vanlig
(Ceramium tenuicorne) néra ytan och nedét tillsammans med krikel (Furcellaria
lumbricalis) som utgér vanlig undervegetation till blastang. Blastdngens maximala
djuputbredning stracker sig ned till 7-9 meters djup. Under tangbaltet finns ett
artrikt samhille bestdende av bl.a. rodalgerna hummerblacka/flikigt rodblad (Coc-
cotylus/Phyllophora) och rodris (Rhodomela confervoides) Brunalgerna, ishavstofs
(Sphacelaria arctica), sudare (Chorda spp.) och smalskégg (Dictyosiphon foenicu-
laceus ) samt gronalgen bergborsting (Cladophora rupestris) forekommer ocksa
men ar mindre vanliga. Makroalgsvegetationens maximala djuputbredning &r ca
12-14 meter.

God - Algvegetationen dr nagot paverkad. Blastdngen dr ofta pavixt av réda och
/eller bruna fintradiga alger. Speciellt vanlig dr brunalgen tingludd (Elachista fuci-
cola). Tangens maximala djuputbredning ar ner till ca 6-8 meters djup och méanga
andra vanliga flerariga arter véxer inte djupare &n 10-12 meter.

Mattlig - Algvegetationen ér tydligt pAverkad. Blastngen ar kraftigt dvervixt av
mossdjuret Electra crustulenta och havstulpaner (Balanus improvisus) och i 6vre
delarna av fintrddiga alger. Brunalger och trddformiga rodalger dominerar. Rikligt
med blamusslor (Mytilus edulis) och tusensnickor (Hydrobia spp.) pa blastangs-
plantorna. Blamusslor &r vanliga fran 3-5 meters djup och tranger delvis undan
makroalgerna. Antalet makroalgsarter 4r mindre &n vid god status. Flera av de mer
kénsliga rodalgsarterna har forsvunnit. Ménga av de flerariga algarterna har sin
maximala djuputbredningsgrins vid ca 6-8 meters djup.

Otillfredstéallande - Algvegetationen ar kraftigt paverkad. Blastang finns mycket
grunt och i ett glest bestand eller &r helt forsvunnen. Fintraddiga bruna alger trad-
slick/molnslick (Pylaiella och Ectocarpus), gronslick (Cladophora glomerata) och
olika tarmalger (Enteromorpha spp.) dominerar. Antalet makroalgsarter har mins-
kat ytterligare. Vegetationen nér ner till ca 3-4 meters djup.

Dalig -Inga flerariga makroalgsarter. Mycket f& makroalgsarter hittas. Fintradigt
”fluff” av gronalger och cyanobakterier, som delvis ligger i 16sa sjok dver botten.
Rikligt med I6sliggande alger. P4 botten forekommer ofta ett vitt puder/vita mattor
av svavelbakterier sdrskilt i skrevor dér dott algmaterial ligger kvar.

Typ 16, 17, 18 och 19. Bottenhavet, inre och yttre kustvatten

Hog - Algvegetationen dr opaverkad eller obetydligt paverkad. Blastang (Fucus
vesiculosus) bildar ett bélte fran ca 2 till ca 6 m. De djupast vixande plantorna
finns pé ca 7-11 m djup. Grunt vixande tangplantor hittas i skrevor och pa platser
dér inte isskrap nér. Vid ytan dominerar fintradiga gronalger som gronslick (Cla-
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dophora glomerata), getraggsalg, (Cladophora aegagrophila) och bergborsting
(Cladophora rupestris). Har forekommer ocksa sudare (Chorda filum). Andra van-
liga arter dr rodalgen ullslidke (Ceramium tenuicorne), speciellt i yttre vagexpone-
rade omraden och brunalgen tradslick (Pylaiella littoralis). Krdkel (Furcellaria
lumbricalis) och hummerbldcka (Coccotylus) forekommer. Brunalgen ishavstofs
(Sphacelaria arctica) vaxer djupast ner till ca 12-15 meter.

God - Algvegetationen &r nagot paverkad. Mangden fintradiga brun-, gron- och
rodalger okar och arterna har en riklig pavéxt av kiselalger. Blastangens maximala
djuputbredning minskar négot liksom ishavstofsen (Sphacelaria arctica) som fore-
kommer maximalt ner till ca 7-12 meter.

Mattlig - Algvegetationen &r tydligt pdverkad. Blastingsbiltet dr uttunnat och de
djupast vixande plantorna forekommer vid ca 2-6 meter. Antalet makroalgsarter ar
mindre dn vid god status. Fintradiga gronalger kraftigt 6vervéxta av kiselalger
dominerar. Ishavstofsen (Sphacelaria arctica) ocksa pavixt av kiselalger fore-
kommer maximalt ner till ca 3-8 meter.

Otillfredstallande - Algvegetationen ar kraftigt paverkad. Blastdng finns mycket
grunt (0 —3 meter) i ett glest bestand eller ar helt forsvunnen. De fintradiga gronal-
gerna gronslick (Cladophora glomerata) och getraggsalg (Cladophora aegagrophi-
la) dominerar kraftigt dvervuxna av fintradigt ludd och kiselalger. Aven olika tarm-
alger (Enteromorpha spp.) forekommer. Antalet makroalgsarter har minskat ytter-
ligare. Vegetationen nér ner till ca 3-4 meters djup.

Dalig -F4 makroalgsarter hittas. Bottenytan téicks av langa luddiga slojor av fintré-
diga gronalger, bl.a. olika gronslickar och tarmalger samt cyanobakterier.

Bakgrundsrapport: Forslag till och vidareutvekling av bedémningsgrunder for kust och
hav enligt krav i ramdirektivet vatten — Makroalger och nagra gomfroiga vaxter.
Forfattare: Lena Kautsky, Cecilia Wibjorn och Hans Kautsky (SU)
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4 Vaxtplankton

Parameter  Visar i forsta hand effekter av.  Hur ofta behdver Nar pa aret ska

man mata? man méta?
Biovolym Naringsgrad/évergddning 3-5 ggr/ar Juni — augusti
Klorofyll a Naringsgrad/6vergddning 3-5 ggr/ar Juni — augusti

4.1 Inledning

Vixtplankton reagerar snabbt pa fordndringar i nirsaltsbelastning och ldmpar sig
vil att anvdndas som indikator pa dndrad vattenkvalitet. Forandringar i véxtplank-
tonsambhéllet dr ofta den priméra orsaken till stérningar i andra biotoper. Mangden
vaxtplankton paverkar siktdjupet och diarigenom de bentiska algbiltenas vertikala
utbredning. Okad produktion av viixtplankton ir den frimsta orsaken till pAverkan
pa sedimentlevande organismer, direkt genom 6kad fodotillgang och/eller indirekt
genom forsdmrade syreforhéallanden. De utgor basen for all sekundérproduktion i
havet och fordndringar i vaxtplanktonproduktionen péaverkar t.ex. fisk- och skal-
djursproduktionen, bland annat genom giftiga algblomningar.

4.2 Ingaende parametrar

Status klassificeras utifrdn biomassan av autotrofa och mixotrofa vaxtplankton
uttryckt som biovolym (mm?/L) och klorofyll a (ug/L). D4 data pa biovolym och

Se FS
klorofyll finns tillgdngliga ska dessa vigas samman till en enhetlig statusklassifice- bilaga 4,
ring for vaxtplankton (avsnitt 4.4.2). Saknas data fér ndgon av parametrarna base- avsnitt 3.1

ras klassifceringen pa den kvarvarande parametern. Typ 8, 12, 13 och 24 ska salt- och 3.2
haltkorrigeras innan klassificering, se vidare i avsnitt 4.4.4.

4.3 Krav pa underlagsdata

4.3.1 Biovolym

Klassificering av vixtplanktons biovolym ska baseras pé data frén integrerade prov
(slangprovtagning eller samlingsprov tagen med vattenhdmtare pa olika djup)
fran ytskiktet 0-10 m, eller diskreta prov frén ytan (0,5 m) om vattendjupet ar <12 SeFS
m. Data fran andra djupintervall kan rdknas om till 0-10m med hjélp av omrék-
ningsfaktorer i tabell 4.1.

bilaga 4,
avsnitt 3.3

4.3.2 Klorofyll a

Klassificering av klorofyll ska baseras pé data fran samma djup som biovolympro-
verna for Viasterhavet (typ 1-7 och 25) och Bottniska viken (typomrdde 16-23). For
Egentliga Ostersjon (typ 8-15 och 24) ska klassificeringen vara baserad pa data
frén 0,5 m djup (se d&ven kommentar i avsnitt 4.6). Klorofylldata fran avvikande
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provdjup behdver korrigeras med empiriska samband sé att de motsvarar ovan
angivet djup och djupintervall (tabell 4.1).

Tabell 4.1. Ekvationer fér omrakning av klorofyll a (K) fran 0 m djup (yta, Y) till integrerat slang-

prov (S).
Omrikning Ekvation R®>  Data

Fran O m till slangprov 0-10 m  Ks=0,7146xKy+0,7903 0,66 Typ 1, juni till augusti

Fran O m till slangprov 0-10 m  Ks=0,6829xKy+0,5565 0,87 Typ 5, juni till augusti

Fran O m till slangprov 0-10 m  Ks=0,7515xKy+0,5107 0,82 Typ 6, juni till augusti

Fran slangprov 0-14/20 m till Ky=1,2164xKs+0,0422 0,72 Himmerfjarden (typomrade 12n) och

Om Asko B1 (typ 14), juni till augusti

Fran 0 m till slangprov Ks=0,5937xKy+0,6753 0,72 Himmerfjarden (typomrade 12n) och

0-14/20 m Asko B1 (typ 14), juni till augusti

Fran slangprov 0-10 mtillO m  Ky=1,2204xKs-0,2865 0,92 Svealands kustvattenvardsférbunds
karteringar juli-aug 2004-07, typ
12n, 15, 16

Fran 0 m till slangprov 0-10 m  Ks=0,7573xKy+0,51 0,92 Svealands kustvattenvardsférbunds

karteringar juli-aug 2004-07,
typ 12n, 15, 16

4.3.3 Provtagningsfrekvens och metoder
Bedomningsgrunden géller for perioden juni-augusti. Prov ska tas minst tre men
helst fem ganger per ér, jamnt fordelat Gver denna period. Om data finns enbart for

en begrinsad period kan de, om det har betydelse for klassningen, korrigeras enligt
kinda forhallanden om hur biovolym och klorofyll normalt varierar Gver perioden.
Exempelvis dr klorofyll ofta ndgot l4gre i juni 4n i juli-augusti. Klassificeringen

ska goras pé data fran minst tre &r frén den senaste sexarsperioden for att ta hansyn

till mellanérsvariationer. Vilken provtagningsfrekvens som behdvs beror dels av

storleken p& den naturliga variationen i den aktuella vattenférekomsten, dels vilken

status vattenforekomsten har. Generellt giller att ju ndrmare en klassgréns ett viarde
ligger, desto fler prover kravs for att statistiskt sékerstélla klassificeringen. Prov-
tagningsintensiteten bor vara storst dd man ligger néra gransen mellan god och
mattlig. Om forhéllandena &r goda eller mycket tydligt paverkade ar inte mycket

vunnet pa att dnnu sékrare kunna séga detta. Mojligheten att anvdnda information
fran intilliggande vattenférekomster med likartade forhallanden méste ocksa vigas

1.

Provtagningsstationen ska vara representativ for vattenférekomsten. Om det f6-
rekommer gradienter inom en vattenférekomst kan flera provpunkter vara nédvéan-

diga, dtminstone tills underlag for férldggning av en enda representativ provpunkt
erhallits. En detaljerad beskrivning av vedertagna provtagningsmetoder som det
hénvisas till i foreskrifterna (NFS 2008:1) finns i Naturvardsverkets handledning

for miljovervakning'®.

Bedomningsgrunden for vaxtplanktons biovolym &r baserad pa kvantifiering
och artbestdmning av véxtplankton i Lugol-konserverade prover. Analysen gors

15 Undersokningstyper, Vaxtplankton (www.naturvardsverket.se)
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med inverterat ljusmikroskop enligt Naturvardsverkets undersokningstyper eller
HELCOM:s COMBINE-manual'®, vilka bida ir baserade pa Uterméhlmetoden.
Metoden ger en nedre storleksgrins for riknade vaxtplankton pa ca 2 um, vilket
exkluderar encelliga picoplankton fran analysen. Kolonier eller filament av sma
picoplankton (t.ex. Cyanodictyon, Snowella, Pseudanabaena) ska dock raknas.
Biovolymen erhalls genom anvéndandet av arternas storleksklasser enligt Biovo-
lumes and Size-Classes of Phytoplankton in the Baltic Sea'” med senaste version
av tillhorande excelfil. Excel-filen kommer att uppdateras regelbundet med géllan-
de artnamn, nya arter och storleksklasser och kommer att finnas tillgénglig p&4 den
nationella dataviardens (SMHI:s) hemsida under namnet “Véxtplankton PEG-
biovolymer”. Obligata heterotrofa organismer enligt denna forteckning ska inte
inkluderas vid berdkning av biovolym.

Klorofyll a analyseras enligt standardmetoder: svensk standard (SS 02 81 46),
som foreskriver aceton som extraktionsmedel, eller enligt HELCOM:s COMBINE-
manual som foreskriver etanol. Enligt bdda metoderna filtreras vatten genom glas-
fiberfilter och extraheras med 16sningsmedlet fore métning av absorbans i spektro-
fotometer, eller fluorometer, som kalibreras mot spektrofotometer. Vardena beho-
ver inte riknas om men metodreferens ska lamnas vid rapportering av data.

4.4 Klassificering av status

441 Berakning av EK och klassificering av status
Berékning av statusklass for biovolym och klorofyll a gérs enligt foljande:

1) For alla typer utom 8,12,13 och 24 berdknas den ekologiska kvalitetskvoten
(EK) for varje enskilt prov utifran referensvirden i tabellerna 4.4- 4.5, enligt
EK= (Referensvirde)/(Observerat viarde). 0< EK < 1, d.v.s. EK sitts till max 1.
For typ 8, 12, 13 och 24 berdknas EK for varje enskilt prov enligt avsnitt 4.4.4.

2) Medelvirdet av EK berdknas for varje ar och provtagningstation.

3) Medelvirdet av EK berédknas for varje ar och vattenforekomst utifran represen-
tativa stationer.

4) Medelvirdet av EK berdknas pé data fran minst tre &r frdn den senaste sexarspe-
rioden.

5) Statusklassificering gors genom att flerdrsmedelvérdet av EK jamfors med de
angivna EK-klassgrénserna i tabell 4.4-4.5.

6) Om EK beriknats for bade biovolym och klorofyll vigs EK samman enligt
beskrivning nedan (avsnitt 4.4.2) for slutlig statusklassificering.

16 www.helcom fi

Olenina et al. 2006, se HELCOMs hemsida http://www.helcom.fi/groups/monas/en_GB/biovolumes
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4.4.2 Sammanvagning av EK for biovolym och klorofyll a

Steg 1) Sammanvéigningen ska baseras pa klassificerad status for biovolym samt
klorofyll a. Statusklasserna ges ett numeriskt virde enligt tabell 4.2. For varje pa-
rameter berdknas ett viktat klassviarde genom formel 4.1 innan sammanvagningen
gors enligt steg 2.

Tabell 4.2. Statusklassernas indelning i numeriska varden.

Status Numeriskt viarde
Hog status 4-4,99
God status 3-3,99
Mattlig status 2-2,99
Otillfredsstallande status 1-1,99
Dalig status 0-0,99

Den numeriska klassen (Nyj.ss) berdknas for respektive parameter for aktuellt EK-
klassintervall (EKeqre—EKgyre) enligt formel 4.1.

(Nklass) = (Nnedre) + (EKberiiknat - EKnedre)/ (EKévre - EKnedre)

Formel 4.1.

(Nyuss) = viktat statusklassvirde for varje parameter.

Nieare= forsta siffran (heltal) i de numeriska vérdena for statusklassen enligt tabell 4.2.
EKperikna= berdknat EKvérde fran klassificeringen.

EKeqre 0ch EKsye = EK for nedre och 6vre klassgrians for motsvarande klass, hamtas fran
tabell 4.4-4.5 nedan. EK, .4 for dalig status = 0 och EKj,. for hog status = 1.

Steg 2) Berikna medelvirdet av de numeriska klassningarna (Ny,ss) for biovolym
och klorofyll a, vilket blir den sammanvéagda klassificeringen av véxtplankton.
Statusklassificeringen avgors av medelvérdet for den numeriska klassningen enligt
tabell 4.2.

4.4.3 Ett berakningsexempel for vaxtplankton i typ 9
1) Referensvirde i typ 9 for biovolym &r 0,18 och for klorofyll a 1,2. Antag att
observerade vérden for klorofyll och biovolym &r dessa:

Biovolym Klorofyll a
juni juli augusti juni juli augusti
Ar 2003 0,27 0,25 0,24 22 1.7 1.9
Ar 2004 0,29 0,25 0,24 23 1.7 1.9
Ar 2005 0,28 0,23 0,23 2 1.6 1.8

Oversitt alla observerade biovolyms- och klorofyllvirden till EK-virden. Fér bio-
volym beréknas for typ 9 detta enligt EK=0,18/(observerad biovolym). For kloro-
fyll beréknas detta enligt EK=1,2/(observerat klorofyllvirde).

2a) Biovolymvirden omvandlade till EK-virden
ar 2003: 0,67; 0,71 och 0,75 ger medelvérde 0,71
ar 2004: 0,62; 0,72 och 0,76 ger medelvirde 0,70
ar 2005: 0,64; 0,77 och 0,77 ger medelvarde 0,73
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3) Medelvirde av EK biovolym for en trearsperiod: (0,71+0,70+0,73)/3 = 0,71
4) 0,71 motsvarar god status (tabell 4.4) vilket ger Nyq..= 3 (tabell 4.2)

5) Numerisk klass biovolym: (Njass)=(Npedre)H(EKperiknat- EKnedre)/(EKgvre-EKpedre)
EK-granser for god statusklass i typ 9 &r 0.56-0.72, vilket ger:
(Niiass) = 3 +(0,71-0,56)/(0,72-0,56) = 3,94

2b) Klorofyll a virden omvandlade till EK-virden
ar 2003: 0,54; 0,71 och 0,64 ger medelvirde 0,63
ar 2004: 0,52; 0,69 och 0,62 ger medelvirde 0,61
ar 2005: 0,59; 0,73 och 0,67 ger medelvirde 0,66

3) Medelvarde av EK klorofyll a for en tredrsperiod: 0,63+0,61+0,66 = 0,63
4) EK 0,63 motsvarar mattlig status (tabell 4.5) vilket ger N,.q= 2 (tabell 4.2)
5) Numerisk klass klorofyll a (Ny.ss)= 2 + (0,63-0,35)/(0,67-0,35) = 2,87

6) Sammanvagning: Medelvirde av de numeriska klasserna for biovolym och
klorofyll a: (3,94+2,87)/2= 3,4 vilket gor att vattenforekomsten klassificeras som
god status for kvalitetsfaktorn vaxtplankton (god status=3-3,99 enligt tabell 4.2).

4.4.4 Berakning vid klassificering i salthaltsgradienter —i typ 8, 12,
13 och 24
I typerna 8, 12, 13 och 24 krévs alltid data pa salthalt tillsammans med de kloro-
fyll- och biovolymsdata som ska klassificeras. Utifran salthalten berdknas graden
av sotvattenpaverkan och utifran detta sedan ett nytt referensvérde for totalkvave
utifran referensvirdena i havet och i tillrinnande sotvatten. Med empiriska sam-
band med totalkvéve berdknas motsvarande referensvirden for klorofyll och biovo-
lym. Dessa anvands for att berdkna EK-virden for de salthaltsberoende typerna 8,
12, 13 och 24. Beréikningarna beskrivs stegvis teoretiskt under punkt 1-4 nedan.
For att underldtta berdkningen rent praktiskt har en Excel-applikation utarbetats
(finns att tillgd pa4 www.naturvardsverket.se). I denna ldggs métdata in, val av typ
gors, och resultatet kan ses i form av EK-virden for métningarna.

Alternativt kan observerade varden for klorofyll och biovolym direkt jamforas
med klassgréanser for olika salthaltsintervall for respektive typ enligt tabell 4.6 - 4.7
i avsnitt 4.5.3. Dessa tabeller dr dock baserade pa nominella (ungefarliga) utsjo-
salthalter (punkt 1 nedan) vilket tillfor osékerhet om graden av sétvattenpéverkan
men kan anvéndas da métdata for utsjosalthalt saknas.

Den procedur for klassificering av klorofyll och biovolym i salthaltsgradienter
som beskrivs i punkt 3-4 nedan har anpassats till proceduren for klassificering av
ndringsdmnen. Den metoden utgér fran en faktorupprikning av klassgrénserna for
yttre kustomradet eller utsjon for att erhdlla samma EK vid klassgrdnserna i hela
salthaltsgradienten. Detta medfor mer tilldtande klassgrianser &n om métvérdena
istéllet korrigeras for den faktiska naturliga kvévetillforseln och sedan klassificeras
enligt granserna for det yttre kustomradet. Klassificering enligt denna alternativa
s.k. korrektionsmetod finns beskriven i anslutning till Excel-applikationen
(www.naturvardsverket.se) som kan anvindas for att berdkna utfallet av bade nér-
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ingsdmnen och véxtplankton. Korrektionsmetoden kan dven anvéndas for att be-
rakna utsjokorrektioner. Med dessa kan hinsyn tas till allmént forsdmrad status i
utsjon for att ge underlag for var lokala atgarder kan vara nddviandiga for att uppna
god status. Metoden for berdkning av utsjokorrektioner beskrivs under punkt 5
nedan.

1. Berékning av faktor for sotvattenspaverkan

Graden av sotvattenpaverkan berdknas utifran observerad salthalt (S) i vattenfore-
komsten som ska klassificeras samt en jamforelsesalthalt (Sp,, ) fran utsjon eller
yttre kustomrade som &r obetydligt paverkat av lokal s6tvattentillférsel. Jamforel-
sesalthalten bor vara métt vid samma tillfille. Da observerad jdmforelsesalthalt
saknas kan nominell (ungefarlig) salthalt anvéndas. (Sp,, =7 for typ 8, och S,y =6
for typ 12, 13 och 24, utrdknade vérden finns tabellerade i tabell 4.6 - 4.7, avsnitt
4.5.3). Den nominella utsjosalthalten gor dock att uppskattningen av graden av
sotvattenpaverkan blir osékrare 4n vid anvéndning av observerad utsjosalthalt.

Saltkorrektionsfaktorn, S, berdknas for varje mattillfalle (for varje klorofyll- och
biovolymsvérde) enligt:

Sf = (Shav's)/shav OSStEI

Om salthalten i omradet som ska klassificeras &r lika hog som jamforelsesalthalten
blir salthaltskorrektionen 0. Om det 4r rent sotvatten blir faktorn 1. Vid en hogre
observerad salthalt &n jamforelsesalthalten sétts saltkorrektionsfaktorn till 0. En
hogre salthalt i inre kustomrade kan bero pa uppvéllning av bottenvatten och detta
bor noteras vid klassificering eftersom det kan ge forklaring till t.ex. forhdjda fos-
fornivaer.

2. Berékning av referensvarde for totalkvéave
Referenshalt for TN vid viss salthalt (TN .ssr) berdknas enligt:

TNref N TNref hav + Sf x (TNreffs('itv ‘TNref hav)

dar TNief hav dr referensvirdet for totalkvive i utsjon, TNy g dr referensvirdet i
sotvatten, och S; dr saltkorrektionsfaktorn.

3. Berdkning av referensvarde for klorofyll a, biovolym och siktdjup
Referensvirden for klorofyll vid viss salthalt (KFYLL,.ss¢) berdknas enligt:

KFYLLerst = AX(TNjegsg) ®

dér TN essr dr referensvirdet for TN vid viss salthalt och A och B ér fran empiriskt
funnet samband mellan klorofyll och totalkvive. Referensvirden for siktdjup (SIK-
Tretsr) och véxtplanktons biovolym (BIOV,.¢) berdiknas med motsvarande empiris-
ka relationer (tabell 4.3).
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Tabell 4.3. Ekvationer som anvands vid korrigering av referensvarden. Dessa antas galla for typ
8,12,13 och 24 i egentliga Ostersjén. Fér évriga typer anvands fasta granser inom varje typ, d.v.s.
ingen korrektion gors for naringstillférsel motsvarande referenshalt i tillrinnande sétvattnet. A och
B satts in i ekvationerna under rubriken 'Relation’ pa angivet stélle.

Relation A B Referens
Klorofyll a (ug/l)= AxTN (umol/l) & 0,0051 1,9974 Larsson et al. 2006
Siktdjup (m) = AxTN (umol/)® 1023,3 -1.696 Larsson et al. 2006
Biovolym (mm?*/l) = AxTN (umol/l) ® 1,05x10*  2,6878 Larsson et al. 2006

4. Berakning av EK for klorofyll a, biovolym och siktdjup
EK for klorofyll beréknas enligt:

EKKfyH = KFYLLrefo/ I(FYLLO])S

dar KFYLL,s ar observerat klorofyll som ska klassificeras. Motsvarande berak-
ningar for biovolym blir:

EKpgioy = BIOV ¢5¢/BIOV s
och for siktdjup

EKsikt = SIK Tps / SIK Tregst
0<EK <1, d.v.s. EK sitts till max 1.

5. Berakning av utsjokorrektioner for planering av atgarder

En allmén forsdmring i utsjon kommer ocksé ha inverkan pa forhallandena i skér-
garden. For att underlitta bedomning av lokal paverkan pa kustvattnet kan utsjobi-
draget riknas bort. Didrmed kan omrdden identifieras inom avrinningsomradet dér
atgarder behovs for att uppnd god status. Detta ska inte tillimpas i bedomnings-
grunden vid klassificering av status, men kan anvéndas som ett stod vid framtagan-
de av atgirdsprogram. Vid full salthalt motsvaras utsjokorrektionen av skillnaden
mellan observerad TN i utsjon (TNops nay) och referenshalten 1 utsjon (TNyef pay). FOr
sotvattenspdverkade omrdden, med salthalten S, blir utsjokorrektionen
(TNhay korrekiion) mindre och kan berdknas enligt:

TNhavfkorrektion =S/ Shav X (TNobsfhav - TNreffhav)

dar Sy, dr utsjosalthalten.

For klorofyll, biovolym och siktdjup berdknas utsjokorrektionerna enligt:
I<FYvI—II—lhavfkcorrektion = A(TNobs)B - A(TNobs 'TNhavfkorrektion)B

BIOVhavfkorrektion = A(TNobs)B - A(TNobs 'TNhavfkorrektion)B

SIKThavfkorrektion = A(TNobs - TNhavfkorrektion)B - A(TNobs)B

dér virdena for A och B kommer fran motsvarande empiriskt samband med total-
kvéve enligt tabell 4.3.
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Utsjokorrektionerna subtraheras fran observerade viarden (TNyps, KEYLL b5, BIO-
Vobsa SIKT ) fore klassificering.

Denna utsjokorrigerade klassificering ger en uppfattning om hur mycket lokal till-
forsel paverkar vattenkvaliteten och kan utgdra underlag for dimensionering av
eventuella atgérder.

4.5 Referensvarden och klassgranser

I tabellerna nedan anges referensvérden och klassgrianser for biovolym och kloro-
fyll samt salthaltsrelaterade varden for de salthaltsberoende typerna 8, 12, 13 och
24. Viérdena i tabell 4.6-4.7 &r baserade pa nominella (ungeférliga) utsjosalthalter
vilket tillfor osdkerhet om graden av sotvattenpaverkan men kan anvindas da mét-
data pa utsjosalthalt saknas. For berdkning av statusklass ska referensvirden (RV)
och EK-vérden anvindas. Klassgranser for absolutvirden ar nedan enbart angivna
for att kunna fa en enkel uppfattning om grénsdragning och status.
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451 Biovolym

Tabell 4.4. Referensvarden (Rv) och klassgranser (HG, GM, MO, OD) och motsvarande EK for
sommartida (juni-aug) biovolym av véxtplankton (mm®/L). Gra markering anger att referensvérde-
na ska korrigeras utifran observerad salthalt fére berdkning av EK och jamférelse av dessa med
EK-klassgranserna (se tabell 4.6 a-c).

Biovolym (mm*/l) Biobolym EK oo re
Typomrade Rv HG GM MO oD HG GM MO oD .
bilaga 4,
Vasterhavet avsnitt 3.5.1
1n 0,8 1,2 1,55 3.1 6,1 0,67 0,52 0,26 0,13
1s 0,9 1,3 1,7 3,3 6,6 0,69 0,53 0,27 0,14
2 1,35 2,0 3,0 4,5 7,95 0,68 0,45 0,3 0,17
3 0,8 1,2 1,55 3,1 6,1 0,67 0,52 0,26 0,13
25 1,4 2,1 2,75 4.8 8,35 0,67 0,51 0,29 0,17
4 0,5 0,75 1,1 2,25 6,1 0,67 0,45 0,22 0,08
5 0,7 1,2 21 4,2 7,3 0,58 0,33 0,17 0,1
6 0,25 0,4 0,75 2,4 4,9 0,63 00,33 | 0,1 0,05
Egentliga
Ostersjon
7 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
8 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
9 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
10 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
11 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
12 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
13 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
14 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
15 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
24 0,18 0,25 0,32 0,74 2,26 0,72 0,56 0,24 0,08
Bottenhavet
16 0,21 0,32 0,47 0,87 2,64 0,66 0,45 0,24 0,08
17 0,18 0,27 0,4 0,74 2,26 0,67 0,45 0,24 0,08
18 0,21 0,32 0,47 0,87 2,64 0,66 0,45 0,24 0,08
19 0,18 0,27 0,4 0,74 2,26 0,67 0,45 0,24 0,08
Botten-
viken
20 0,16 0,25 0,37 0,67 2,05 0,64 0,43 0,24 0,08
21 0,15 0,27 0,4 0,74 2,26 0,56 0,38 0,2 0,07
22 0,16 0,25 0,37 0,67 2,05 0,64 0,43 0,24 0,08
23 0,15 0,27 0,4 0,74 2,26 0,56 0,38 0,2 0,07
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4.5.2 Klorofyll a

Tabell 4.5. Referensvarden (Rv), klassgranser (HG, GM, MO, OD) och motsvarande EK for
sommarhalter av klorofyll a (ug/L). Gra markering anger att referensvardena ska korrigeras utifran
observerad salthalt fore berakning av EK och jamférelse av dessa med EK-klassgranserna (se
tabell 4-7 a-c).

Klorofyll a (ug /1) Klorofyll a EK
Typomrade | Rv | HG | GM | MO | OD | HG | GM | MO | oD Se FS
Vasterhavet bilaga 4,
1n 13 |17 |21 [37 |67 |o76 |062 |035 |019 avsnitt 3.5.2
1s 1,6 2,1 2,8 4,6 8,0 0,76 0,57 0,35 0,2
2 1,9 2,4 3,6 5,6 8,3 0,79 0,53 0,34 0,23
3 1,1 1,4 1,8 3,5 6,2 0,79 0,63 0,31 0,18
25 1,8 2,1 2,7 4.1 6,5 0,86 0,67 0,44 0,28
4 1,0 1,2 1,5 3,0 6,0 0,83 0,67 0,33 0,17
5 1,0 1,2 1,5 3,0 6,0 0,83 0,67 0,33 0,17
6 0,9 1,1 1,5 2,4 4,9 0,82 0,59 0,37 0,18
Egentliga
Ostersjon
7 1,2 1,5 1,8 3,4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
8 1,2 1,5 1,8 3.4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
9 1,2 1,5 1,8 3,4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
10 1,2 1,5 1,8 3,4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
11 1,2 1,5 1,8 3,4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
12 1,2 1,5 1,8 3.4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
13 1,2 1,5 1,8 3,4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
14 1,2 1,5 1,8 3.4 8,0 0,8 067 [035 |05
15 1,2 1,5 1,8 3.4 8,0 0,8 067 [035 |05
24 1,2 1,5 1,8 3.4 8,0 0,8 0,67 0,35 0,15
Bottenhavet
16 1,4 1,8 2,3 4,3 10,1 0,78 0,61 0,33 0,14
17 1,2 1,5 2,0 3,7 8,7 0,8 0,6 0,32 0,14
18 1,4 1,8 2,3 4,3 10,1 0,78 0,61 0,33 0,14
19 1,2 1,5 2,0 3,7 8,7 0,8 0,6 0,32 0,14
Bottenviken
20 12 [18 |23 4,3 101 |067 [052 [028 |[0,12
21 1,1 15 |20 37 87 |073 |05 |03 0,13
22 1,2 1,8 2,3 4,3 10,1 0,67 0,52 0,28 0,12
23 1,1 1,5 2,0 3,7 8,7 0,73 0,55 0,3 0,13

4.5.3 Ungefarliga referensvarden och klassgranser i salthaltsgradi-
enter baserat pa nominell utsjosalthalt

Tabellerna nedan kan anvéndas for att grovt klassificera klorofyll och biovolym i

typ 8, 12, 13 och 24 utifran salthalt. Tabellerna ar baserade pa antagande om viss

nominell utsjosalthalt vilket gor att uppskattningen av graden av sotvattenpaverkan

blir osdkrare dn om berdkning gors med observerad utsjdsalthalt. Tabellerna kan

anvéindas d& mitdata pa utsjosalthalt saknas. Berdkningar med bade observerade
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och nominella utsjosalthalter kan goras i Excel-applikationen (ndmnd i avsnitt
4.4.4). Vardena ér baserade pa antagandet om att samma EK-grénser géller i hela
gradienten.

Biovolym

Tabell 4.6 a. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for biovolym (mm?31) i
typerna 12n och 24, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 6 och referensvarde for total-
kvave i sotvatten pa 23 umol/l. Berékningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i
tabell 4.4 galler for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD

0- 1 044 062 084 215 578
1- 2 0.38 053 071 182 490
2- 3 032 044 059 153 4.1
3- 4 026 037 049 127 3.40
4- 5 021 030 040 1.03 278
5- 6 0.17 024 032 083 223
>6 018 025 032 074 226

Tabell 4.6 b. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for biovolym (mm?/l) i
typerna 12s och 13, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 6 och referensvarde for total-
kvave i sotvatten pa 34 umol/l. Berékningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i
tabell 4.4 galler for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 1.21 169 228 586 15.75
1- 2 092 128 173 445 1195
2- 3 067 094 127 327 8.78
3- 4 048 0.67 090 231 6.20
4- 5 032 045 060 155 4.16
5- 6 020 028 038 097 260
>6 0.18 025 032 074 226

Tabell 4.6 c. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for biovolym (mm?®/1) i

typ 8, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 7 och referensvarde for totalkvave i sotvatten
pa 59 pymol/l. Berakningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i tabell 4.4 galler
for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 521 573 6.28 879 1362
1- 2 378 421 466 6.77 1093
2- 3 263 297 333 507 8.60
3- 4 1.72 1.98 2.27 3.67 6.60
4- 5 1.04 1.24 1.45 253 4.93
5- 6 056 070 085 165 3.55
6- 7 025 034 043 099 244
>7 018 025 032 074 226

50



NATURVARDSVERKET
Bilaga B till handbok 2007:4,
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergadngszon

Klorofyll a

Tabell 4.7 a. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for klorofyll (ug/l) i

typerna 12n och 24, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 6 och referensvarde for total-
kvave i sOtvatten pa 23 ymol/l. Berakningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i
tabell 4.5 galler for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 2.5 3.2 4.0 8.2 17.0
1- 2 2.2 29 3.6 7.2 15.0
2- 3 2.0 2.5 3.1 6.3 13.2
3- 4 1.7 2.2 2.7 5.5 11.5
4- 5 1.5 1.9 2.3 4.7 9.9
5- 6 1.2 1.6 2.0 4.0 8.4
>6 1.2 1.5 1.8 3.2 8.0

Tabell 4.7 b. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for klorofyll (ug/l) i

typerna 12s och 13, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 6 och referensvarde for total-
kvave i sotvatten pa 34 ymol/l. Berakningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i
tabell 4.5 galler for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 5.3 6.8 8.5 172 358
1- 2 4.3 5.6 6.9 14.0 292
2- 3 34 4.4 5.5 111 232
3- 4 2.7 3.4 4.3 8.6 17.9
4- 5 2.0 2.5 3.2 6.4 13.3
5- 6 1.4 1.8 2.2 4.5 9.4
>6 1.2 1.5 1.8 3.2 8.0

Tabell 4.7 c. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for klorofyll (ug/l) i

typ 8, baserat pa antagen nominell utsjosalthalt pa 7 och referensvarde for totalkvave i stvatten
pa 59 umol/l. Berdkningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i tabell 4.5 galler
for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 1567 202 252 509 106.2
1- 2 124 159 199 401 837
2- 3 9.5 122 152 306 63.8
3- 4 6.9 8.9 111 224 466
4- 5 4.8 6.1 7.6 154 322
5- 6 3.0 3.9 4.8 9.8 20.4
6- 7 1.7 2.1 2.7 5.4 11.2
>7 1.2 1.5 1.8 3.2 8.0

51



NATURVARDSVERKET
Bilaga B till handbok 2007:4,
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergadngszon

4.6 Kommentarer

4.6.1 Status baserad pa artsammansattning

Aven om enbart biovolym statusklassificeras sa erhalls vid vixtplanktonanalys
vérdefull information om artsammanséttningen. Framst géller detta information om
forekomsten av potentiellt giftiga alger och algblomningar. Kunskap om artsam-
manséttningen ger stdd for tolkningen av den statusklassificering som gjorts utifran
biovolym och klorofyll. Exempelvis dr forekomst av stor mdngd Nodularia spumi-
gena ofta ett tecken pa att blomningar fran 6ppna egentliga Ostersjon paverkat
kustvattnet, medan stor forekomst av t.ex. Planktothrix agardhii ofta tyder pa lokal
paverkan av niaringsdmnen. Detta har betydelse for atgardsarbetet. Analys av art-
sammansattning dr dessutom viktig for att f& fram nddvéndiga data for en framtida
bedomningsgrund baserad dven pa artsammansattning. Det dr Onskvért att data pa
artsammanséttning frdn biovolymanalysen redovisas (som abundans per art och
storleksklass) och databaslaggs, det vill sdga skickas till datavird. Information om
artsammansittning maste inte rapporteras enligt krav i tillhérande foreskrifter (NFS
2008:1) men kan ocksé vara till hjélp vid en eventuell expertbedomning.

4.6.2 Provtagning

Integrerad provtagning av vixtplanktons biovolym med slang 0-10 m motiveras av
att vaxtplankton inte ar jimt fordelade i det trofogena (genomlysta) skiktet och att
kunskap om artsammansittningen dr viktig. Det ar stor risk att man felaktigt skattar
abundansen och missar arter som huvudsakligen lever djupare ner i vattenmassan
om man enbart tar ett ytvattenprov (0,5 m). Valet av 10 meter som nedre grins
beror pa att huvuddelen av vattenpelarens véxtplankton finns mellan 0 och 10 me-
ter men dr en kompromiss eftersom manga arter forekommer djupare, somliga
t.o.m. ofta enbart under 10 m. En del stationer med l&nga dataserier (t.ex. vissa
nationella miljdovervakningsstationer) har darfor provtagit hela det trofogena skik-
tet (t.ex. 0-20, 0-14 m). Provtagningsdjupet pd dessa stationer rekommenderas att
inte dndras. Detta for att inte bryta kontinuiteten i vardefulla serier, och for att fa
information om arter som lever djupare. Data fran dessa riknas istdllet om till att
gélla for 0-10 meter.

Bedomningsgrunden for klorofyll géller for ndrvarande for skiktet 0-10 m i
Visterhavet och Bottniska viken men for ytan (0,5 m) i Egentliga Ostersjon, vilket
har sin grund i vilka data som funnits att tillga vid framtagandet. D4 vixtplankton-
prov tas i Egentliga Ostersjon #r det dnskvirt att klorofyllprov i ytan kompletteras
med prov frdn samma djupintervall som for biovolym. Detta ger empiriskt underlag
for skattning av biovolymen pa stationer med enbart métningar av klorofyll och
underlag for utredning av lampligt framtida provtagningsdjup.

Provtagningsfrekvensen i kapitlets inledande tabell baseras pé enkla statistiska
analyser av ett begrinsat datamaterial. Bedomningsgrunderna for de olika typerna
ar baserade pa data som insamlats med olika metoder, vilket ar olyckligt, men har
varit nodvéndigt for att fa ett tillrdckligt stort underlagsmaterial. Innan nya prov-
tagningsprogram startas i nista vattenplaneringscykel ar det viktigt att man ser dver
provtagningsdesign och metoder (djup, frekvenser etc.) for klorofyll och vaxt-
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plankton tillsammans med andra relaterade parameterar, t.ex. ndringsdmnen och
syre. Darigenom erhalls underlag for att revidera bedomningsgrunderna. Det dr

viktigt att provtagningsdesignen utformas sa att all information i varje prov an-

vénds optimalt for att minimera antal prov och provtagningsfrekvens.

Aven om det ir 6nskvirt att data insamlats med angiven frekvens och pa angi-
vet sétt dr dven mindre frekventa data anvidndbara. For att underlitta anvindandet
av data insamlade med olika metoder har faktorer for omrédkning mellan olika
slangldngder och ytvattenprov tagits fram (tabell 4.1). Data med sé lag provtag-
ningsfrekvens som en géng per sommar har i ett fatal fall d& jamforelse varit moj-
lig, givit forhéallandevis god dverensstimmelse med klassificering baserad pa ovan
angiven frekvens. Dock blir osékerheten betydligt storre. Detta stéller till problem,
sarskilt ndra gransen mellan god och mattlig status, eftersom risken for felklassning
kraftigt okar.

4.6.3 Klassificering i salthaltsgradient (enligt avsnitt 4.4.4)

Vid klassificering utifrén salthalt i vissa inre typer anvénds modelluppskattade
referensvérden for totalkvéve i sdtvatten som utgangspunkt for klassificeringen.
Dessa referensvérden varierar kraftigt for olika avrinningsomraden och maste be-
traktas som osdkra. Hoga referensvérden i sdtvatten medfor betydande korrigering-
ar av samtliga referensvirden i salthaltsgradienten vid s6tvattenpaverkan. Om refe-
rensvérdena for sdtvatten dr Overskattade eller om det forekommer lokala variatio-
ner inom avrinningsomraden kan detta ge upphov till for stor korrektion och dér-
med underskattning av den lokala paverkan pa vattenkvaliteten och vice versa. En
rimlighetsbeddmning av resultaten maste goras med anledning av denna osékerhet
innan klassificeringar faststills, exempelvis utifran observerad totalkvivehalt i
tillrinnande sotvattnet och variation mellan olika ar. Lokalt anpassade referensvér-
den i sdtvatten samt en osdkerhetsuppskattning for referensvirdena i sdtvatten tas
lampligen fram som hjilp vid denna rimlighetsbeddmning.

Bakgrundsrapport: Bedémningsgrunder for kust och hav - Vaxtplankton
Forfattare: UIf Larsson, Susanna Hajdu, Jakob Walve, (SU) Agneta Andersson,
Peder Larsson (UU) och Lars Edler (SMHI)
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5 Siktdjup

Kvalitets- Visar i forsta hand effekter Hur ofta behover Nar pa aret ska man
faktor av man mata? mata?
Siktdjup Naringsgrad/6vergddning 1 gang/man Juni — augusti

5.1 Inledning

Generellt finns det en tydlig koppling mellan siktdjup och klorofyllhalt. Ett lagre
siktdjup under sommaren &r ofta orsakat av en 6kad méngd partiklar i vattnet i
form av plankton i den 6vre vattenmassan. I manga omréden kan darfor siktdjup ge
en bra uppskattning av biomassan i ytskiktet. Minskat siktdjup kan ocksé orsakas
av hoga halter av humus och partikuldrt material tillf6]jd av kraftig avrinning fran
land. Siktdjup bor dérfor anvindas med viss forsiktighet i omraden med kraftig
sOtvattenspéaverkan, speciellt typ 25 samt typ 2 och bor jamforas med salthalt och
klorofyllhalt for att bestimma vattenmassans ursprung samt inverkan fran vaxt-
plankton. Ett déligt siktdjup kan dven forekomma i grunda omraden pé grund av
resuspension av bottenmaterial, vilket dr beroende av viderforhallandena

5.2 Krav pa underlagsdata

Status for siktdjup ska klassificeras utifran ménatliga data fran perioden juni-
augusti. Saknas data fran denna period kan data fran september ocksa anvéndas.

Se FS

Siktdjupsmaitning &r kénslig for vaderleksforhallanden med grov sj6 och dérfor ar bilaga 5,
det inte lampligt att noggrannheten anges med mindre sékerhet dn 0,5 meter. Klas- avsnitt 1.1
sificering ska ske baserat pa data som ar provtaget enligt HELCOM:s COMBINE
Manual*®. Siktdjup kan dven mitas ménadsvis for att anvindas som stdd till vriga

kvalitetsfaktorer.

5.3 Klassificering av status
For siktdjup berdknas EK enligt:

observeratvarde S.e ks
_ . bilaga 5,
referensvarde avsnitt 1.2

och 1.3

Referensvirdet for respektive typ far ur tabell 5.1. Salthaltskorrigering av typ 8, 12,
13 och 24 ska ske innan klassificering (avsnitt 4.4.4 for berdkning alternativt tabell
5.2 a-c). Klassificeringen ska goras baserat pad medelvirdet av samtliga EK-virden
for vattenforekomsten, som sedan jamfors med EK-klassgrénserna i tabell 5.1 for
att erhélla status.

18 '
www.helcom.fi
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5.4 Referensvarden och klassgranser

For berdkning av statusklass ska referensvéirden (RV) och EK-vérden i tabell 5.1
anvindas. For de typer med stark salthaltsgradient (typerna 8, 12, 13 och 24) anges
salthaltsrelaterade referensvirden och klassgrinser i tabell 5.2 a-c, sa att referens-

Se FS

bilaga 5,
avsnitt 1.4

vérden for den specifika salthalten som observerades vid provtagning anvénds.
Alternativt kan salthaltsspecifika referensvirden ridknas fram enligt metod beskri-
ven 14.4.4 om referensutsjosalthalt finns att tillga. Klassgrianser for absolutvérden
ar nedan enbart angivna for att kunna fa en enkel uppfattning om gransdragning
och status.

Tabell 5.1. Referensvarden (RV), klassgranser (HG, GM, MO, OD) och motsvarande EK for
siktdjup (m). Gra markering anger att referensvardena ska korrigeras utifran observerad salthalt
fore berakning av EK och jamférelse av dessa med EK-klassgranserna.

Typomrade Siktdjup (m) Siktdjup EK
RV HG GM MO oD HG GM MO oD
Vasterhavet
1n 10,5 8,5 7,0 5,0 3,0 0,81 0,67 0,48 0,29
1s 8,0 6,5 5,5 4,0 3,0 0,81 0,69 0,50 0,38
2 8,0 6,5 5,0 3.5 2,5 081 063 044 031
3 12 10 8,0 5,0 3,5 0,83 0,67 0,42 0,29
25 4,5 4,0 3,0 2,0 0,5 0,89 0,67 0,45 0,11
4 105 95 8,0 5,0 3,5 0,90 0,76 0,48 0,33
5 10,5 9,5 8,0 5,0 3,5 0,90 0,76 0,48 0,33
6 10 8,0 7,5 4,5 3,0 0,80 0,75 0,45 0,30
Eg Ostersjon
7 10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
8 (10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20)
9 10 8,3 7,0 4.0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
10 10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
11 10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
12 (10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20)
13 10 8,3 7,0 4,0 2,0 083 0,70 040  020)
14 10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
15 10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
24 (10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20)
Bottenhavet
16 7,0 5,8 49 2,8 1,4 0,83 0,70 0,40 0,20
17 10 8,3 7,0 4,0 2,0 0,83 0,70 0,40 0,20
18 7,0 4,7 3,1 2,1 1,4 0,67 0,44 0,30 0,20
19 9,0 6,0 4,0 2,1 1,7 0,67 044 0,23 0,19
Bottenviken
20 6,3 4,2 2,8 1,9 1,2 0,67 0,44 0,30 0,19
21 8,8 5,9 3,9 2,6 1,7 0,67 0,44 0,30 0,19
22 5,4 3,6 2,4 1,6 1,1 0,67 0,44 0,30 0,20
23 7,5 5,0 3,3 2,2 1,5 0,67 0,44 0,29 0,20
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Klassgranser for salthaltsberoende typer (8, 12, 13 och 24)

Tabell 5.2 a. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for siktdjup (m) i

typerna 12n och 24, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 6 och referensvarde for total-
kvave i sOtvatten pa 23 ymol/l. Berakningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i
tabell 5.1 galler for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 5.3 4.3 3.5 1.9 1.0
1- 2 5.9 4.7 3.9 2.2 1.2
2- 3 6.5 5.3 4.4 2.4 1.3
3- 4 7.4 6.0 49 2.7 1.5
4- 5 8.4 6.8 5.6 3.1 1.7
5- 6 9.6 7.8 6.4 3.6 1.9
>6 10 8.3 7 4 2

Tabell 5.2 b . Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for siktdjup (m) i

typerna 12s och 13, baserat pa antagen nominell utsjésalthalt pa 6 och referensvarde for total-
kvave i sotvatten pa 34 umol/l. Berékningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgranserna for EK i
tabell 5.1 galler for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 2.8 2.3 1.9 1.0 0.6
1- 2 3.3 2.7 2.2 1.2 0.7
2- 3 4.1 3.3 2.7 1.5 0.8
3- 4 5.0 4.1 3.4 1.9 1.0
4- 5 6.5 5.3 4.4 24 1.3
5- 6 8.7 71 5.9 3.2 1.7
>6 10 8.3 7 4 2

Tabell 5.2 c. Salthaltsintervall med referensvarden och klassgranser for siktdjup (m) i

typ 8, baserat pa antagen nominell utsjosalthalt pa 7 och referensvarde for totalkvave i stvatten
pa 59 ymol/l. Berdkningar har gjorts enligt avsnitt 4.4.4. Klassgrénserna for EK i tabell 5.1 galler
for klassificering.

Salthaltsintervall Rv HG GM MO oD
0- 1 11 0.9 0.7 04 0.2
1- 2 1.4 1.1 0.9 0.5 0.3
2- 3 1.7 14 1.1 0.6 0.3
3- 4 2.2 1.8 1.5 0.8 0.4
4- 5 3.1 2.5 2.1 11 0.6
5- 6 4.5 3.7 3.0 1.7 0.9
6- 7 7.5 6.1 5.0 2.8 1.5
>7 10 8.3 7.0 4.0 2.0
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5.5 Kommentarer

De hogsta referensvérdena i visterhavet hittar man i Skagerraks ytteromraden (typ
3) samt i Kattegatts ytteromraden (typ 4 och typ 5). Det ldgsta referensvirdet ar
framtaget for omrédet kring Gota Alvs och Nordre Alvs mynning. Siktdjupet i
detta omrade r naturligt lagre till foljd av den stora méngden suspenderat material
som tillfors kustomradet. I Ostersjon #r referensvirdet hogt for de yttre typerna
medan referensvirdet justeras nedét i inre omraden utifran graden av sotvattenpa-
verkan. I Bottenhavet och Bottenviken #r referensvirdena ligre 4n i Ostersjon pa
grund av dlvarnas tillférsel av humusdmnen.

Bakgrundsrapport: Bedémning av syrgashalt i kustvatten enligt vattendirektivet
- metodbeskrivning.

Forfattare: Vasterhavet: Martin Hansson och Bertil Hdkansson (SMHI)
Bottenhavet & Bottenviken: Agneta Andersson (UMF)

Egentliga 6stersjon: Jakob Walve och UIf Larsson (SU)
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6 Naringsamnen

Kvalitets- Visar i forsta hand effekter Hur ofta behover Nar pa aret ska
faktor av man méta? man mata?
Naringsamnen Naringsgrad/évergddning 1 gang/man Vinter och sommar

6.1 Inledning

Néringsdmnen som tillférs havet dr en naturlig forutséttning for allt marint liv och
normalt inget miljoproblem i sig. Problem uppstar d& niringsdmnen tillfors i sada-
na mingder och proportioner att ekosystemens funktion eller karaktér forandras i
ogynnsam riktning. Flera kustnéra och utsjoomraden omkring Sverige ar idag pa-
verkade av 6vergddning eller s.k. eutrofiering.

Overgddning beror pa en dkad tillforsel av niringsimnen som annars &r be-
griansande for produktionen i kust och havsomraden. Ett tydligt tecken pa dkade
halter av niringsdmnen i havet ér att fintrddiga, ettariga, snabbvéxande gron- och
rodalger okar i forekomst, viixer dver och konkurrerar ut vanlig ting. Aven algris-
dngar, som ar viktiga uppvéaxtmiljoer for fiskyngel, drabbas hart av de fintradiga
algerna.

Den 6kade produktionen ovanfor sprangskiktet kan leda till att stora méangder
organiskt material faller till botten under sprangskiktet. Vid nedbrytningen krivs
syrgas och da vattenutbytet mellan det 6vre och undre skiktet dr begrénsat kan
syrgasbrist uppsta. Nér all syrgas ar forbrukat bildas giftig svavelvéte vid nedbryt-
ningen av organiskt material och niringsdmnen som fosfat och ammonium frigérs
frén sedimenten till vattenmassan.

6.2 Ingaende parametrar

De parametrar som ingér i kvalitetsfaktorn ndringsdmnen ar totalméngder av kvéve
och fosfor, sommartid och vintertid. Under vinterperioden bedoms dven 16st oorga-
niskt kvéve och fosfor.

6.2.1  Totalmangder av kvave och fosfor

Totalkvéve (tot-N) och totalfosfor (tot-P) miter allt kviave respektive fosfor som
finns i vattnet, bade 16st och bundet i partiklar och biomassa. Totalhalterna varierar
méttligt under dret. Variationen under aret iir storre i Visterhavet én i Ostersjon.
Bade vinter- och sommarvérden ger ett matt pa hur mycket kvdve och fosfor som
finns i systemet och fungerar dirmed som ett méitt pa eutrofieringspéverkan.

6.2.2 Lost oorganiskt kvave och fosfor

For de oorganiska néringsémnena, 18st oorganiskt kvéve, (Dissolved Inorganic
Nitrogen - DIN) och 16st oorganiskt fosfor (Dissolved Inorganic Phosporus - DIP)
finns en mycket tydlig arscykel. Under véixtperioden sjunker halterna snabbt, till
foljd av att ndringen tas upp av vaxtplankton och binds till biomassa. Under vinter-
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perioden daremot, 6kar halterna av DIN och DIP, eftersom produktionen &r lag och
ndringsdmnen tillfors fran land, via mineralisering, deponering fran luft samt upp-
blandning av néringsrikt djupvatten. Halterna ar vanligtvis som hogst precis innan
varblomningen startar och ger ett métt pa den nérsaltspool som ér tillgdnglig for
produktion och dirmed eutrofieringspaverkan. Eftersom halterna av DIN och DIP
vanligen dr uppbundna i biologiskt material under sommarperioden bedéms enbart
vinterhalterna av DIN och DIP.

Begreppsforklaring

Narsalter = Losta oorganiska naringsamnen av kvave och fosfor, d.v.s. nitrit (NOy),
nitrat (NO3"), ammonium (NH4") och fosfat (PO,*)

DIN = Lost oorganiskt kvave. Dissolved Inorganic Nitrogen, > (nitrit (NO2") + nitrat
(NOj3") + ammonium (NH4"))

DIP = Lost oorganiskt fosfor. Dissolved Inorganic Phorsphorus. Fosfat (PO,*)
Totalméangder N och P = totala koncentrationer av kvave och fosfor i vattnet, d.v.s.
bade 16st och bundet i partiklar och biomassa (tot-N och tot-P).

Ytvatten = 0-10 m, eller den &vre vattenmassan om sprangskiktet ar grundare an 10 m
Sommarvarden = Data fran provtagningar under perioden juni-augusti.

Vintervarden = Generellt data fran provtagningar under perioden december-februari
eller precis innan varblomningen startat. | Vasterhavet kan varblomningen under milda
vintrar starta tidigare an februari. Matdata som ar paverkade av en varblomning ar inte
ldmpliga att anvandas i en statusklassificering. Under sddana omstéandigheter kan data
fran november anvandas. | Bottniska viken kan data fran november-februari anvandas.
Typ-1n, Typ-1s = Typ 1 har delats upp i en nordlig och en sydlig del fér att fungera i
denna bedémningsgrund. Typ-1s tillhér N Kattegatt och Typ-1n tillhor Skagerrak. Gran-
sen mellan subtyperna gar ungefar vid Astol, séder om Tjérn.

Typ-12n, Typ-12s = Typ 12 har delats upp i en nordlig och en sydlig del for att fungera
i denna bedémningsgrund. Typ-12n tillhér N Eg. Ostersjén och Typ-12s tillhér V Eg.
Ostersjon. Gransen mellan subtyperna gar ungefar vid Bravikens mynning.
Omvandlingsfaktorer: Kvaveféreningarna (nitrit, nitrat, ammonium, Tot-N) i umol/l
multipliceras med faktorn 14,0 (atomvikten for kvave) for att ge koncentrationen i pg/l.
Motsvarande faktor for fosfat och Tot-P ar 31,0 (atomvikten for fosfor).

6.3 Krav pa underlagsdata

6.3.1 Bakgrund till metodiken

For att aterspegla naturligt forekommande gradienter mellan tillrinnande sotvatten,
kustvatten och utsjovatten behdvs en helhetssyn i bedomningsgrunden for narings-
amnen. Referensvérden och klassgrénser ska sittas sé att de tar hiansyn till utspad-
ningseffekter och biokemiska processer och dess variation i olika vattenforekoms-
ter.

Utgangspunkten ér att kustomradenas pelagiska del bestar av en blandning av
sOtvatten och utsjovatten vars blandningsfaktor kan bestimmas utifrén varje vatten-
forekomsts (station eller provtagning) specifika salthalt. En enkel vattenomsatt-
ningsmodell anvénds for att berdkna ingdende parametrars salthaltsberoende efter
det att ingdende parametrars referensvérden i tillrinnande s6tvatten och 1 utsjon har
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bestimts. P4 detta sétt fas ett enhetligt angreppssitt som tillimpas pé alla kustom-
raden.

I kustomraden med salthalter néra noll giller s6tvattnets referensvédrden och i
ytteromrdden med hogre salthalter néra utsjon géiller foljaktligen utsjons referens-
virden. Vattenforekomsterna far da sina referensvirden och klassning givna av sin
karakteristiska salthalt. For att kunna relatera referensvérdena till en salthalt an-
véinds den enklast tdnkbara stationdra vattenutbytesmodell (Knudsens relationer)
med konservering av salthalt, tot-N, tot-P, DIN, DIP och transport.

Bedoémningsgrund i en kustnéra salthaltsgradient

| manga svenska kustomraden med sétvattentillférsel blandas ytvattnet med underlig-
gande vatten som har salthalter ndra havsomradet utanfér. Samtidigt som vattnets sal-
ta andras, andras ocksa andra substansers koncentration i vattnet. En konservativ sub-
stans blandas pa samma satt som vattnets salthalt. Spadningseffekten inverkar pa for-
delningen av vattnets @mnesinnehall och ar en naturlig process som man ska ta han-
syn till vid klassificering av status. Har presenteras den enklast tankbara modell som
beskriver utspadningen och hur det paverkar bedémningsgrunden.

Det forutsatts att egenskaper som salthalt (S), amnen som totalkvave (TN) och trans-
porten (Q) av ytvatten fran flodmynning till havet samt kompenserande aterstrém i me-
deltal ar konservativa d. v. s. inte &ndras Over tiden. Speciellt under vintertid med lag
biologisk produktion kan naringsdmnen antas vara konservativa.

Referensvardena for totalkvave bestdms dels i sétvatten och dels i havsomradet utan-
for kusten. Fordelningen av referensvardena kan beskrivas som funktion av salthalten,
de kommer da att andras linjart mellan sétvattnets och havsvattnets referensvarden pa
féljande satt:

TN™ =TN/* +S_*(TN

hav

ref —TN ref) A1)

sotv hav

for 0<S<S

hav

S, =(S,,, —S)/S

hav hav

A ref .. . o . ref .. ..
Harar TN hav referensvardet i havsomradet utanfor kusten, TN sty ar referensvardet

i tillrinnande soétvatten, och Sf ar salthaltsfaktorn.

For bedémningen av tillstdndet normaliseras forst observationerna med referensvardet
vid den salthalt som observationerna visade. Normaliseringen gérs med hjalp av EK-

vardet:

EK,, =TN™ /TN, for S=S,, )
dar

0<EK, <1

Klasserna i beddmningsgrunden anges som EK-varden.
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Klassgrianserna for tot-N, tot-P, DIN och DIP foljer salthaltsgradienten och berak-
nas for respektive salthalt med antagandet att forhallandet mellan referensvirdet
och klassgrianserna i utsjon och i hela salthaltsgradienten &r samma. Detta medfor
att klassgransernas intervall for tot-N och DIN 6kar ndgot med minskad salthalt,
vilket kan antas rimligt da variationen i data 6kar med 6kade koncentrationer vilket
vanligen ar fallet for DIN och tot-N i omrdden med hog sotvattenspaverkan, d.v.s.
laga salthalter. For DIP och tot-P géller det motsatta, att klassgransernas intervall
Okar nagot med okad salthalt d4 halterna generellt &r ndgot hdgre i utsjon &n i till-
rinnande sotvatten.

I utsjon saknas vanligen en tydlig salthaltsgradient och koncentrationen av
kvéve och fosfor ér oberoende av salthalt. Dérfor dr det mojligt att tillimpa en fast
klassning da salthalten Gverstiger den hdgsta salthalten som presenteras i tabellerna
6.2-6.7 (se varde med hogst salthalt i respektive tabell).

I vissa omraden saknas en tydlig salthaltsgradient. Detta beror pé att referens-
varden och klassgrénser i tillrinnande sotvatten och 1 utsjon ar lika eller pa grund
av att inverkan fran tillrinnande sdtvatten dr obefintlig i jaimforelse med inverkan
fran utsjon (exv. runt Gotland och Oresund).

6.3.2 Provtagningsmetodik

Provtagning ska ske vid diskreta standarddjup, exempelvis; 0 m, 5 m, 10 m, 15 m,
20 m, 30 m, 40 m o.s.v till botten (vattenprov tas sa nira botten som mdjligt, dock
max en meter ifran botten). En finare djupindelning kan vara nédvandig dé& prov-

tagning sker vid grunda stationer (bottendjupet understiger 10 m). Vid statusklassi- SeFs

bilaga 5,
avsnitt 2.2

ficering ska vérden fran ytvattnet anvéndas (0-10 meter eller den 6vre vattenmas-
san om sprangskiktet &r grundare dn 10 meter). Provtagning och analys ska ha skett

manadsvis och utforas av ackrediterat laboratorium samt f6lja rekommendationer
frin HELCOM:s COMBINE-manual *.

Det kan vara onskvirt att ta prover i en profil fran ytan till botten for att fa en
helhetssyn av ytskiktets halter i jimforelse med resterande djupprofil, da uppvall-
ning av néringsrikt djupvatten till ytvattnet kan paverka klassificeringen. Fran pro-
filen dr det mojligt att uppskatta den totala mangden niring som finns tillganglig i
systemet bade under och ver sprangsiktet. Data fran profilen visar ocksa den loka-
la belastningen till bottnen vilket kan kopplas ihop med eventuell syregasstress i
djupvattnet. Méatningar fran hela profilen &r ocksa vardefulla for att kunna kvali-
tetskontrollera data, for framtida forskning samt for att validera modeller.

6.4 Klassificering av status

Statusklassificering utifran métdata ska genomforas for varje enskild vattenfore-
komst dér data finns tillgénglig. Klassificeringen ska for vinterperioden utforas for
DIN, DIP, tot-N samt tot-P och ska baseras pa data fran ytvatten (0-10 m, eller
ovanfor sprangskiktet om det dr grundare dn 10 m) under specificerad period for

Se FS

bilaga 5,
avsnitt 2.3

19 '
www.helcom.fi
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respektive typ, se tabell 6.2-6.7. For sommarperioden klassificeras bara tot-N och
tot-P.

Till varje mitvirde som ska klassificeras méste det ocksa finnas en observerad
salthalt. Utifran den observerade salthalten bestdms vilket referensvérde och klass-
ning som ska gélla for det specifika mitvérdet. Alltsé klassificeras varje enskild
métning utifran var den befinner sig i salthaltsgradienten. Fran varje métning ska
den ekologiska kvalitetskvoten (EK-vérde) berdknas, vilka dven kan anvidndas for
att studera trender och utvecklingen for en specifik parameter oberoende av salt-
halt. For att berdkna EK-vérdet (for tot-N, tot-P, DIN och DIP) anvinds foljande
ekvation:

referensvérde
EK = -
observerat varde

Om mitningar vid ett tillfdlle 4r utférda vid diskreta djup, exempelvis 0, 5 och 10
meter ska EK-virde berdknas for varje métning och ett medel-EK skapas for de tre
djupen.

6.4.1 Berakning av statusklass for tot-N, tot-P, DIN och DIP
1) Berdkna EK for varje enskilt prov utifran referensvérden i tabellerna 6.2-6.7.
Det aktuella referensvardet erhalls utifran den salthalt som ar observerad vid

Se FS

bilaga 5,
varje enskilt prov. Om mitningar dr utférda vid diskreta djup, berdkna EK- avsnitt 2.3.1

vérde for varje métning och sedan ett medel-EK for varje specifikt mattillfille.

2) Medelvirdet av EK for varje parameter berdknas for varje ar.

3) Medelvirdet av EK for varje parameter och vattenforekomst berdknas for minst
en trearsperiod.

4) Statusklassificeringen for respektive parameter gors genom att medelviardet av
EK jamfors med de angivna EK-klassgrinserna i tabellerna 6.2-6.7.

5) EK vigs samman for ingdende parametrar (tot-N, tot-P, DIN och DIP) enligt
beskrivning nedan (6.4.2) for slutlig statusklassificering av hela kvalitetsfak-
torn.

6.4.2 Sammanvagning av naringsamnen

For att kunna klassificera kvalitetsfaktorn naringsimnen maéste de enskilda para-

metrarna vigas samman. Sammanvégningen ska baseras pé statusklasserna for Se FS
vinterviarden av DIN, DIP, tot-N, tot-P samt statusklasserna for sommarvéirden av bilaga 5,
tot-N, tot-P. Sammanvigningen ska utforas pé tre ars data. Ett exempel pé princi- avsnitt 2.3.2
pen for sammanvégningen finns under avsnitt 4.4.2.

Steg 1) Statusklasserna ges ett numeriskt vérde enligt tabell 6.1. For varje parame-
ter berdknas ett viktat klassvdrde genom formel 6.1 innan sammanvégningen gors
enligt steg 2.
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Tabell 6.1. Statusklassernas indelning i numeriska varden.

Status Numeriskt varde
Hog status 4-4,99
God status 3-3,99
Mattlig status 2-2,99
Otillfredsstallande status 1-1,99
Dalig status 0-0,99

Den numeriska klassen (Ny,5s) berdknas for respektive parameter for aktuellt EK-
klassintervall (EK eqre—EKgyre) enligt formel 6.1.

O\Iklass) = (Nnedre) + (EKberéiknat - EKnedre)/ (EKévre - EKnedre)

Formel 6.1.

(Nklass) = viktat statusklassvarde for varje parameter.

Nnedre= forsta siffran (heltal)i de numeriska vardena for statusklassen enligt tabell 6.1.
EKberaknat= beraknat EKvarde fran klassificeringen.

EKnedre och EK6vre = EK for nedre och Ovre klassgrans for motsvarande klass, hamtas fran
tabell 6.2-6.7 nedan. EKnedre for dalig status = 0 och EKovre for hog status = 1.

Steg 2) Ett medelvérde av de numeriska klassningarna (Ny,ss) berdknas for DIN,
DIP, tot-N, tot-P under vintern och ett medelvarde for tot-N, tot-P under somma-
ren. Dérefter beridknas medelvirdet av sommar och vinter, vilket blir den samman-
végda klassificeringen av naringsdmnen. Anledningen till att man forst ska berékna
ett medelvérde for vintern och sen ett for sommaren och sen ett gemensamt for de
tva dr att inte vintervérdena ska fa storre tyngd, trots att det &r fyra parameterar
jamfort med tva parameterar for sommaren. Statusklassificeringen avgdrs av me-
delvirdet for den numeriska klassningen enligt tabell 6.1.

I de fall da den sammanvigda klassificeringen av kvéave och fosfor dr under
grinsen for god och mattlig status &r det 1ampligt att alla parametrar (vinter: tot-N,
tot-P, DIN och DIP, sommar: tot-N och tot-P) kontrolleras individuellt for att utro-
na orsak till klassificeringen. En mer ingdende analys av aktuell parameter samt
jamforelser med andra kvalitetsfaktorer kan ocksé utféras om de finns tillgdngliga
for att faststélla pdverkan samt pavisa om atgirder i vattenforekomsten eller i dess
ndrhet dr nodvandiga.

6.5 Referensvarden och klassgranser

Tabell 6.2-6.7 anger de olika typernas salthaltsberoende referensvérden och klass-
granser for de olika néringsdmnena. I tabellerna framgar vilken/vilka parameter,
tidsperiod, djupintervall och typ som avses. Ekvationen som anger lutningen pa
den linje som representerar respektive klassgréns i salthaltsgradienten ar bifogad
om man vill gora mer exakta berdkningar. EK-virdena &r konstanta over salthalts-
gradienten. Virdena som presenteras for varje salthaltsintervall &r koncentrationer
angivna i umol/l. De tabellforda koncentrationerna ska anvéndas vid klassificering
av status. Omvandlingsfaktorer fran mg/I till pmol/l aterfinns under begreppsfor-
klaringen i avsnitt 6.2 ovan.
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Fig 6.1. lllustration av klassade data fran typ 2, i salthaltsgradienten. Linjerna anger klassgran-
serna och kan beraknas fran ekvationerna i tabellerna. Matpunkterna ar farglagda beroende pa
hur de blivit klassade (n anger antalet méatpunkter inom respektive statusklass).

6.5.1 Totalkvave vinter

Tabell 6.2 Referensvarden och klassgranser for Tot-N vinter. Vardena som presenteras for varje
salthaltsintervall ar koncentrationer angivna i umol/l.

Tot-N, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 22 & 23 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1*s+21 -1.09*s+22.89 | -1.18*s+24.78 -1.45*s+30.45 -1.9%*s+39.9
EK 1,0 0,93 0,85 0,68 0,51
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 21 23 25 31 41

1 <2 20 21 23 29 39

2 <3 19 20 22 28 37

>3 18 20 22 27 36
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Tot-N, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 20 & 21 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.6*s+21 | -0.66*s+23.1 -0.72*s+25.2 -0.9*s+31.5 -1.2*s+42
EK 1,0 0,91 0,83 0,67 0,50
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 21 23 25 31 41

1 <2 20 22 24 30 40

2 <3 20 21 23 29 39

3 <4 19 21 23 28 38

4 <5 18 20 22 27 37

=5 18 20 22 27 36
Tot-N, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 18 & 19 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.4*s+20 | -0.44*s+22 -0.48*s+24 -0.6*s+30 -0.8*s+40
EK 1,0 0,91 0,83 0,66 0,50
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 20 22 24 30 40

1 <2 19 21 23 29 39

2 <3 19 21 23 29 38

3 <4 19 20 22 28 37

4 <5 18 20 22 27 36

25 18 20 22 27 36

Tot-N, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 16 & 17 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1*s+23 -1.1*s+25.3 -1.2*s+27.6 -1.5*s+34.5 -2*s+46
EK 1,0 0,93 0,85 0,68 0,51
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 23 25 27 34 45

1 <2 22 24 26 32 43

2 <3 21 23 25 31 41

3 <4 20 21 23 29 39

4 <5 19 20 22 28 37

=5 18 20 22 27 36
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Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 24, 12n & 15 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1*s+23 -1.1*s+25.3 -1.2*s+27.6 -1.5*s+34.5 -2*s+46
EK 1,0 0,93 0,85 0,68 0,51
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 23 25 27 34 45

1 <2 22 24 26 32 43

2 <3 21 23 25 31 41

3 <4 20 21 23 29 39

4 <5 19 20 22 28 37

5 <6 18 19 21 26 35

=6 17 19 20 26 34

Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 12s, 13, 14 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -2.833*s+34 | -3.1167*s+37.4 | -3.4*s+40.8 -4.25%s+51 -5.6667*s+68
EK 1,0 0,91 0,83 0,66 0,50
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 33 36 39 49 65

1 <2 30 33 36 45 60

2 <3 27 30 32 40 54

3 <4 24 26 29 36 48

4 <5 21 23 26 32 43

5 <6 18 20 22 28 37

=6 17 19 20 26 34

Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 10 & 11 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+17 0*s+18.7 0*s+20.4 0*s+25.5 0*s+34

EK 1,0 0,89 0,85 0,65 0,50
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

- [ - 17 [ 19 [ 20 [ 26 E3

- Tydlig salthaltsgrad

ient saknas i typ 10 och 11. Klassningen ar alltsa inte beroende av salthalten.

Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ7,8&9 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -6*s+59 -6.6*s+64.9 -7.2*s+70.8 -9*s+88.5 -12*s+118
EK 1,0 0,91 0,84 0,67 0,50
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 56 62 67 84 112

1 <2 50 55 60 75 100

2 <3 44 48 53 66 88

3 <4 38 42 46 57 76

4 <5 32 35 38 48 64

5 <6 26 29 31 39 52

6 <7 20 22 24 30 40

7 17 19 20 26 34
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Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ5 &6 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+17 0*s+19.295 0*s+21.59 0*s+28.475 0*s+39.95
EK 1,0 0,89 0,77 0,61 0,43
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

- - 17 [ 19 [ 22 | 28 [ 40

- Tydlig salthaltsgradient saknas i typ 5 och 6. Klassningen &r alltsa inte beroende av salthalten.

Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 1s,4 & 25 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.65*s+30 | -0.738*s+34.05 | -0.8255*s+38.1 | -1.0888*s+50.25 | -1.528*s+70.5
EK 1,0 0,88 0,79 0,60 0,43
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 30 34 38 50 70

1 <2 29 33 37 49 68
2 <3 28 32 36 48 67
3 <4 28 31 35 46 65
4 <5 27 31 34 45 64
5 <6 26 30 34 44 62
6 <7 26 29 33 43 61

7 <8 25 29 32 42 59
8 <9 24 28 31 41 58
9 <10 24 27 30 40 56
10 <11 23 26 29 39 54
11 <12 23 26 29 38 53
12 <13 22 25 28 37 51
13 <14 21 24 27 36 50
14 <15 21 23 26 34 48
15 <16 20 23 25 33 47
16 <17 19 22 24 32 45
17 <18 19 21 24 31 44
18 <19 18 20 23 30 42
19 <20 17 20 22 29 41
220 17 19 22 28 40
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Tot-N, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ1n,2&3 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.630*s+36 | -0.715*s+40.86 | -0.799*s+45.72 | -1.0546*s+60.3 | -1.480*s+84.6
EK 1,0 0,88 0,79 0,60 0,43
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 36 41 45 60 84
1 <2 35 40 45 59 82
2 <3 34 39 44 58 81
3 <4 34 38 43 57 79
4 <5 33 38 42 56 78
5 <6 33 37 41 54 76
6 <7 32 36 41 53 75
7 <8 31 36 40 52 74
8 <9 31 35 39 51 72
9 <10 30 34 38 50 71
10 <11 29 33 37 49 69
11 <12 29 33 37 48 68
12 <13 28 32 36 47 66
13 <14 28 31 35 46 65
14 <15 27 30 34 45 63
15 <16 26 30 33 44 62
16 <17 26 29 33 43 60
17 <18 25 28 32 42 59
18 <19 24 28 31 41 57
19 <20 24 27 30 40 56
20 <21 23 26 29 39 54
21 <22 22 25 29 38 53
22 <23 22 25 28 37 51
23 <24 21 24 27 36 50
24 <25 21 23 26 34 48
25 <26 20 23 25 33 47
26 <27 19 22 25 32 45
227 19 22 24 32 45
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DIN - Lost oorganiskt kvave

Tabell 6.3. Referensvarden och klassgranser for DIN (dissolved inorganic nitrogen) vintertid.

Vardena som presenteras for varje salthaltsintervall ar koncentrationer angivna i umol/I.

DIN, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 22 & 23 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1.333*s+9 | -1.667*s+11.25 | -2*s+13.5 -3*s+20.25 -4.667*s+31.5
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 8,3 10,4 12,5 18,8 29,2

1 <2 7,0 8,8 10,5 15,8 24,5

2 <3 57 71 8,5 12,8 19,8

>3 5,0 6,3 7.5 11,3 17,5

DIN, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 20 & 21 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.76*s+8 -0.95*s+10 -1.14*s+12 -1.71*s+18 -2.66*s+28
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 7,6 9,5 11,4 17,1 26,7

1 <2 6,9 8,6 10,3 15,4 24,0

2 <3 6,1 7.6 9,2 13,7 21,4

3 <4 53 6,7 8,0 12,0 18,7

4 <5 4,6 57 6,9 10,3 16,0

=5 4,2 53 6,3 9,5 14,7

DIN, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 18 & 19 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.2*s+5 -0.25%s+6.25 -0.3*s+7.5 -0.45*s+11.25 -0.7*s+17.5
EK 1,0 0,80 0,66 0,44 0,28
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 4,9 6,1 7.4 11,0 17,2

1 <2 4,7 5,9 71 10,6 16,5

2 <3 4,5 5,6 6,8 10,1 15,8

3 <4 43 54 6,5 9,7 15,1

4 <5 41 5.1 6,2 9,2 14,4

25 4,0 5,0 6,0 9,0 14,0
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DIN, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 16 & 17 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.4*s+5 -0.5*s+6.25 -0.6*s+7.5 -0.9*s+11.25 -1.4*s+17.5
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 4,8 6,0 7,2 10,8 16,8

1 <2 4.4 55 6,6 9,9 15,4

2 <3 4,0 5,0 6,0 9,0 14,0

3 <4 3,6 4,5 54 8,1 12,6

4 <5 3,2 4,0 4,8 7.2 11,2

=5 3,0 3,8 4,5 6,8 10,5

DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 24,12n & 15 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.75*s+7 | -0.9375*s+8.75 | -1.125*s+10.5 | -1.6875*s+15.75 -2.625%*s+24.5
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 6,6 8,3 9,9 14,9 23,2

1 <2 5,9 7,3 8,8 13,2 20,6

2 <3 51 6,4 7,7 11,5 17,9

3 <4 4,4 55 6,6 9,8 15,3

4 <5 3,6 4,5 54 8,2 12,7

5 <6 2,9 3,6 43 6,5 10,1

26 25 3,1 3,8 5,6 8,8

DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 12s, 13 & 14 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1.0833*s+9 | -1.354*s+11.25 | -1.625*s+13.5 | -2.4375*s+20.25 | -3.792*s+31.5
EK 1,0 0,80 0,66 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 8,5 10,6 12,7 19,0 29,6

1 <2 7.4 9,2 11,1 16,6 25,8

2 <3 6,3 7.9 9,4 14,2 22,0

3 <4 52 6,5 7.8 11,7 18,2

4 <5 41 52 6,2 9,3 14,4

5 <6 3,0 3,8 4,6 6,8 10,6

26 25 3,1 3,8 5,6 8,8

DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 10 & 11 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+2.5 0*s+3.125 0*s+3.75 0*s+5.625 0*s+8.75
EK 1,0 0,81 0,66 0,45 0,28
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

- - 2,5 [ 31 [ 38 [ 56 [ 88

- Tydlig salthaltsgradient saknas i typ 10 och 11. Klassificeringen &r alltsa inte beroende av salthalten.
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DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ7,8&9 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -4.928*s+37 | -6.1618*s+46.2 | -7.3929*s+55.5 | -11.089*s+83.25 | -17.25*s+130
EK 1,0 0,80 0,67 0,45 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 34,5 43,2 51,8 77,7 120,9

1 <2 29,6 37,0 44 .4 66,6 103,6

2 <3 24,7 30,8 37,0 55,5 86,4

3 <4 19,8 247 29,6 44 4 69,1

4 <5 14,8 18,5 22,2 33,3 51,9

5 <6 9,9 12,4 14,8 22,3 34,6

6 <7 5,0 6,2 7.4 11,2 17,4

>7 25 3,1 3,8 5,6 8,8

DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ5&6 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0,125*s+1,5 | 0,1563*s+1,88 0,1875*s+2,25 | 0,2813*s+3,375 | 0,4375*s+5,25
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

<8 25 3,1 3,8 5,6 8,8

8 <9 2,6 3,2 3,8 5,8 9,0

9 <10 2,7 34 4,0 6,0 9,4

10 <11 2,8 3,5 4,2 6,3 9,8

11 <12 2,9 3,7 4.4 6,6 10,3

12 <13 3,1 3,8 4,6 6,9 10,7

13 <14 3,2 4,0 4,8 7,2 11,2

14 <15 3,3 41 5,0 7.5 11,6

15 <16 3,4 43 52 7.7 12,0

16 <17 3,6 4,5 53 8,0 12,5

17 <18 3,7 4,6 55 8,3 12,9

18 <19 3,8 4.8 57 8,6 13,3

19 <20 3,9 4,9 5,9 8,9 13,8

>20 4,0 5,0 6,0 9,0 14,0

Salthaltsgradienten mellan land och kustvatten ar férsumbar i jamférelse med gradienten mellan
SV. Eg. Ostersjon och S Kattegatt.
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DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 1s,4 & 25 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,525*s+15 | -0,656*s+18,75 | -0,7875*s+22,5 | -1,1813*s+33,75 | -1,838*s+52,5
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 14,7 18,4 22,1 33,2 51,6
1 <2 14,2 17,8 21,3 32,0 49,7
2 <3 13,7 17,1 20,5 30,8 47,9
3 <4 13,2 16,5 19,7 29,6 46,1
4 <5 12,6 15,8 19,0 28,4 442
5 <6 12,1 15,1 18,2 27,3 42,4
6 <7 11,6 14,5 17,4 26,1 40,6
7 <8 11,1 13,8 16,6 24,9 38,7
8 <9 10,5 13,2 15,8 23,7 36,9
9 <10 10,0 12,5 15,0 22,5 35,0
10 <11 9,5 11,9 14,2 21,3 33,2
11 <12 9,0 11,2 13,4 20,2 31,4
12 <13 8,4 10,5 12,7 19,0 29,5
13 <14 7.9 9,9 11,9 17,8 27,7
14 <15 7.4 9,2 11,1 16,6 25,9
15 <16 6,9 8,6 10,3 15,4 24,0
16 <17 6,3 7.9 9,5 14,3 22,2
17 <18 5,8 7,3 8,7 13,1 20,3
18 <19 53 6,6 7.9 11,9 18,5
19 <20 4,8 6,0 71 10,7 16,7
220 4,5 5,6 6,8 10,1 15,8
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DIN, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ1n,2&3 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf Otillf./Dalig
Ekvationer -0.51852*s+20 -0.64815*s+25 -0.77778*s+30 -1.1667*s+45 | -1.8148*s+70
EK 1,0 0,80 0,66 0,44 0,28
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 20 25 30 44 69
1 <2 19 24 29 43 67
2 <3 19 23 28 42 65
3 <4 18 23 27 41 64
4 <5 18 22 27 40 62
5 <6 17 21 26 39 60
6 <7 17 21 25 37 58
7 <8 16 20 24 36 56
8 <9 16 19 23 35 55
9 <10 15 19 23 34 53
10 <11 15 18 22 33 51
11 <12 14 18 21 32 49
12 <13 14 17 20 30 47
13 <14 13 16 20 29 46
14 <15 12 16 19 28 44
15 <16 12 15 18 27 42
16 <17 11 14 17 26 40
17 <18 11 14 16 25 38
18 <19 10 13 16 23 36
19 <20 10 12 15 22 35
20 <21 9 12 14 21 33
21 <22 9 11 13 20 31
22 <23 8 10 13 19 29
23 <24 8 10 12 18 27
24 <25 7 9 11 16 26
25 <26 7 8 10 15 24
26 <27 6 8 9 14 22
227 6 8 9 14 21
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6.5.3 Totalfosfor vinter

Tabell 6.4. Referensvarden och klassgranser for Tot-P vinter. Vardena som presenteras for varje
salthaltsintervall ar koncentrationer angivna i umol/l.

Tot-P, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 22 & 23 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.057*s+0.4 -0.073*s+0.512 | -0.089*s+0.624 | -0.137*s+0.96 | -0.217*s+1.52
EK 1,0 0,78 0,64 0,42 0,26
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 0,37 0,48 0,58 0,89 1,41

1 <2 0,31 0,40 0,49 0,75 1,19

2 <3 0,26 0,33 0,40 0,62 0,98

>3 0,20 0,26 0,31 0,48 0,76

Tot-P, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 20 & 21 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.02*s+0.4 -0.026*s+0.512 | -0.031*s+0.624 | -0.048*s+0.96 -0.076*s+1.52
EK 1,0 0,78 0,64 0,42 0,26
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 0,39 0,50 0,61 0,94 1,48

1 <2 0,37 0,47 0,58 0,89 1,41

2 <3 0,35 0,45 0,55 0,84 1,33

3 <4 0,33 0,42 0,51 0,79 1,25

4 <5 0,31 0,40 0,48 0,74 1,18

25 0,30 0,38 0,47 0,72 1,14
Tot-P, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 16, 17,18 & 19 | Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+0.4 0*s+0.478 0*s+0.556 0*s+0.79 0*s+1.18
EK 1,0 0,83 0,71 0,51 0,34
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

- - 0,40 [ 048 [ 0,56 [ 079 [ 1.18

- Referensvardet i tillrinnande vatten och i utsjon ar lika, vilket medfor att klassningen kan genom-
féras oberoende av salthalt.

Tot-P, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 24, 12n, 12s, Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
13,14 & 15

Ekvationer 0*s+0.4 0*s+0.504 0*s+0.608 0*s+0.92 0*s+1.44
EK 1,0 0,80 0,66 0,43 0,28
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

- - 0,40 [ 050 [ 061 [ 092 [ 144
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Tot-P, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 10 & 11 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+0.4 0*s+0.496 0*s+0.592 0*s+0.88 0*s+1.36
EK 1,0 0,80 0,68 0,45 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

- - 0,40 [ 050 [ 0,59 [ 088 [ 136

- Tydlig salthaltsgradient saknas i typ 10 och 11. Klassificeringen ar alltsa inte beroende av salthalten.

Tot-P, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ7,8&9 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.014*s+0.4 | 0.017*s+0.488 | 0.021*s+0.576 0.03*s+0.84 0.0457*s+1.28
EK 1,0 0,82 0,69 0,47 0,31
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

0 <1 0,41 0,50 0,59 0,86 1,30

1 <2 0,42 0,51 0,61 0,89 1,35

2 <3 0,44 0,53 0,63 0,92 1,39

3 <4 0,45 0,55 0,65 0,95 1,44

4 <5 0,46 0,57 0,67 0,98 1,49

5 <6 0,48 0,58 0,69 1,01 1,53

6 <7 0,49 0,60 0,71 1,04 1,58

>7 0,50 0,61 0,72 1,05 1,60
Tot-P, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ5&6 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.017*s+0.367 | 0.0191*s+0.42 0.022*s+0.473 | 0.0288*s+0.633 | 0.041*s+0.898
EK 1,0 0,88 0,78 0,58 0,41
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

<8 0,50 0,57 0,65 0,86 1,23

8 <9 0,51 0,58 0,66 0,88 1,25

9 <10 0,53 0,60 0,68 0,91 1,29

10 <11 0,54 0,62 0,70 0,93 1,33

11 <12 0,56 0,64 0,72 0,96 1,37

12 <13 0,58 0,66 0,74 0,99 1,41

13 <14 0,59 0,68 0,76 1,02 1,45

14 <15 0,61 0,70 0,78 1,05 1,49

15 <16 0,63 0,72 0,81 1,08 1,53

16 <17 0,64 0,73 0,83 1,11 1,57

17 <18 0,66 0,75 0,85 1,14 1,61

18 <19 0,68 0,77 0,87 1,16 1,65

19 <20 0,69 0,79 0,89 1,19 1,69

>20 0,70 0,80 0,90 1,21 1,72

Salthaltsgradienten mellan land och kustvatten ar férsumbar i jamférelse med gradienten mellan
SV. Eg. Ostersjon och S Kattegatt.
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Tot-P, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 1s, 4, & 25 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.015*s+0.4 | 0.017*s+0.458 0.019*s+0.516 0.02588*s+0.69 | 0.0368*s+0.98
EK 1,0 0,87 0,78 0,58 0,41
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 0,41 0,47 0,53 0,70 1,00
1 <2 0,42 0,48 0,55 0,73 1,04
2 <3 0,44 0,50 0,56 0,75 1,07
3 <4 0,45 0,52 0,58 0,78 1,11
4 <5 0,47 0,54 0,60 0,81 1,15
5 <6 0,48 0,55 0,62 0,83 1,18
6 <7 0,50 0,57 0,64 0,86 1,22
7 <8 0,51 0,59 0,66 0,88 1,26
8 <9 0,53 0,60 0,68 0,91 1,29
9 <10 0,54 0,62 0,70 0,94 1,33
10 <11 0,56 0,64 0,72 0,96 1,37
11 <12 0,57 0,66 0,74 0,99 1,40
12 <13 0,59 0,67 0,76 1,01 1,44
13 <14 0,60 0,69 0,78 1,04 1,48
14 <15 0,62 0,71 0,80 1,07 1,51
15 <16 0,63 0,72 0,82 1,09 1,55
16 <17 0,65 0,74 0,84 1,12 1,59
17 <18 0,66 0,76 0,85 1,14 1,62
18 <19 0,68 0,78 0,87 1,17 1,66
19 <20 0,69 0,79 0,89 1,19 1,70
>20 0,70 0,80 0,90 1,21 1,72
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Tot-P, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ1n,2&3 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.011*s+0.4 | 0.0131*s+0.47 0.015*s+0.54 0.02083*s+0.75 | 0.03056*s+1.1
EK 1,0 0,85 0,74 0,53 0,36
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 0,41 0,48 0,55 0,76 1,12
1 <2 0,42 0,49 0,56 0,78 1,15
2 <3 0,43 0,50 0,58 0,80 1,18
3 <4 0,44 0,52 0,59 0,82 1,21
4 <5 0,45 0,53 0,61 0,84 1,24
5 <6 0,46 0,54 0,62 0,86 1,27
6 <7 0,47 0,55 0,64 0,89 1,30
7 <8 0,48 0,57 0,65 0,91 1,33
8 <9 0,49 0,58 0,67 0,93 1,36
9 <10 0,51 0,59 0,68 0,95 1,39
10 <11 0,52 0,61 0,70 0,97 1,42
11 <12 0,53 0,62 0,71 0,99 1,45
12 <13 0,54 0,63 0,73 1,01 1,48
13 <14 0,55 0,65 0,74 1,03 1,51
14 <15 0,56 0,66 0,76 1,05 1,54
15 <16 0,57 0,67 0,77 1,07 1,57
16 <17 0,58 0,69 0,79 1,09 1,60
17 <18 0,59 0,70 0,80 1,11 1,63
18 <19 0,61 0,71 0,82 1,14 1,67
19 <20 0,62 0,72 0,83 1,16 1,70
20 <21 0,63 0,74 0,85 1,18 1,73
21 <22 0,64 0,75 0,86 1,20 1,76
22 <23 0,65 0,76 0,88 1,22 1,79
23 <24 0,66 0,78 0,89 1,24 1,82
24 <25 0,67 0,79 0,91 1,26 1,85
25 <26 0,68 0,80 0,92 1,28 1,88
26 <27 0,69 0,82 0,94 1,30 1,91
227 0,70 0,82 0,95 1,31 1,93
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6.5.4

DIP - Lost oorganiskt fosfor

Tabell 6.5. Referensvarden och klassgranser for DIP (Dissolved Inorganic Phosphorus) vintertid.
Vardena som presenteras for varje salthaltsintervall ar koncentrationer angivna i pmol/l.

DIP, Vinter, nov-feb, 0-10m
Typ 22 & 23 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -
-0.029*s+0.2 | -0.0357*s+0.25 | -0.04286*s+0.3 | 0.06429*s+0.45 | -0.1*s+0.7
EK 1,0 0,80 0,67 0,45 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l
0 <1 0,19 0,23 0,28 0,42 0,65
1 <2 0,16 0,20 0,24 0,35 0,55
2 <3 0,13 0,16 0,19 0,29 0,45
>3 0,10 0,13 0,15 0,23 0,35
DIP, Vinter, nov-feb, 0-10m
Typ 20 & 21 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.01*s+0.2 -0.0125*s+0.25 | -0.015*s+0.3 -0.0225*s+0.45 | -0.035*s+0.7
1,0 0,82 0,68 0,45 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I
0 <1 0,20 0,24 0,29 0,44 0,68
1 <2 0,19 0,23 0,28 0,42 0,65
2 <3 0,18 0,22 0,26 0,39 0,61
3 <4 0,17 0,21 0,25 0,37 0,58
4 <5 0,16 0,19 0,23 0,35 0,54
=5 0,15 0,19 0,23 0,34 0,53
DIP, Vinter, nov-feb, 0-10m
Typ 18 & 19 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+0.2 0*s+0.25 0*s+0.3 0*s+0.45 0*s+0.7
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I
- - 0,2 [ 0.25 [o3 [ 045 [o7

- Referensvardet i tillrinnande vatten och i utsjon ar lika, vilket medfér att klassningen kan genom-
féras oberoende av salthalt.

DIP, Vinter, nov-feb, 0-10m

Typ 16 & 17 Referens H6g/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.02*s+0.1 0.025*s+0.125 0.03*s+0.15 0.045*s+0.225 0.07*s+0.35
EK 1,0 0,80 0,65 0,44 0,28
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 0,11 0,14 0,17 0,25 0,39

1 <2 0,13 0,16 0,20 0,29 0,46

2 <3 0,15 0,19 0,23 0,34 0,53

3 <4 0,17 0,21 0,26 0,38 0,60

4 <5 0,19 0,24 0,29 0,43 0,67

=5 0,20 0,25 0,30 0,45 0,70

78



NATURVARDSVERKET
Bilaga B till handbok 2007:4,
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergadngszon

DIP, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 24, 12n, 15, Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
12s, 13,14

Ekvationer 0.008*s+0.2 | 0.0104*s+0.25 0.0125*s+0.3 0.01875*s+0.45 | 0.0292*s+0.7
EK 1,0 0,79 0,66 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 0,20 0,26 0,31 0,46 0,71

1 <2 0,21 0,27 0,32 0,48 0,74

2 <3 0,22 0,28 0,33 0,50 0,77

3 <4 0,23 0,29 0,34 0,52 0,80

4 <5 0,24 0,30 0,36 0,53 0,83

5 <6 0,25 0,31 0,37 0,55 0,86

=6 0,25 0,31 0,38 0,56 0,88

DIP, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 10 & 11 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+0.25 0*s+0.3125 0*s+0.375 0*s+0.5625 0*s+0.875
EK 1,0 0,81 0,66 0,45 0,28
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

- [- 0,25 [ 0,31 [ 038 [ 0,56 [ 0,88

- Tydlig salthaltsgradient saknas i typ 10 och 11. Klassificeringen &r alltsa inte beroende av salthalten.

DIP, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ7,8&9 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.007*s+0.2 | 0.0089*s+0.25 0.0107*s+0.3 0.0161*s+0.45 0.025*s+0.7
EK 1,0 0,81 0,66 0,45 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 0,20 0,25 0,31 0,46 0,71

1 <2 0,21 0,26 0,32 0,47 0,74

2 <3 0,22 0,27 0,33 0,49 0,76

3 <4 0,23 0,28 0,34 0,51 0,79

4 <5 0,23 0,29 0,35 0,52 0,81

5 <6 0,24 0,30 0,36 0,54 0,84

6 <7 0,25 0,31 0,37 0,55 0,86

27 0,25 0,31 0,38 0,56 0,88
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DIP, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ5&6 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.013*s+0.15 | 0.016*s+0.188 | 0.019*s+0.225 0.0281*s+0.338 | 0.0438*s+0.53
EK 1,0 0,80 0,67 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

<8 0,25 0,31 0,38 0,56 0,88

8 <9 0,26 0,32 0,38 0,58 0,90

9 <10 0,27 0,34 0,40 0,60 0,94

10 <11 0,28 0,35 0,42 0,63 0,98

11 <12 0,29 0,37 0,44 0,66 1,03

12 <13 0,31 0,38 0,46 0,69 1,07

13 <14 0,32 0,40 0,48 0,72 1,12

14 <15 0,33 0,41 0,50 0,75 1,16

15 <16 0,34 0,43 0,52 0,77 1,20

16 <17 0,36 0,45 0,53 0,80 1,25

17 <18 0,37 0,46 0,55 0,83 1,29

18 <19 0,38 0,48 0,57 0,86 1,33

19 <20 0,39 0,49 0,59 0,89 1,38

220 0,40 0,50 0,60 0,90 1,40

Salthaltsgradienten mellan land och kustvatten ar férsumbar i jdmférelse med gradienten mellan

SV. Eg. Ostersjén och S Kattegatt.

DIP, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ 1s,4 & 25 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.01*s+0.2 0.0125*s+0.25 | 0.015*s+0.3 0.0225*s+0.45 0.035*s+0.7
EK 1,0 0,81 0,68 0,45 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 0,21 0,26 0,31 0,46 0,72
1 <2 0,22 0,27 0,32 0,48 0,75
2 <3 0,23 0,28 0,34 0,51 0,79
3 <4 0,24 0,29 0,35 0,53 0,82
4 <5 0,25 0,31 0,37 0,55 0,86
5 <6 0,26 0,32 0,38 0,57 0,89
6 <7 0,27 0,33 0,40 0,60 0,93
7 <8 0,28 0,34 0,41 0,62 0,96
8 <9 0,29 0,36 0,43 0,64 1,00
9 <10 0,30 0,37 0,44 0,66 1,03
10 <11 0,31 0,38 0,46 0,69 1,07
11 <12 0,32 0,39 0,47 0,71 1,10
12 <13 0,33 0,41 0,49 0,73 1,14
13 <14 0,34 0,42 0,50 0,75 1,17
14 <15 0,35 0,43 0,52 0,78 1,21
15 <16 0,36 0,44 0,53 0,80 1,24
16 <17 0,37 0,46 0,55 0,82 1,28
17 <18 0,38 0,47 0,56 0,84 1,31
18 <19 0,39 0,48 0,58 0,87 1,35
19 <20 0,40 0,49 0,59 0,89 1,38
>20 0,40 0,50 0,60 0,90 1,40
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DIP, Vinter, dec-feb, 0-10m

Typ1n,2&3 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.011*s+0.2 0.0139*s+0.25 | 0.01667*s+0.3 0.025*s+0.45 0.03889*s+0.7
EK 1,0 0,80 0,66 0,44 0,29
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 0,21 0,26 0,31 0,46 0,72
1 <2 0,22 0,27 0,33 0,49 0,76
2 <3 0,23 0,28 0,34 0,51 0,80
3 <4 0,24 0,30 0,36 0,54 0,84
4 <5 0,25 0,31 0,38 0,56 0,88
5 <6 0,26 0,33 0,39 0,59 0,91
6 <7 0,27 0,34 0,41 0,61 0,95
7 <8 0,28 0,35 0,43 0,64 0,99
8 <9 0,29 0,37 0,44 0,66 1,03
9 <10 0,31 0,38 0,46 0,69 1,07
10 <11 0,32 0,40 0,48 0,71 1,11
11 <12 0,33 0,41 0,49 0,74 1,15
12 <13 0,34 0,42 0,51 0,76 1,19
13 <14 0,35 0,44 0,53 0,79 1,23
14 <15 0,36 0,45 0,54 0,81 1,26
15 <16 0,37 0,47 0,56 0,84 1,30
16 <17 0,38 0,48 0,58 0,86 1,34
17 <18 0,39 0,49 0,59 0,89 1,38
18 <19 0,41 0,51 0,61 0,91 1,42
19 <20 0,42 0,52 0,63 0,94 1,46
20 <21 0,43 0,53 0,64 0,96 1,50
21 <22 0,44 0,55 0,66 0,99 1,54
22 <23 0,45 0,56 0,68 1,01 1,58
23 <24 0,46 0,58 0,69 1,04 1,61
24 <25 0,47 0,59 0,71 1,06 1,65
25 <26 0,48 0,60 0,73 1,09 1,69
26 <27 0,49 0,62 0,74 1,11 1,73
227 0,50 0,63 0,75 1,13 1,75
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Totalkvave sommar

Tabell 6.6. Referensvarden och klassgranser for Tot-N sommar. Vardena som presenteras for
varje salthaltsintervall ar koncentrationer angivna i pmol/l.

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 22 & 23 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1.333*s+21 -1.547*s+24.36 | -1.76*s+27.72 | -2.4*s+37.8 -3.467*s+54.6
EK 1,0 0,86 0,76 0,55 0,39
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 20 24 27 37 53

1 <2 19 22 25 34 49

2 <3 18 20 23 32 46

>3 17 20 22 31 44

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 20 & 21 Referens Hég/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1*s+21 -1.16*s+24.36 -1.32*s+27.72 | -1.8*s+37.8 -2.6"s+54.6
EK 1,0 0,88 0,78 0,57 0,39
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 21 24 27 37 53

1 <2 20 23 26 35 51

2 <3 19 21 24 33 48

3 <4 18 20 23 32 46

4 <5 17 19 22 30 43

=5 16 19 21 29 42

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 18 & 19 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.8*s+20 -0.928*s+23.2 -1.056*s+26.4 | -1.44*s+36 -2.08*s+52
EK 1,0 0,85 0,75 0,55 0,38
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 20 23 26 35 51

1 <2 19 22 25 34 49

2 <3 18 21 24 32 47

3 <4 17 20 23 31 45

4 <5 16 19 22 30 43

25 16 19 21 29 42
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Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 16 & 17 Referens H6g/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1.4*s+23 -1.624*s+26.68 | -1.848*s+30.36 | -2.52*s+41.4 -3.64*s+59.8
EK 1,0 0,86 0,76 0,56 0,39
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 22 26 29 40 58

1 <2 21 24 28 38 54

2 <3 20 23 26 35 51

3 <4 18 21 24 33 47

4 <5 17 19 22 30 43

=5 16 19 21 29 42

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 24, 12n, & 15 | Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -1,333*s+23 -1,5468*s+26,6 | -1,72*s+29,67 -2,4*s+41,4 -3,467*s+59,8
EK 1,0 0,87 0,78 0,56 0,38
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 22 26 29 40 58

1 <2 21 24 27 38 55

2 <3 20 23 25 35 51

3 <4 18 21 24 33 48

4 <5 17 20 22 31 44

5 <6 16 18 20 28 41

26 15 17 19 27 39

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 12s, 13, 14 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -3,167*s+34 | -3,721*s+39,95 | -4,085*s+43,86 | -5,9375*s+63,75 | -8,708*s+93,5
EK 1,0 0,87 0,78 0,56 0,39
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 32 38 42 58 84

1 <2 29 34 38 53 76

2 <3 26 30 34 47 68

3 <4 23 27 30 41 60

4 <5 20 23 25 36 51

5 <6 17 19 21 30 43

26 15 17 19 27 39

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 10 & 11 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+15 0*s+17,4 0*s+19,35 0*s+27 0*s+39

EK 1,0 0,88 0,79 0,56 0,38
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

- - 15 [ 17 [ 19 [ 27 [ 39

Tydlig salthaltsgradient saknas i typ 10 och 11. Klassificeringen &r alltsa inte beroende av salthalten.

83



NATURVARDSVERKET
Bilaga B till handbok 2007:4,
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergadngszon

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ7,8&9 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -6,286*s+59 | -7,291*s+68,44 | -8,109*s+76.11 | -11,314*s+106,2 | -16,3*s+153,4
EK 1,0 0,86 0,77 0,55 0,38
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

0 <1 56 65 72 101 145

1 <2 50 58 64 89 129

2 <3 43 50 56 78 113

3 <4 37 43 48 67 96

4 <5 31 36 40 55 80

5 <6 24 28 32 44 64

6 <7 18 21 23 33 47

>7 15 17 19 27 39

Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ5 &6 Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.25*s+17 -0.288*s+19.55 | -0.325*s+22.1 -0.4375*s+29.75 | -0.625*s+42.5
EK 1,0 0,87 0,77 0,57 0,40
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

<8 15 17 20 26 38

8 <9 15 17 19 26 37

9 <10 15 17 19 26 37

10 <11 14 17 19 25 36

11 <12 14 16 18 25 35

12 <13 14 16 18 24 35

13 <14 14 16 18 24 34

14 <15 13 15 17 23 33

15 <16 13 15 17 23 33

16 <17 13 15 17 23 32

17 <18 13 15 16 22 32

18 <19 12 14 16 22 31

19 <20 12 14 16 21 30

>20 12 14 16 21 30

Salthaltsgradienten mellan land och kustvatten ar férsumbar i jamférelse med gradienten mellan
SV. Eg. Ostersjon och S Kattegatt.
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Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 1s,4 & 25 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,9*s+30 -1,035*s+34,5 -1,17*s+39 -1,575*s+52,5 -2,25*s+75
EK 1,0 0,87 0,77 0,57 0,40
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

0 <1 30 34 38 52 74

1 <2 29 33 37 50 72
2 <3 28 32 36 49 69
3 <4 27 31 35 47 67
4 <5 26 30 34 45 65
5 <6 25 29 33 44 63
6 <7 24 28 31 42 60

7 <8 23 27 30 41 58
8 <9 22 26 29 39 56
9 <10 21 25 28 38 54
10 <11 21 24 27 36 51
11 <12 20 23 26 34 49
12 <13 19 22 24 33 47
13 <14 18 21 23 31 45
14 <15 17 19 22 30 42
15 <16 16 18 21 28 40
16 <17 15 17 20 27 38
17 <18 14 16 19 25 36
18 <19 13 15 17 23 33
19 <20 12 14 16 22 31
220 12 14 16 21 30
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Tot-N, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ1n,2&3 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0.963*s+36 | -1.088*s+40.68 | -1.213*s+45.36 | -1.5889*s+59.4 -2.215*s+82.8
EK 1,0 0,88 0,79 0,60 0,43
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

0 <1 36 40 45 59 82
1 <2 35 39 44 57 79
2 <3 34 38 42 55 77
3 <4 33 37 41 54 75
4 <5 32 36 40 52 73
5 <6 31 35 39 51 71
6 <7 30 34 37 49 68
7 <8 29 33 36 47 66
8 <9 28 31 35 46 64
9 <10 27 30 34 44 62
10 <11 26 29 33 43 60
11 <12 25 28 31 41 57
12 <13 24 27 30 40 55
13 <14 23 26 29 38 53
14 <15 22 25 28 36 51
15 <16 21 24 27 35 48
16 <17 20 23 25 33 46
17 <18 19 22 24 32 44
18 <19 18 21 23 30 42
19 <20 17 19 22 28 40
20 <21 16 18 20 27 37
21 <22 15 17 19 25 35
22 <23 14 16 18 24 33
23 <24 13 15 17 22 31
24 <25 12 14 16 20 29
25 <26 11 13 14 19 26
26 <27 10 12 13 17 24
227 10 11 13 17 23
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6.5.6 Totalfosfor sommar

Tabell 6.7. Referensvarden och klassgranser for Tot-P sommar. Vardena som presenteras for
varje salthaltsintervall ar koncentrationer angivna i pmol/l.

Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 22 & 23 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,083*s+0,4 | -0,102*s+0,49 -0,121*s+0,58 -0,177*s+0,85 -0,271*s+1,3
EK 1,0 0,83 0,69 0,47 0,31
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 0,36 0,44 0,52 0,76 1,16

1 <2 0,28 0,34 0,40 0,58 0,89

2 <3 0,19 0,23 0,28 0,41 0,62

>3 0,15 0,18 0,22 0,32 0,49

Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 20 & 21 Referens H6g/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,044*s+0,4 | -0,054*s+0,49 -0,064*s+0,58 -0,094*s+0,85 -0,144*s+1,3
EK 1,0 0,81 0,69 0,47 0,31
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

0 <1 0,38 0,46 0,55 0,80 1,23

1 <2 0,33 0,41 0,48 0,71 1,08

2 <3 0,29 0,35 0,42 0,61 0,94

3 <4 0,24 0,30 0,35 0,52 0,79

24 0,20 0,25 0,29 0,43 0,65

Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 18 & 19 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,03*s+0,4 -0,037*s+0,49 -0,044*s+0,58 -0,064*s+0,85 -0,098*s+1,3
EK 1,0 0,83 0,70 0,48 0,31
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 0,39 0,47 0,56 0,82 1,25

1 <2 0,36 0,43 0,51 0,75 1,15

2 <3 0,33 0,40 0,47 0,69 1,06

3 <4 0,30 0,36 0,43 0,63 0,96

4 <5 0,27 0,32 0,38 0,56 0,86

=5 0,25 0,31 0,36 0,53 0,81
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Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 16 & 17 Referens H6g/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,03*s+0,4 -0,036*s+0,48 -0,042*s+0,56 -0,06*s+0,8 -0,09*s+1,2
EK 1,0 0,84 0,72 0,51 0,34
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

0 <1 0,39 0,46 0,54 0,77 1,16

1 <2 0,36 0,43 0,50 0,71 1,07

2 <3 0,33 0,39 0,46 0,65 0,98

3 <4 0,30 0,35 0,41 0,59 0,89

4 <5 0,27 0,32 0,37 0,53 0,80

=5 0,25 0,30 0,35 0,50 0,75
Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 24, 12n, Referens Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
12s,13,14 & 15

Ekvationer -0,017*s+0,4 | -0,0196*s+0,47 | -0,023*s+0,54 -0,0313*s+0,75 -0,0458*s+1,1
EK 1,0 0,86 0,74 0,54 0,36
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

0 <1 0,39 0,46 0,53 0,73 1,08

1 <2 0,38 0,44 0,51 0,70 1,03

2 <3 0,36 0,42 0,48 0,67 0,99

3 <4 0,34 0,40 0,46 0,64 0,94

4 <5 0,33 0,38 0,44 0,61 0,89

5 <6 0,31 0,36 0,42 0,58 0,85

=6 0,30 0,35 0,41 0,56 0,83
Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 10 & 11 Referens H6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0*s+0.3 0*s+0.3525 0*s+0.405 0*s+0.5625 0*s+0.825
EK 1,0 0,86 0,73 0,54 0,36
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/l

- - 0,30 [ 035 [ 0,41 [ 0,56 [ 0,83

- Tydlig salthaltsgradient saknas i typ 10 och 11. Klassificeringen &r alltsa inte beroende av salthalten.
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Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ7,8&9 Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer -0,013*s+0,4 | -0,0157*s+0,47 | -0,018*s+0,54 -0,025*s+0,75 -0,0367*s+1,1
EK 1,0 0,85 0,74 0,53 0,36
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

0 <1 0,39 0,46 0,53 0,74 1,08

1 <2 0,38 0,45 0,51 0,71 1,05

2 <3 0,37 0,43 0,50 0,69 1,01

3 <4 0,35 0,42 0,48 0,66 0,97

4 <5 0,34 0,40 0,46 0,64 0,94

5 <6 0,33 0,38 0,44 0,61 0,90

6 <7 0,31 0,37 0,42 0,59 0,86

>7 0,30 0,35 0,41 0,56 0,83
Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ5&6 Referens H6g/God God/Méattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Ekvationer 0.008*s+0.2 | 0.01*s+0.28 0.012*s+0.327 0.0167*s+0.467 0.025*s+0.7
EK 1,0 0,82 0,71 0,50 0,33
Salthaltsintervall Koncentrationer i umol/l

<8 0,30 0,36 0,42 0,60 0,90

8 <9 0,30 0,37 0,43 0,61 0,91

9 <10 0,31 0,38 0,44 0,63 0,94

10 <11 0,32 0,39 0,45 0,64 0,96

11 <12 0,33 0,40 0,46 0,66 0,99

12 <13 0,34 0,41 0,47 0,68 1,01

13 <14 0,35 0,42 0,48 0,69 1,04

14 <15 0,35 0,43 0,50 0,71 1,06

15 <16 0,36 0,44 0,51 0,73 1,09

16 <17 0,37 0,45 0,52 0,74 1,11

17 <18 0,38 0,46 0,53 0,76 1,14

18 <19 0,39 0,47 0,54 0,78 1,16

19 <20 0,40 0,48 0,55 0,79 1,19

>20 0,40 0,48 0,56 0,80 1,20

Salthaltsgradienten mellan land och kustvatten ar férsumbar i jamférelse med gradienten mellan
SV. Eg. Ostersjon och S Kattegatt.

Tot-P, Sommar, jun-aug, 0-10m

Typ 1n, 1s, 2, 3, | Referens Ho6g/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
4&25

Ekvationer -0,006*s+0,4 | -0,007*s+0,48 -0,008*s+0,56 -0,012*s+0,8 -0,018*s+1,2
EK 1,0 0,83 0,71 0,50 0,33
Salthaltsintervall Koncentrationer i pmol/I

- [ - 0,4 [ 048 [ 0.56 [os8 [ 12
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6.6 Kommentarer

I Visterhavet ar halterna av DIN och DIP vanligtvis hogst i februari. Dock kan
varblomningen, under lugna vintrar med stabil skiktning, starta sa tidigt som i de-
cember-januari. For att undvika att statusklassificering baseras pa matdata da vér-
blomningen redan borjat konsumera DIN och DIP bor man f6lja koncentrationer-
nas utveckling under perioden december-mars. Okar halterna i forhallande till tidi-
gare ménads métning antas att nirsaltspoolen fortfarande byggs pa och métningar-
na kan anvindas for statusklassificering. Om istéllet halterna minskar i forhallande
till tidigare ménads métning kan man anta att varblomningen borjat och dessa mét-
ningar dr darfor inte 1dmpliga att anvéndas for statusklassificering. Alternativt kan
matdata filtreras pa ett sadant sitt att provtagningar med klorofyllvarden exempel-
vis >1pg/l eller/och syrgasmittnad dver 100% inte tas med i statusklassificeringen,
da detta #r ett grovt matt pa att vrblomningen bérjat. I Egentliga Ostersjon borjar
varblomningen vanligtvis ndgot senare och paverkar sillan vinterdata frén januari
och februari. I Bottenhavet och Bottenviken &r halterna av DIN och DIP vanligtvis
hogst i februari-mars och varblomningen startar ytterligare ndgot senare, mars-april
respektive april-maj.

Vixtplanktonblomningar binder ndringsdmnen i sin biomassa och kan darfor ha
inverkan pa halterna av tot-N och tot-P. Speciellt giller detta i Egentliga Ostersjon
under sommaren da blomningar av Nodularia och Aphanizomenon kan héja vérde-
na. Métvarden som erhalls vid kraftiga blomningar &r inte lampliga att anvéndas
vid statusklassificering.

Bakgrundsrapport: Forslag till vattendirektivets bedémningsgrunder for pelagiala vinter-
tida narings@mnen och sommmartida effektrelarerade naringsdmnen i kust- och éver-
gangsvatten

Forfattare: Martin Hansson och Bertil Hakansson (SMHI)
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[/ Syrebalans

Kvalitets- Visar i forsta hand effekter  Hur ofta behover Nar pa aret ska
faktor av man mata? man mata?
Syrebalans Naringsgrad/6vergddning 1 gang/man Aret runt

7.1 Inledning

Syrgas ar en central parameter for allt biologiskt liv. | manga svenska kust- och
havsomraden dr syrgasbristen pataglig och hdmmande for det ekologiska systemet.
Syrgasbristen paverkas bade av fysiska och biologiska faktorer och kan forekomma
helt naturligt. Syrgashalten i djupvattnet paverkar direkt det biologiska livet i bot-
tenvattnet och i sediment. Syrgas forbrukas vid respiration och nedbrytning av
organiskt material och syrgasbrist kan uppsta. Syrgashalten ar dérfor en bra indika-
tor pa eutrofiering om hénsyn tas till djupvattenomséttningen i det aktuella omra-
det. Den kritiska grinsen for hur stor belastning som ekosystemet kan tala innan
syrgashalterna paverkas varierar mellan olika vattenférekomster. Yttre, 6ppna om-
raden har ofta god tillgadng pé syrgas i bottenvattnet. Undantag finns dock, till ex-
empel i dppna Ostersjons djupomriden forekommer syrgasbrist (hypoxi) eller helt
syrgasfria (anoxi) forhallande, frimst orsakat av Ostersjons instingda lige. I sodra
Kattegatt kan syrgasbrist ocksa uppsta i grunda 6ppna omraden dé salthaltsskikt-
ningen (haloklinen) ofta ligger pé ett sddant djup att endast en mindre volym djup-
vatten finns vid bottnen. Syrgasen i det tunna bottenskiktet forbrukas snabbt och
syrgasbrist uppstar. Till f6ljd av snabba svidngningarna i skiktningens lage kan
variationerna vara stora under kort tid.

Begreppsforklaring 1

Hypoxi = Syrgasbrist. Nagon exakt gréns for nar hypoxi uppstar finns inte, utan beror
pa hur olika vaxt- och djurgrupper ar anpassade till att éverleva laga syrgashalter. | be-
domningsgrunden har gransen for syrgasbrist satts till 3,5 ml/I.

Anoxi = Helt syrgasfria forhallanden.

Svavelvate = Vid anoxi uppstar svavelvate genom mikrobiell nedbrytning av organiskt
material, dar sulfat utnyttjas som energikalla och omvandias till svavelvate. Svavelvate
ar giftigt for alla hdgre staende organismer. Férekomst av svavelvate leder till doda
bottnar.

Bottenvatten = Vatten precis vid eller mycket nara botten. Provtagning av bottenvatten
sker med en speciell bottenvattenhamtare, strax ovanfor bottnen (0,5-1,0 m).
Djupvatten = Definieras i denna handbok som det vatten som befinner sig under det
sprangskikt som avgransar det syresatta ytlagret och dar problem med syrgashalten of-
tast uppstar.

Vattenomsattning = Den tid, angivet i dagar, det tar for allt djupvatten i vattenfore-
komsten att bytas ut.

Opaverkad period = Januari till maj. Perioden da syrgasférhallanden till storre delen
bestams av vattenférekomstens naturliga egenskaper.

Paverkad period = Juni till december. Period da syrgasférhallanden bestams av bade
de naturliga egenskaperna och av mansklig/naturlig belastning.
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Syrgasbrist i svenska kustvatten har storst utbredning under vaxtsdsongen mellan
juni och december, d& bottenvattnet tillfors stora mangder biologiskt material som
ska brytas ner samtidigt som vattenutbytet himmas av en temperaturskiktning.
Mellan januari och maj, innan varblomningen har hunnit sedimentera och den sa-
songsmissiga syrgasforbrukande nedbrytningen av partikulért organiskt material
har bdrjat, kan syrgasforhéllandena vara goda och da ar det fraimst andra faktorer
som bestimmer syrgashalten, exempelvis viderforhallande och morfologiska hin-
der sa som troskeldjup och maxdjup som i sin tur bestimmer vattenutbytet och
tillforseln av syrgasrikt djupvatten. Syrgaskoncentrationen under januari-maj ater-
speglar en form av bakgrundsvérde som bestéims av vattenférekomstens naturliga
egenskaper.

7.2 Krav pa underlagsdata

Det finns olika varianter av syrgasbrist; sdsongsmassig, flerarig och stindigt fore-
kommande syrgasbrist (se begreppforklaring 2 nedan). De skiljer sig at pa flera
sétt, bland annat dess varaktighet i tiden vilket ger olika effekter. Det dr ddrmed
svart att skapa generella referensvérden och klassgranser som kan tillimpas pa alla
vattenforekomster. Det dr darfor nodviandigt att bestimma en vattenforekomsts
tillhorighet innan dess syrgasstatus kan bestimmas. En vattenforekomst tillhor
nagon av de fem fall som anges i begreppsforklaringen nedan.

Begreppsforklaring 2

En vattenférekomst delas in i nagon av féljande fem fall:

1) Sdsongsmadssig syrgasbrist - Uppstar under sensommar och hést till foljd av
nedbrytning av organiskt material som tillférts djupvattnet under aret. Férhallandena
atergar till det normala under vintern och den tidiga varen da belastningen av organsikt
material &r liten och franvaron av temperaturskiktning underlattar vertikal omblandning
av djupvattnet.

2) Flerarig syrgasbrist/anoxi — Syrgashalter under referensvardet (<3,5 ml/l) fore-
kommer under hela aret. Omsattningstiden i djupvattnet ar < 1 ar.

3) Standigt forekommande syrgasbrist/anoxi - Kan férekomma i vattenférekoms-
ter med mycket begransat vattenutbyte. Omséattningstiden i djupvattnet ar >1 ar. Milj6-
forbattrande atgarder kommer ha liten eller ingen effekt pa syrgasférhallandena. Ex-
empel ar instangda fjordar.

4) Syresatt djupvatten - Syrgashalten ar éver referensvardet (>3,5 ml/l) aret om
under flera ar i rad.

5) Data saknas - Matningar saknas eller ar bristfalliga i tid och rum.

Varje vattenforekomst indelas i ndgot av de ovanstaende fallen for att det ska vara
mojligt att gora en statusklassificering. Indelningen sker genom en foljd av test dér
utfallen bestimmer hur vattenférekomsten ska behandlas. Ett flodesschema dver
tillvigagangsséttet presenteras i figur 7.2 och de olika testen och dess utfall be-
skrivs mer ingéende i den foljande texten.
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7.21 Provtagningsmetodik

For att kunna utvardera syrgasforhdllandena statistiskt krévs att syrgashalterna Se FS
mits frekvent (ménadsvis) under en sammanhéingande period av minst tre ar (gérna bilaga 5,
fler). Eftersom atervixten for bottnar utsatta for kraftig hypoxi kan sittas till ca ett avsnitt 3.1
ar (tiden for larver att aterkolonisera den syresatta bottnen) ér det inte [Ampligt att

ett enstaka &r utgdr underlaget for statusklassificering av en vattenforekomst.

Maitningarna ska ske méanadsvis, i en profil fran ytan till botten pa standarddjup (0

m,5m,10m, 15m, 20 m, 30 m, 40 m, ...o.s.v. till botten, vilket innebér att vat-
tenprov tas s nira botten som mojligt (mindre &n en meter ifran botten) i den dju-
paste delen av vattenforekomsten. Vid grunda stationer (bottendjup <10m) kan en
finare djupindelning krévas (exv. 2,5 m).

Det kan vara lampligt att méta halten av svavelvite dé detta misstdnks fore-
komma. For att kvalitetssdkra data ska provtagning och analys ske av ackrediterat
laboratorium enligt HELCOM:s COMBINE Manual®.

7.2.2 Test 1 - Ar syrgasbrist ett problem i vattenforekomsten?

Test 1: Bestdm stationsmedelvardet baserat pa undre kvartilen av observerade syr-
gashalter i bottenvattnet utférda varje manad under en trearsperiod (januari-
december).

For att kunna genomfora test 1 krévs att syrgasdata frn bottenvattnet finns till-
ginglig fran en representativ métstation i den aktuella vattenférekomsten. Stationen
ska vara placerad i den djupaste delen av vattenférekomsten. Om flera stationer
finns 1 samma vattenférekomst bor data fran alla stationer anvéindas, alternativt att
den mest representativa stationen anvinds. Data ska ticka hela dret, helst med méa-

Se FS
bilaga 5,
avsnitt 3.1

natliga métningar. Om data saknas kan modelldata anvindas och i sista hand kan
en expertbeddmning tillimpas for att bestimma status pa vattenforekomsten. Testet
baseras pa det angivna referensvérde (3,5 ml/l) som sékerstiller att syrgashalten
inte har nadgon negativ inverkan pa vattenférekomstens ekosystem.

Ett s.k. "box and whisker" diagram berdknas for varje vattenféorekomst (métsta-
tion). "Box and whisker" diagram visar fordelningen av antalet datapunkter inom
dataméngden; for den undre kvartilen (de lidgsta 25 % av datapunkterna), interkvar-
tilen (innehaller 50 % av datapunkterna) och den 6vre kvartilen (25 % av de hogsta
datapunkterna). ”"Box and whisker” diagram forklaras i figur 7.1.

20 '
www.helcom.fi
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Ovre kvartilen: Innehaller 25 %

av de hogsta datapunkterna. \

Interkvartilen: Innehaller 50 %

> . R
av datapunkterna. Referensvarde for

syrgashalten i djup-

/ vatten (3,5 ml/l)

av de lagsta datapunkterna.

=
Medelvarde fér den
Undre kvartilen: Innehaller 25 % | undre kvartilen

Figur 7.1. Forklaring av "Box and Whisker” diagram. Dataméangden bestar av trears data fran
bottenvattnet i vattenforekomsten. | detta fall ar medelvardet pa den undre kvartilen under refe-
rensvardet (Utfall 1b) och det ar ndédvandigt att genomféra test tva for att bestdmma om vattenfo-
rekomsten ar utsatt for sdsongsmassig, flerarig eller standigt forekommande syrgasbrist.

Fran test 1 dr det mgjligt att fa tva utfall som presenteras nedan:

Test 1 — Utfall 1a — Ingen syrgasbrist

Stationsmedelvéardet for januari-december i den undre kvartilen dverstiger refe-
rensvérdet (>3,5 ml/l). Vattenférekomsten uppvisar inte ndgon syrgasbrist och kan
anses ha syresatt djupvatten. Status med avseende pa syrgashalt for vattenfore-
komsten kan direkt bestdmmas till hog status.

Test 1 — Utfall 1b — Syrgasbrist forekommer

Stationsmedelvéardet for januari-december i den undre kvartilen understiger refe-
rensvérdet (<3,5 ml/l). Vattenférekomsten uppvisar syrgasbrist och det dr nddvén-
digt att genomfora test 2 for att bestimma om det ar sdsongsmissig, flerarig eller
standigt forekommande syrgasbrist.

7.2.3 Test 2 — Ar syrgasbristen sdsongsmaéssig, flerarig eller stindigt
forekommande?

I vattenforekomster dir syrgashalten &r ldgre dn 3,5 ml/l ska en bestdmning goras

om denna dr sdsongsmassig, flerarig eller standigt forekommande, baserat pa sta-
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tionsmedelvirdet for perioden januari — maj under tre pa varandra foljande ar.

Test 2 dr begrinsat i tiden till ménaderna januari t.0.m. maj som anses repre-
sentera den opédverkade perioden samt tar hdnsyn till vattenomséttning i djupvattnet
om uppgifter om detta ir tillgéngligt. I vattenforekomster dér data saknas eller &r
bristfalliga kan data som &r framtagen med hjélp av modeller (exempelvis SMHI:s
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kustzonsmodell) anvindas, alternativt kan en expertbedomning goras for att be-
stimma syrgasstatus i vattenforekomsten.

Test 2: Bestam stationsmedelvardet (opaverkad period, januari-maj, under en 3 arspe-
riod) pa undre kvartilen av observerade syrgashalter i bottenvattnet. Om majligt be-
stdms vattenomsattningen i vattenférekomstens djupvatten. Uppgifter om vattenom-
sattning kan hittas i litteratur eller beréknas (se exempelvis Engqvist, 1999 och Eng-
quist, 2002).

Test 2 — Utfall 2a — Sdsongsmassig syrgasbrist

Om stationsmedelvérdet av januari-maj dverstiger referensvérdet (>3,5 ml/l) och
vattenomséttningen i djupvattnet dr < 1 ar foreligger sdsongsmaissig syrgasbrist.
Vattenforekomsten uppvisar inga problem med syrgasbrist under den opéverkade
perioden. Syrgasbristen dr begrinsad till hostperioden och ar déarfor sdsongsmaéssig.
Status med avseende pa syrgashalt i vattenforekomsten bestims genom metod 1
(avsnitt 7.3.1).

Test 2 — Utfall 2b — Flerarig syrgasbrist

Om stationsmedelvérdet av januari-maj understiger referensvardet (< 3,5 ml/l) och
vattenomséttningen i djupvattnet dr < 1 ar foreligger flerérig syrgasbrist. Syrgas-
bristen forekommer under hela éret, dven under den opéverkade perioden och &r
darfor flerarig. Status med avseende pa syrgashalt i vattenforekomsten bestdms
genom metod 2 (avsnitt 7.3.2).

Test 2 — Utfall 2c — Standigt forekommande syrgasbrist

Om stationsmedelvérdet for januari-maj understiger referensvérdet (< 3,5 ml/l) och
vattenomséttningen i djupvattnet > 1 ar foreligger stdndigt forekommande syrgas-
brist. Syrgasbristen dr en foljd av begrinsad vattenomséttning i djupvattnet och
miljoforbattrande dtgérder kommer endast att medfora ringa eller ingen positiv
inverkan pa syrgashalten i bottenvattnet. Status i vattenforekomsten bestdms av
metod 2 (avsnitt 7.3.2).
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Utfall 2a: =35 ml/]

Uit 26 35 mT0oh | | saencesbtmingen 1 6
vattenomsiitningen < 1Ar | - Srindigt firekommande
' '
‘Finns minafg data (miost 3 or)
tllgingligt frin lcla djupprofilen?

Figur 7.2. FIddesschema for statusklassificering av syrgashalten i kustvatten.
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7.3 Klassificering av status

Det finns tvd metoder for att bestimma syrgasstatus i en vattenforekomst. Vilken
metod som ska anvidndas beror pa utfallet av test 1 och test 2 (avsnitt 7.2.2 och
7.2.3). Vattenforekomster som har sdsongsmaissig syrgasbrist enligt test 1 och 2 ska
statusklassificeras utifran metod 1. Vattenforekomster som uppvisar flerérig eller
standigt forekommande syrebrist ska statusklassificeras utifrdn hur stor area av
botten som &r utsatt for syrgasbrist, d.v.s. metod 2.

7.3.1 Status enligt metod 1 (for vattenforekomster med sdsongmas-
sig syrgasbrist)
For vattenforekomster som har sdsongsmassig syrgasbrist sker klassificeringen
med utgangspunkt fran resultatet fran test 1 (avsnitt 7.2.2). Status bestdms utifran
stationsmedelvardet pa undre kvartilen (de lagsta 25 % av koncentrationerna) av
observerade syrgashalter i bottenvattnet frén perioden januari — december under en
trearsperiod. Detta véirde jamfors med angivna klassgranser i tabell 7.1 for att er-
halla klassificerad status.

7.3.2 Status enligt metod 2 (paverkad bottenareal, for vattenfore-

komster med flerarig eller stindigt forekommande syrgasbrist)
For vattenforekomster som uppvisar flerérig eller stindigt forekommande syrebrist
ska statusklassificering baseras pa medelvirdet av syrgashalterna for manaderna
juni-december under en tredrsperiod, och uttryckas som andel av den totala botten-
ytan som exponeras for denna syrgashalt. Vid klassificering enligt metod 2 krdvs
att métdata finns insamlade fran hela vattenprofilen, frn ytan till botten. Var femte
meter i vattendjup grundare &n 20 m, och var 10:e m for djup >30 m samt prov med
bottenvattenhdmtare for att bestimma syrgashalten precis ovanfor bottnen. Botten-
ytan utsatt for syrgasbrist berdknas med hjélp av den vertikala fordelningen av
syrgashalten och den hypsografiska kurvan. Djupet for syrgashalten 3,5 ml/l berdk-
nas ur varje syrgasprofil och fran hypsografen fis den utsatta bottenytan for djupet
i fraga. Detta virde jamfors sedan med klassgrénserna i tabell 7.3, for att erhalla
klassificerad status.

I vattenforekomster utsatta for flerarig eller standigt forekommande syrgasbrist
ar syrgasbristen oftast orsakad av bade 6kad belastning och naturliga morfologiska
hinder som hdmmar vattenutbytet. For att sétta rimliga referensvérden berdknar
man hur stor del av bottenytan i vattenforekomsten (tillimpbart pa bassdng som ar
begréinsade till ytan) som &r paverkad. Syrgashalten i vattenforekomster med fler-
arig eller sténdigt forekommande syrgasbrist under den paverkade perioden kan
inte bli battre dn de forhallanden som rader under den opaverkade perioden (jan-
maj). Syftet dr att skilja ut de antropogent orsakade problemomradena.

Hypsografer finns framtagna for alla bassinger i Svenskt Vattenarkiv?'. Hyp-
sograferna beskriver hur en basséngs ytarea varierar med djupet, for varje meter
fran ytan till maxdjupet (datafiler med hypsografer for samtliga vattenférekomster
finns tillgéngliga pd www.smhi.se). Genom att linjdrinterpolera syrgasprofiler fran

21 Lindkvist et al. 2003
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diskreta djup till att omfatta hela vattenpelaren dr det mojligt att finna det kritiska
djupet da man forst patraffar syrgashalter som ar mindre 4n eller lika med 3,5 ml/1.
Vid de tillfdllen d& det kritiska djupet ligger under den djupaste méitningen anvénds
de tvé djupaste métningarna for att linjért extrapolera syrgashalten ner till maxdju-
pet for att eventuellt hitta det kritiska djupet (figur 7.3). Med denna metod kan man
erhalla andel paverkad bottenyta i en basséng.

SOllELEEE ] Ce 1 ED

Figur 7.3. Till vénster: Syrgashalten i Kolj6fjorden under augusti 2002. Mellan datapunkterna har
data interpolerats och vid bottnen har de tva djupaste datapunkterna anvands for att extrapolera
syrgashalten till botten. Det kritiska djupet vid 3,5 ml/l &r markerat. Till héger: Hypsograf for Koljo-
jorden som beskriver hur bottenytan varierar med djupet och pilen visar den yta av bassdngen
som ar paverkad av syrgashalter < 3,5 ml/I.

7.4 Referensvarde och klassgranser

7.41 Vattenforekomster med sasongmassig syrgasbrist

Det 6vergripande referensvirdet for syrgashalten i svenska djupvatten har satts till
>3,5 ml/l, lagre varden orsakar syrgasbrist. Gransen for akut syrgasbrist har satts
till 2,1 ml/l, den grins da flera bottenlevande vixter och djur uppvisar akut hypoxi.
Grénsen mellan mattlig och otillfredsstillande &r satt till 1 ml/I. Gransen for délig
status ar satt d4 anoxiska forhéllanden uppstar och svavelvite (H,S) har bildats.
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Tabell 7.1. Status for syrgashalt i bottenvatten enligt metod 1. Gransen mellan god och mattlig
status ar satt till 2,1 ml/l, den gréns da flera bottenlevande vaxter och djur uppvisar akut hypoxi.

Status Gransvarde
>3,5 ml/l
<3,5mi/N-2,1 ml/l

Mattlig <2,1 ml/l - 1 ml/l

Otillfredstallande <1 ml/l - H,S
H.S

I tabell 7.2 nedan presenteras de vattenforekomster som bedoms péaverkade av
sdsongsmaéssig syrgasbrist och dir befintligt dataunderlag har varit tillrackligt.

Tabell 7.2. Vattenforekomster paverkade av sdsongsmassig syrgasbrist. (Bottenyta med syrgas-
brist mindre an 1 %.)

Stockholms Skérgard Laholmsbukten, Himmerfjarden Vastkusten
Skalderviken & Oresund

Strémmen Laholmsbukten (L9) Himmerfjarden (H4) Brofjorden

(Blockhusudden)

Askrikefjorden Halsefjord

(Halvkakssundet) (Galterd)

Strémmen Stigfjorden

(Kastellholmen)

Kallskarsfjarden
(S. Mgja)

7.4.2 Vattenforekomster med flerarig eller stiandigt forekommande
syrgasbrist

I tabell 7.3 redovisas framtagna referensvirden for vattenférekomster som &r pa-

verkade av flerarig eller stédndigt forekommande syrgasbrist. Referensvirdena ér

beriknade fran ménadsmedelvirden for den opéverkade perioden januari-maj.

I kustomraden dér flerérig syrgasbrist dr oregelbundet forekommande, framfor
allt i nagra vattenférekomster i Stockholms skérgérd, kan en expertbedomning av
syrgassituationen 1 ett ldngre perspektiv vara nddvéndig. I de fall da flerérig syr-
gasbrist dr oregelbundet forekommande kan statusklassificeringen av paverkad
bottenyta efter rimlighetsbeddmning eventuellt behdva frangas och en expertbe-
domning kan goras med stod av resultatet av test 1 och tabell 7.1.
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Tabell 7.3. Klassgranser for vattenforekomster som ar paverkad av flerarig syrgasbrist. Féljande

vattenférekomster anses paverkade av flerarig syrgasbrist och ska klassificeras utifran andel

paverkad bottenyta.

Vattenforekomst (station)

Klassgranser for andel (%) bottenyta paverkad av
syrgasbrist

Hog [ mattig  [ofilf. || EEIGHN
Stockholms Skargard
Tranholmenomradet (Ekhagen) <22 > 22-33 > 33-38 > 38-43 > 43
Kanholmsfjarden (Kanholmsfjarden) <14 > 14-21 > 21-48 > 48-75 >75
Skurusundet (Lannerstadssundet) <30 > 30-45 > 45-48 > 48-50 > 50
Askrikefjarden (Alvvik) <2 >2-3 > 3-35 > 35-67 > 67
Laholmsbukten, Skilderviken & Oresund
Laholmsbuktens kustvatten (Hallands vaderd) < 11 >11-16 > 16-55 > 55-93 > 93
N Oresunds kustvatten (Kullen) <4 > 4-6 > 6-42 > 42-77 >77
Skalderviken (S2) <8 > 8-12 > 12-45 > 45-78 >78
Skalderviken (S5) <29 >29-44 > 44-61 >61-78 >78
N m Oresunds kustvatten (W-Landskrona) <7 >7-11 > 11-46 > 46-80 > 80
Véastkusten
Havstensfjord (Havstensfjord) <M1 >11-16 > 16-28 > 28-40 > 40
Koljofjord (Koljéfjord) <14 > 14-20 > 20-27 > 27-33 >33
Gullmarn centralbassang (Alsback) <16 >16-24 > 24-53 > 53-82 > 82

Tabell 7.4. Klassgranser for den vattenférekomst som anses paverkad av naturlig syrgasbrist.

Vattenforekomst (station)

Klassgranser for andel (%) bottenyta paverkad av
syrgasbrist

Byfjorden (Byfjorden)

Hog
<40

God
> 40-60

Mattlig
> 60-64

Otillf.
> 64-68

> 68

Aven Inre Gamlebyviken kan komma ifrdga som vattenforekomst med stindigt
forekommande syrgasbrist, men tillgédnglig data dr for bristféllig for att sitta ett

referensvirde.

7.4.3 Ett berakningsexempel for syrgas

Data for detta exempel kommer fran Orust och Tjorns fjordsystem.

Test 1 — Rader det syrgasbrist?

Bestam stationsmedelvérdet (alla manader under en tredrsperiod) pa undre kvarti-
len av observerade syrgashalter i bottenvattnet for att utréna om syrgasbrist fore-

ligger.
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Figur 7.4. Utfall fran test 1. Astol uppvisar syrgashalt éver referensvardet, d.v.s. hdg status,
medan &vriga stationer uppvisar syrgasbrist och maste genomga test 2. Grén streckad linje an-
vands endast vid utfall 2a i test 2, (sdsongsmassig syrgasbrist) och anger gransen mellan god
och mattlig status.

Astol 4r den station som direkt kan anses ha syresatt djupvatten (hog status). De
Ovriga stationerna i fjordsystemet har alla ett medelvirde i den undre kvartilen som
understiger 3,5 ml/l och ska darfér genomga test 2 for att undersoka om vattenfore-
komsterna dr utsatta for sdsongsmaissig, flerarig eller stindigt forekommande syr-
gasbrist.

Test 2 — Ar syrgasbristen sasongsmassig, flerarig eller standigt
forekommande?

I test 2 &r det endast data fran den opaverkade perioden, januari-maj som analyse-
ras, for att utrona vilken sorts syrgasbrist det handlar om. Vattenomséttningen i
djupvattnet ar ocksa till hjalp om det finns tillgdnglig. Utfallet av test 2 presenteras
i figur 7.5 nedan.

101



il e { vl

ExqTusidbaisin v

NATURVARDSVERKET
Bilaga B till handbok 2007:4,
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergadngszon

Fromrgeal b havttameweny aw syrmpstsll Crusl & Tigms forckegsam 199 200
®  RModel ueoks byvaridon
| = = = Flifiseis
3 !
|
i |
1
.................................................
I\.I !
Fl
1
o [ ]
1
1 prrrien e I vl Erndiaamd

Siabon

Figur 7.5. Utfall fran test 2, diskussion se nedan.

Galterd har en lang vattenomséttning men har &dnda ett syresatt bottenvatten under
den opaverkade perioden, januari-maj och kan darfor anses ha en sdsongsmassig
syrgasbrist. Klassificering av status ska ddrmed ske enligt metod 1 och dé kan re-
sultatet fran test 1 anvéndas. Medelvirdet i den undre kvartilen dir ligger mellan
2,1 ml/l och 3,5 ml/l och bedéms ddrmed ha god status med avseende pa syrgashal-
ten. Se figur 7.4 i test 1 ovan.

Bade Koljofjord och Havstensfjord har l1&ng vattenomséttning i djupvattnet
(>160 dagar) dock ej over ett ar. Under den opaverkade perioden &r syrgashalten i
den undre kvartilen nira noll. Bada vattenforekomsterna kan déarfor anses paverka-
de av en flerarig syrgasbrist. Klassificering av status ska ddrmed ske enligt metod
2. Referensvirde och klassgrinser presenteras i tabell 7.3.

Berdkning av andel paverkad bottenyta enligt metod 2 (baserat pa manaderna
juni-december) for Havstensfjord ér 49 %, och for Koljofjord 50 %, vilket enligt
tabell 7.3 klassificeras till dalig status.

Byfjorden ar kind for att vara paverkad av flerarig syrgasbrist och anoxi. Den
langa omsittningstiden 1 bottenvattnet (> 1 &r) gor att den anses paverkad av natur-
lig hypoxi. Klasssificeringen av Byfjorden ska ske enligt metod 2. Klassgranser for
klassificering av Byfjorden framgar av tabell 7.4. Berdkning av andel paverkad
bottenyta under perioden 1999-2003 gav en paverkad bottenyta for Byfjorden pa
66 % vilket enligt tabell 7.4 klassificeras till otillfredsstédllande status.
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7.5 Kommentarer

Det finns inga indikationer att syrgasbrist skulle vara nagot problem ldngs
Hallandskusten eller i Hanobuktens och Blekinges kustvatten. Fran flera stationer
langs Ostkusten &r tillgéngligt dataunderlag bristfélligt. Ddrmed ar det for nérva-
rande inte mojligt att undersdoka om sidsongsmaéssig eller flerarig anoxi/hypoxi fore-
kommer samt hur stor bottenyta som ar péverkad. Frdn S6rmlands mellersta och
sOdra kuststricka saknas det data. Bottniska Viken har generellt inga syrgaspro-
blem. I vissa vattenforekomster kan det dock féorekomma att syrgaskonsumtion
intréffar dven vintertid. Detta géller speciellt Bottniska vikens kustomraden dér
stora mingder organsikt material tillfors via dlvar och vattendrag. Tyvérr var data-
materialet frdn Bottniska viken begrénsat under utvecklingen av bedomningsgrun-
derna och dérfor inte inkluderat.

Om flerérig syrebrist skulle upptéckas i en vattenforekomst dir klassgrénser
saknas kan nya referensforhallanden skapas om tillrdckligt med data finns tillging-
lig frén vattenférekomstens djupaste del. Referensvérden och klassgrinser for an-
del (%) bottenyta paverkad av syrgasbrist baseras d& pd data fran de senaste 10
aren. P4 samma sétt som vid klassificeringen berdknas den yta som paverkas av
syrgashalter <3.5 ml/l men istéllet anvénds data frdn den “opéverkade perioden”
januari-maj. Medelvirdet for 10 &r perioden blir da referensvirdet och grinsen
mellan god och mattlig sitts till referenvérdet * 1,5. Grinsen for dalig status sétts
till den maximala yta som kan péverkas i vattenforekomsten, alltsé den yta som
begrinsas av sprangskiktets ungefirliga djuputbredning. Ovriga klassgrinser, god
och otillfredsstéllande fordelas jaimt mellan referensvirdet, god-mattlig och dalig
status.

Om tillracklig med data saknas kan en kortare period anvindas, dock minst 5 ar
som stod for en expertbeddmning utifran resultatet av test 1.

Bakgrundsrapport: Bedémning av syrgashalt i kustvatten enligt Vattendirektivet
- metodbeskrivning
Forfattare: Martin Hansson och Bertil Hakansson (SMHI)
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8 Sarskilda fororenande amnen i

kustvatten och vatten | over-
gansgzon

8.1 Inledning

Toxiska kemiska &mnen i vattenmiljon tas omhand inom vattenforvaltningsforord-
ningen och ramdirektivet for vatten i tva kategorier. De &mnen som har EU-
gemensamma miljokvalitetsnormer (framforallt de prioriterade &mnena men ocksé
ytterligare ett antal &mnen som regleras i EG-direktiven om fiskevatten och skal-
djur) ingér i klassificeringen av kemisk ytvattenstatus, se vidare i kapitel 5 i hu-
vuddelen av handboken. Utover dessa ska vid klassificeringen av ekologisk status,
som en av de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna, sérskilda fororenande &mnen
klassificeras.

Vilka dmnen detta dr kan variera mellan vattenférekomster beroende pé olika
typ av paverkan. I bilaga V i ramdirektivet for vatten anges att de &mnen som ska
beddmas ar de fororenande amnen som sliapps ut i betydande méngd i vattenfore-
komsten.

8.2 Val av sarskilda fororenande amnen

Vad innebir det att ett &mne sldpps ut i betydande méngd? [ EU-
vigledningsdokument nummer 3 (Analysis of pressure and Impact)? tolkas be-
greppet “slapps ut” i vid bemérkelse. Det vill séga sévél utsléapp fran punktkallor i
avrinningsomradet, lickage fran diffusa kéillor samt t.ex. atmosférisk deposition
frén andra omraden riaknas in. Man bor alltsa ta hdnsyn till alla vigar som det for-
orenande d&mnet kan nd vattenforekomsten pa. Betydande méngd tolkar Natur-
vardsverket vara en sddan méingd av ett &mne att det kan hindra att den biologiska
statusen/potentialen uppfylls till 2015.

Vattenmyndigheterna ska klassificera de sirskilda férorenande &mnen som
slépps ut i vattenforekomsten. Identifieringen av vilka &mnen som sldpps ut gors
med hjélp av det underlag som tas fram vid paverkansbedomningen (se handboken
for kartliggning och analys). I EU-végledningen finns det beskrivet hur man kan
gé tillvdga fOr att vélja ut sirskilda fororenande d&mnen i varje avrinningsomréde
eller i specifika vattenforekomster. Hér foljer en sammanfattning av de viktigaste
stegen.

1. Utgangspunkt
Den orienterande forteckningen 6ver huvudsakliga fororenande dmnen i bilaga
VIII i ramdirektivet for vatten kan var utgdngspunkten for urvalsprocessen.

2 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) Guidance no 3
Ananlysis of pressures and Impacts, produced by working group 2.1 — IPRESS, 2003
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2. Genomgang av information

Genomgang av all information om utslappskéllor, paverkan och anvindning av
fororenande dmnen for att kunna identifiera vilka &mnen som slépps ut i avrin-
ningsomradet.

2a. Sammanstallning av data/information

Data fran:

. Kallor - Produktion, industriprocesser, anvdndning, hantering, utslapp

. Péaverkan - Forandrade halter i vattenforekomsten (miljodvervakningsdata)
. Fororenande dmnen - Inneboende egenskaper hos &mnena som paverkar

deras transport till vattenmiljon.

Information fran existerande program/register, t.ex.:

. KUR (Kemikalieutsldppsregistret)
. C-EMIR ( utsldpp frén punktkallor)
. MIFO (férorenande omraden)

2b. Lista dver fororenande amnen

Utvérdering av informationen sammanstilld i 2a resulterar i en lista 6ver forore-
nande dmnen som beddms slédppas ut i avrinningsomradet. Férorenande &mnen som
med tillrdcklig sédkerhet beddoms inte sldppas ut i ndgon vattenforekomst i avrin-
ningsomradet kan nu uteslutas fran det fortsatta arbetet.

3. Beddmning av relevans

I steg 2 har nu alla férorenande &mnen som bedoms slidppas ut i avrinningsomradet
tagits fram. I steg 3 bedoms vilka av dessa som é&r relevanta. Det vill séga vilka
dmnen som det dr troligt att de orsakar stérning pa vattenmiljon. Detta beror bl.a.
pa dmnenas egenskaper, hur de transporteras i miljon, i vilken mén de bryts ner
samt storleken och formen av utslédppet. Urvalet baseras i forsta hand pa en bedom-
ning av den ekologiska relevansen av de koncentrationer av amnet eller dess ned-
brytningsprodukter som férekommer i vattenforekomsten. I annat fall kan dven
andra effektdata och modellering av t.ex. kritisk belastning anvindas.

3a. Koncentrations- och belastningsdata
Erhéll data genom miljéovervakning och/eller modellering.

3b. Jamfor koncentrationer med gransvarde/riktvarde
Fororenande dmnen identifierade i steg 2 kan uteslutas om koncentrationerna be-
doms vara lagre dn ekotoxikologiska effektgranser som LC50, NOEC, PNEC, EQS
eller modellberdkningar for t.ex. kritisk belastning.

Naturlig bakgrundskoncentration av icke-syntetiska &mnen (frémst metaller)
kan 6verskrida EQS utan att de for den skull behdver anses vara relevanta.

Hénsyn bor tas till potentiell bioaccumulering av &mnet i sediment eller biota.
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4. Skyddsnat

For att inte &mnen som kan ha signifikant paverkan pa vattenmiljon felaktigt ska

uteslutas fran listan under steg 3 behovs ett skyddsnit. T.ex. bor 6vervigas;

e om ett antal sma (var och en av liten betydelse) fororeningskéllor kan
forvéntas att gemensamt ha en signifikant effekt,

e om det foreligger en trend som visar pé en fororenings 6kande betydelse
dven om nuvarande koncentrationer ligger under gransvardet, samt

e om det forkommer fororenande &mnen med liknande toxisk effekt och
som diarmed via additativ eller synergistiska effekt kan ge signifikant pa-
verkan.

5. Slutgiltigt resultat

Det slutgiltiga resultatet dr en lista Gver sdrskilda fororenande &mnen som ar rele-
vanta for ett avrinningsomradet eller for specifika vattenférekomster inom ett av-
rinningsomrade.

Det ar alltsd vattenmyndigheterna som véljer ut vilka sirskilda féororenande
dmnen som &r relevanta for varje vattenforekomst. For dessa @mnen ska det tas
fram klassgrénser enligt bilaga V i1 ramdirektivet for vatten sa att status for kvali-
tetsfaktorn sérskilda fororenande &mnen kan bestimmas.

8.3 Framtagande av klassgranser

Klassgranser bor tas fram for matriserna vatten, sediment eller biota beroende pa
via vilken av matriserna den kénsligaste organismen exponeras. Om ekotoxikolo-
giska studier visar att vattenlevande organismer paverkas vid ldgst koncentrationer
av ett imne bor klassgriinserna tas fram for vatten. Ar det sedimentlevande orga-
nismer som ar kinsligast bor klassgrianserna i stéllet tas fram for sediment och &r
det faglar, diggdjur eller ménniskor som dter foda fran vattenmiljon (t.ex. fisk eller
skaldjur) och som via sekundér forgiftning reagerar vid lagst halter bor klassgran-
serna tas fram for biota.

Vattenmyndigheten ska ta fram klassgrianser mellan hog och god respektive
god och mattlig status enligt de normativa beskrivningarna i bilaga V tabell 1.2.1 —
1.2.2 i ramdirektivet for vatten. Hur gransen mellan god och mattlig status ska tas
fram preciseras i avsnitt 1.2.6 i ramdirektivet.

Vattenmyndigheten kan som hjilp vid framtagandet av klassgrinser anvinda
virden som redan &r framtagna enligt metodiken beskriven i bilaga V. Som exem-
pel finns rapporten Forslag till gransvirden for sérskilda fororenande dmnen - stod
till Vattenmyndigheterna vid statusklassificering och faststéllande av MKN, dér
Kemikalieinspektionen, pa uppdrag av Naturvéardsverket, har tagit fram forslag till
gransviarden som vattenmyndigheterna kan anvdnda som klassgranser for ett antal
kemiska dmnen som beddmts utgora ett problem i vissa omraden i Sverige.
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8.4 Klassificering av status

Vid statusklassificering av sérskilda férorenande &mnen jaimfors den uppmatta
halten i vatten, sediment eller biota i vattenférekomsten av de &mnen som identifie-
rats slépps ut i betydande miangd mot de klassgrinser vattenmyndigheten tagit
fram. Det &mne som har ldgst status bestimmer den sammanvégda statusen for
kvalitetsfaktorn sarskilda fororenande &mnen. Det dr ddrmed principen att simst
styr som anvénds.

8.4.1 Icke-syntetiska fororenande @mnen

For de icke-syntetiska fororenande &mnena (framfor allt metaller) anges i tabell
1.2.1 — 1.2.2 i bilaga V i ramdirektivet for vatten att hog status ska motsvara opa-
verkade forhallanden, d.v.s. den naturliga bakgrundskoncentrationen i vattenfore-
komsten. Bakgrundskoncentrationen &r i denna handbok definierad som den kon-
centration som fanns vid tiden innan industrialismen hade startat ordentligt och
innan jordbruket rationaliserades och borjade anvénda kemikalier i storre utstriack-
ning. Det gér alltsa inte att anvinda koncentrationen i en vattenforekomst som i
dagslédget inte har ndgra direkta utslipp av dmnet rakt av, man bor dven ta hinsyn
till historiska fororeningar samt bidrag fran diffusa kéllor s& som t.ex. atmosfarisk
deposition. Vattenmyndigheten gor en bedémning av den naturliga bakgrundskon-
centrationen for vattenférekomsten utifran all tillgénglig information. Klassgrédnsen
mellan hog och god status sitts till bakgrundskoncentrationen for vattenforekoms-
ten medan klassgransen mellan god och mattlig status tas fram baserat pé ekotoxi-
kologiska data enligt forfarandet i bilaga V, 1.2.6. i ramdirektivet och anges for den
biotillgdngliga koncentrationen.

Den uppmiitta filtrerade (0,45 um filter) koncentrationen jamfors mot klass-
granserna. Overskrids i detta skede ndgon av klassgrinserna bor en fordjupad ana-
lys goras for att avgdra om detta beror av en signifikant miljopéverkan eller om den
hoga koncentrationen har naturliga orsaker. Analysen bestar av:

1. Bedémning av bakgrundskoncentrationen

Om bakgrundskoncentrationen ar hdg bor vattenmyndigheten ta hdnsyn till detta
och beddma riskerna for biologiska effekter utifrdn de loka forhéllandena. Den
naturliga halten i vatten kan for de flesta metaller bedomas med acceptabel nog-
grannhet utifran analyser fran uppstromspunkter eller nérbeldgna vattenomraden
som dr opaverkade av lokala utslépp och férsurning. Om sédana analysvérden inte
finns kan schablonvirden pé bakgrundshalter anvéndas. Inom OSPAR finns 6ver-
enskommelser med bakgrundsvérden for metaller i vatten, sediment och i viss man
i biota (OSPAR Agreement 2005-6 samt OSPAR Agreement 1997-15).

2. Beddmning av biotillgéangligheten

Ett prov analyserat pd den totala filtrerade koncentrationen for en metall sédger
ganska lite om den biologiska effekten. Det &r den biotillgdngliga koncentrationen
som &r av betydelse for hur stor paverkan fororeningen har pa organismer. Hur stor
del av koncentrationen som é&r biotillgénglig beror pa en rad olika faktorer. Det
beror for det forsta pa typen av utsldpp. Bestar utsldppet av metaller i mineralform
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ar relativt liten del tillgédnglig jamfort med om utsldppet bestir av metalljoner direkt
vilket ger en mycket hog biotillgénglighet. Tillgdngligheten beror ocksa pa vattnets
kemiska egenskaper. Vattenmyndigheten bor utifran de beskrivna faktorerna gora
en beddmning av den biotillgéngliga koncentrationen som kan jamforas mot klass-
griansen. Modeller som berdknar den biotillgdngliga halten utifran totalhalter och
bestimmande faktorer &r for ndrvarande under utveckling pa EU-niva men dr dnnu
inte tillrackligt verifierade for svenska forhallanden for att anviandas rakt av. Det &r
dock mgjligt att anvénda dessa i kombination med expertbeddmning.

8.4.2 Syntetiska fororenande @mnen
Syntetiska fororenande d&mnen &ar substanser som inte ska forekomma i miljon vid
opaverkade forhallanden. For dessa &mnen anges det i tabell 1.2.1 — 1.2.2 i bilaga
V i ramdirektivet for vatten att hog status ska innebéra koncentrationer nira noll
och &tminstone ldgre &n grénsen for upptéckt vid anviandning av den avancerade
analysteknik som &r i bruk. Klassgransen mellan hég och god status sitts foljdakt-
ligen till detektionsgransen. Det dr dock viktigt att detektionsgrénsen definieras for
varje aktuellt &mne sa att den ar sé 1ag som majligt med dagens teknik dé olika
analysmetoder annars kan ge upphov till vitt skilda grinser.

Klassgransen mellan god och mattlig status tas fram baserat pa ekotoxikologis-
ka data enligt forfarandet i bilaga V, 1.2.6. i ramdirektivet for vatten.

8.5 Kommentarer

Berikningen av klassgrénser for fororenande dmnen ska utforas enligt metodiken
beskriven i bilaga V, 1.2.6 i ramdirektivet. Det vill sdga med de metoder man inom
EU kommit 6verens om att anvidnda. Detta innebér att de framtagna klassgranserna
ar baserade pa ekotoxikologiska effektstudier pa olika trofinivaer, samt for ménni-
skor eller rovdjur som dter foda fran vattenmiljon, och tar hiansyn till den kénsligas-
te organismen. Dessa metoder ar inte heltdckande och t.ex. tas inte hinsyn till
eventuella additativa eller synergistiska effekter &ven om brister i dataunderlag har
korrigerats med sékerhetsfaktorer. P4 grund av detta kan man inte garantera att det
inte kommer att uppsté effekter pa biota till foljd av exponering av farliga &mnen
trots att inga klassgréanser dr 6verskridna. Sadana effekter bor dock upptéckas ge-
nom att de biologiska kvalitetsfaktorerna alltid ska bedomas. Om biologin visar pa
en paverkan klassificeras vattenforekomsten i mattlig eller sémre status &ven om
fysikalisk-kemisk status dr god. De parametrar som i dag bedéms for de biologiska
kvalitetsfaktorerna visar inte specifikt pa en toxisk paverkan utan ger tydligare
respons pa néringsstress eller pa hydromorfologisk paverkan. Detta kommer dock
utvecklas framdver sa att man tar fram parametrar som tydligare svarar pa en tox-
isk paverkan.

I de fall klassgrénser for ett Amne &r satt for vattenfas men mitdata saknas kan
data for det aktuella &mnet i sediment eller biota anvéndas for att gora en expertbe-
domning av om klassgranserna riskerar att overskridas eller inte. For att uppskatta
vad en halt i sediment eller biota motsvarar i vattenkoncentration kan omraknings-
modeller anvéndas. I rapporten med forslag till gransvarden fran Kemikalieinspek-
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tionen finns en sddan modell beskriven. Dessutom finns framridknade varden for
sediment som motsvarar de véirden for vatten som tagits fram enligt metodiken i
bilaga V, 1.2.6. Dessa omriakningsmodeller har relativt stora osékerheter och resul-
tatet maste viarderas med expertbeddmning. Om ett virde bedoms ligga nira en
klassgréans kan detta tas som en indikation for att det finns ett behov for provtag-
ning i vattenfas.
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Bilaga C -
Bedomningsgrunder for hydro-
morfologiska kvalitetsfaktorer

(Denna bilaga innehéller texten till samtliga bedomningsgrunder for hydro-
morfologiska kvalitetsfaktorer och ligger som ett separat dokument for nedladd-
ning pd www.naturvardsverket.se. Anledningen till detta &r for att undvika att filen

ska vara onddigt stor nér den hanteras.)
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1 Inledning

Bedomningsgrunder for hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i sjdar och vattendrag
har tagits fram av SMHI och Léansstyrelsen i Jonkoping pa uppdrag av Naturvards-
verket. Samtliga bakgrundsrapporter till bedomningsgrunderna finns presenterade
pa www.naturvardsverket.se. Det kan finnas skillnader mellan det som stér i bak-
grundsrapporterna och i handboken. Det &r handboken som &r mest aktuell och
representerar Naturvardsverkets stdllningstagande till materialet.

Denna bilaga utgor en av tre bilagor till handboken for Status, potential och
kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergdngszon. Observera
att avsnittsnumrering kan dterkomma i 6vriga bilagor, men en referens till ett visst
avsnitt i bilagan hénvisar alltid till det aktuella avsnittet i denna bilaga.

1.1 Ingaende kvalitetsfaktorer och parametrar

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna &r uppdelade pa morfologi, hydrologisk
regim och kontinuitet. Kvalitetsfaktorerna bestar i sin tur av en eller flera paramet-
rar (se tabell 1.1).

Av de beddmningsgrunder som beskrivs i handboken ar det 6vervigande anta-
let reglerade i Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2008:1) och allmédnna rad om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. De dvriga kan anvéndas
som stddparametrar i en fordjupad beddmning i mén av underlag och behov.

P& grund av bristande kunskap, eller att det ej ansetts relevant for svenska for-
hallande, har bedomningsgrunder inte utvecklats for samtliga parametrar (normati-
va beskrivningar enligt bilaga V i direktiv 2000/60/EG). Betrdffande hydro-
morfologiska kvalitetsfaktorer i kustvatten och vatten i dvergéngszon ges i kapitel
6 endast en kort sammanstéllning av méjliga beddmningsunderlag vilket kan an-
viandas som ett stod i arbetet med att klassificera status och potential.

Beddmningsgrunderna redovisas i form av tabeller med en femgradig bedom-
ningsskala dér klass 1 indikerar minst paverkan och klass 5 mest padverkan. For
varje paverkansklass finns ocksé angivet den status som en viss paverkan pa hyd-
romorfologin antas kunna motsvara. Betriffande de hydromorfologiska beddm-
ningsgrunderna innebar klassificeringen “mattlig”, betydande” eller "kraftig”
paverkan, d.v.s. klasserna 3 — 5, att vattenforekomsterna som har fétt den klassifi-
ceringen kan vara kraftigt modifierade. Ju hogre klass desto starkare dr givetvis
indikationen pa att vattenforekomsten kan vara kraftigt modifierad.

For de hydromorfologiska bedomningsgrunderna finns inga typer faststéllda
och i handboken beskrivs istéllet objektspecifika verktyg for att faststilla referens-
viarden och statusklasser. Enda undantaget utgors av en fordjupad bedomnings-
grund for antal flédestoppar dér en uppdelning har gjorts for sédra och norra Sveri-
ge respektive avrinningsomradets storlek.
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Tabell 1.1. Sammanstallning éver parametrar for samtliga hydromorfologiska kvalitetsfaktorer dar
det finns beddmningsgrunder framtagna. Parametrar i kursiv stil finns inte med i foreskriften men
kan anvandas som stdd vid klassificeringen.

Sjoar Kvalitetsfaktor Parameter
Hydromorfologiska Kontinuitet Forekomst av artificiella vandringshinder
faktorer Hydrologisk regim Foreskriven regleringsamplitud

Paverkan pa vattenstandsférandringar
Morfologiska forhallanden ~ Markanvandning i narmiljén

Markanvandning i delavrinningsomradet
Dod ved (antal vedbitar)
Foérandrad litoralzon

Antal diken per km

Vattendrag
Hydromorfologiska Kontinuitet Forekomst av artificiella vandringshinder
faktorer Fragmenteringsgrad
Barriareffekt
Hydrologisk regim Flodesregleringens paverkan pa vatten-
drag:

- regleringsgrad
- forandrad medelhdgvattenféring, MHQ
- reducerad medellagvattenféring, MLQ

Antal flodestoppar per ar

Variationskoefficient for dygnsfloden
Morfologiska férhallanden  Ratnings- / kanaliseringsgrad
Andel rensad stracka

Antal vagbvergangar per km

Markanvandning i narmiljén

Markanvandning i delavrinningsomradet

Antal diken per km
Déd ved (antal vedbitar)

Kustvatten och vatten i 6vergangszon

Hydromorfologiska Finns ej
faktorer

1.2 Anvandningsomrade

Hydromorfologin behdver endast beddmas nir de biologiska kvalitetsfaktorerna &r
klassificerade till hog status eller maximal potential. De hydromorfologiska be-
domningsgrunderna ska pé sa vis fungera som stdd till de biologiska bedémnings-
grunderna nir den ekologiska statusen ska klassificeras som god eller hog eller den
ekologiska potentialen ska klassificeras som god eller maximal. For den slutliga
ekologiska klassificeringen ar det darfor egentligen bara relevant med information
om huruvida en vattenférekomst uppvisar hog eller god hydromorfologisk status.
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Precis som for dvriga kvalitetsfaktorer géller principen ”sdmst styr” dven nér de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ska vigas samman (figur 1.1).

For att fa en god bild av den hydromorfologiska statusen har &ndé ett femska-
ligt bedomningsverktyg utvecklats. Med hjélp av den femgradiga skalan ska de
hydromorfologiska beddmningsgrunderna &ven kunna anvéndas for att gora en
allmén beddmning av péverkan i ett omrade. Detta innebér att beddmningsgrun-
derna kommer att kunna anvindas som underlag for expertbedomning av status
(forutsatt att det bedoms foreligga ett tydligt samband mellan hydromorfologisk
paverkan och effekter pa de biologiska kvalitetsfaktorerna) och for att registrera
forbattringar/forsdmringar. Bedomningsgrunderna kan eventuellt ocksa anvindas
som stod i arbetet med att bedoma om en vattenforekomst kan vara aktuell att for-
klara som konstgjord eller kraftigt modifierad. Utgangspunkten for att bedoma om
en vattenforekomst &dr konstgjord eller kraftigt modifierad ar kopplad till fysisk
paverkan fran vissa typer av sirskilt angivna, samhéllsnyttiga verksamheter. Om
den fysiska paverkan dr sa omfattande att det skulle krdvas hydromorfologiska
restaureringsatgirder for att na god status, men dessa dtgirder skulle ha en bety-
dande negativ inverkan pa verksamheterna, sa kan det finnas grund att forklara en
vattenforekomst som kraftigt modifierad. Om den ekologiska statusen bedoms som
hog eller god finns dédremot ingen grund for att identifiera kraftigt modifierade
vatten. Processen att forklara en vattenforekomst som kraftigt modifierad eller
konstgjord hanteras i sin helhet i Naturvardsverkets kommande vigledning om
konstgjorda och kraftigt modifierade vatten.

Kartlaggning av dammar och
vandringshinder

A 4

Beddmning av paverkan pa
kontinuitet

Beddmning av paverkan pa Beddmning av paverkan pa
hydrologisk regim morfologi

— | =

Storsta paverkansgrad ger den

hydromorfologiska statusklassificeringen enligt
principen om att samst kvalitetsfaktor/parameter styr
("one out — all out”).

Figur 1.1. Forslag till arbetsgang vid beddémning av paverkan pa hydromorfologi i sjdar och vat-
tendrag inom ett avrinningsomrade. Se dven avsnitt 5.1 for mer om forslag till arbetsgang.
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1.3 Verktyg for datahantering

Data for bedomning av hydromorfologisk paverkan kan med fordel bearbetas i
digitala kartskikt. ArcGIS och huvudsakligen ArcMap har anvénts som datahante-
rare vid utformning och test av dessa beddmningsgrunder. Eftersom det géller att
hantera bedomningsunderlag for ménga geografiskt definierade objekt sa &r det
praktiskt att arbeta med kartskikten i geodatabaser, som medger att tabeller med
attribut dr direkt anvéndbara i Access. Uppdatering av klassificeringsresultat kan
goras rationellt om man lankar attributtabeller for kartskikt med vattenforekomster
till tabeller i geodatabasen. Indata till kartanalyserna kan komma frén olika typer
av databaser eller datatabeller. Resultatet kan ocksa bearbetas i kalkyl- eller data-
basprogram efter kartarbetet.

Vid hantering av stora dataméngder &r det ocksa viktigt att datatabeller med in-
data som ska analyseras har vil definierade kolumninnehall. Kolumnrubriker ska
helst inte ha mer dn 10 tecken och textceller maximalt 50 tecken. Fri text undviks
eftersom den typen av information ar oanvéandbar i rationellt analysarbete och tar
onddig plats 1 datatabeller. Forklaringar till innehall i tabeller 14ggs 1 separata do-
kument for metadata eller separata flikar i Excel. Numeriska celler som &r tomma
far vardet 0 vid import till datahanteringsprogram sa det &r praktiskt att for saknade
observationer ldgga in ett “orimligt” tal som -999 for att kunna skilja saknade ob-
servationer fréan 0 i databasen.

I tabeller med ldgesbestimd punktinformation ska punktens position anges med
koordinater enligt RT90 2,5 Gon Vist eller de koordinatsystem som é&r aktuella for
nationella anvéndare. I Sverige startar Lantmaéteriet under 2007 en 6vergang fran
RTO9O0 till ett globalt anpassat referenssystem SWEREF99. Om datatabellens inne-
hall representerar egenskaper eller bedomningsresultat for en linje eller en yta i ett
kartskikt ska datatabellen innehélla kartobjektets unika ID sa att data kan kopplas
till objektet i kartprogrammet.

I syfte att underlétta arbetet vid klassificering av minga objekt &t gdngen re-
kommenderas foljande digitala kartskikt:

e Punkter for dammar eller andra vandringshinder for fisk
e Linjer for vattensystemets flodesvagar

e Polygoner for vattenytor

e Vattenforekomster

e Vattendelare for avrinningsomrédden
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2 Kontinuitet

2.1 Inledning

Klassificering av kontinuitet innefattar de fordndringar en vattenférekomst kan
uppvisa med avseende pd mdjligheten till spridning och fria passager for djur, véx-
ter och néringsdmnen. Forsdmrad kontinuitet, d.v.s. forbindelse mellan vattend-
ragsstrackor, 1 form av dammbyggnationer eller felaktigt placerade vigtrummor
utgor ett stort problem for olika organismers mojlighet till forflyttning och sprid-
ning. Effekten av fragmentering med bl.a. avsndrda fiskpopulationer som f6ljd,
innebér en storre risk for innestingda populationers genetiska utarmning och risk
for genetisk drift. Fragmentering innebér ocksa att mojligheter for havsvandrande
fisk att vandra frin vattendragen ut till hav och sjoar for att vixa, samt att atervén-
da for lek, omgjliggors. Bedomningsgrunden som baseras pa forekomst av artifici-
ella vandringshinder anvinder fisk som indikatororganism. Arterna lax och oring
har valts som priméra indikatorarter eftersom de arternas populationer oftast paver-
kas negativt av vandringshinder och att det finns bra kunskapsunderlag om de ar-
ternas vandringsbehov och vandringsforméga.

2.2 Ingaende parametrar

Kwvalitetsfaktorn kontinuitet &r uppdelad pa tva kvalitetsfaktorer (se tabell 2.1). I
kvalitetsfaktorn kontinuitet i sjoar ingér parametern artificiella vandringshinder
som enda parameter. Parametern regleras i NFS 2008:1.

I Kvalitetsfaktorn kontinuitet i vattendrag ingér tre parametrar; forekomst av
artificiella vandringshinder, fragmenteringsgrad och barridreffekt. Samtliga para-
metrar regleras i NFS 2008:1.

Fragmenteringsgraden och barridreffekten ska vigas samman till ett gemen-
samt virde. Den slutliga klassificeringen fis sedan genom att jimfora det samman-
slagna viérdet for fragmenteringsgraden och barridreffekten med det virde som
klassificeras for parametern forekomst av artificiella vandringshinder. Om dessa
virden visar pa olika paverkan blir det virde som visar pé storst antropogen stor-
ning utslagsgivande (se dven avsnitt 5.2, Sammanvégning av kontinuitet). Detta
sker enligt principen om att ’sdmst styr” som i detta fall tillats gélla pa parameter-
niva.

Tabell 2.1. Parametrar for klassificering av kontinuitet.

Bedomningsgrund Underlag Vattendrag  Sjoar
(parameter)

Forekomst av artificiella vand-  Dammregister, biotopkartering X X
ringshinder

Fragmenteringsgrad Dammregister, biotopkartering X

Barriareffekt Dammregister, biotopkartering X

10
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2.3 Forekomst av artificiella vandringshinder i
sjoar och vattendrag

Forekomst av artificiella och naturliga barridrer begriansar mojligheten till vandring
for fisk som inte &r stationar.

2.3.1 Krav pa underlagsdata

For att klassificera parametern artificiella vandringshinder ska Svenskt dammregis-
ter som tillhandahélls av SMHI eller underlag fran kartering gjord enligt manualen
for biotopkartering — vattendrag eller annan metod som ger likvérdiga resultat an-
véndas. Informationen ska vara ldgesbestimd och den bor kopplas till ett kartskikt
med linjer for vattensystemets flodesvigar, t.ex. Svenskt vattendragsregister, SMHI
2006.

2.3.2 Klassificering av status

Artificiella och naturliga vandringshinder for fisk lokaliseras och kartldggs i vat-
tendragssystemet. Klassificeringen som baseras pa forekomst av artificiella vand-
ringshinder fungerar bist om vattenforekomster avgrénsas dér det finns ett artifici-
ellt eller ett naturligt vandringshinder.

Forekomsten av naturliga vandringshinder anvénds som underlag for att kart-
lagga de naturligt vandringsbara avsnitten i alla sammanhéngande vattendrag i ett
avrinningsomrade. Man identifierar de naturligt ssmmanhé&ngande vandringsvégar-
na inom varje avrinningsomrade och ger alla vattenférekomster inom varje vand-
ringsbart referensomrade en unik kod. Om det i avrinningsomradet inte finns nagra
naturliga vandringshinder eller stora sjoar som utgor viktiga uppvéxtomraden for
vandrande fisk sa blir alla vattenférekomster dnda ner till mynningen i havet natur-
ligt vandringsbara. Vinern och Vittern utgér exempel pé sjoar som bor kunna
betraktas som uppvéxtomrade for vandrande fisk (t.ex. insjolax).

Kontinuiteten dr opaverkad inom ett vandringsbart omrdde om det inte finns
nagra artificiella, av méinniskan tillverkade, vandringshinder dir. Alla vattenfore-
komster, sjoar och vattendrag, inom ett sddant omréde far hog hydromorfologisk
status, klass 1 med avseende pé kontinuitet.

Artificiella vandringshinder har ocksé negativ effekt p& organismer som vand-
rar kortare striackor. Paverkan pé en vattenforekomst anses motsvara klass 3, matt-
lig status, om vandringshindret ligger i anslutning till vattenférekomsten. Om ett
artificiellt vandringshinder ligger i eller direkt nedstroms en vattenforekomst far
denna ockséd méttlig hydromorfologisk status, klass 3, med avseende pé kontinuitet.
Aven sjoar som pa grund av artificiella vandringshinder forlorat en stor andel av de
naturliga vandringsvégarna uppstrdms och nedstréms och som dessutom har ett
eller fler artificiella vandringshinder nedstroms far ocksé klass 3.

Vattenforekomster som ligger uppstroms ett naturligt vandringshinder ar inte
paverkade av artificiella vandringhinder som finns nedstroms det naturliga vand-
ringshindret. I ett naturligt tillstind hade uppstroms vandrande fisk &nda inte haft
mojlighet att na vatten uppstroms det naturliga hindret. Om det inte finns artificiel-

11
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la vandringshinder uppstroms det naturliga hindret sa ges alla vattenférekomster
uppstroms det naturliga hindret hog hydromorfologisk status, klass 1 med avseende
pa kontinuitet. Sa blev resultatet for 6vre delen av Vindeldlvens huvudfara vid en
testklassificering. I testklassificeringen bedémdes att endast en mindre andel av
havsvandrande fisk i det naturliga tillstdndet hade vandrat till Vindeldlvens 6vre
delar. Det artificiella vandringshindret i Stornorrfors bedémdes dirfor ha forsum-
bar effekt pa vattenforekomsterna i 6vre delen av Vindeldlven. Resultat av testklas-
sificeringar visas i figur 2.1. och figur 2.2.

Om ett artificiellt vandringshinder ligger p4 samma plats som ett naturligt
vandringshinder och har samma hindrande effekt ska det artificiella vandringshind-
ret inte rdknas som paverkande pé kontinuiteten.

12
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Figur 2.1. Exempel pa klassificering av status pa vattendrag och sj0ar i mellersta delen av Ume-
alvens avrinningsomrade baserat pa férekomst av vandringshinder. Klassificeringen ar gjord pa
de vattenférekomster som rapporterades till EU i mars 2005. Bara dessa vattenférekomster finns
med pa kartan. Passerbara dammar paverkar inte klassificeringen for en vattenférekomst. | detta
test har det antagits att de naturliga vandringsvagarna for havsvandrande lax i Vindelalven omfat-
tar alla vattenférekomster nedstréms Sorsele. Det har darfér beddmts att vandringshindret i Stor-
norrfors inte har nagon paverkan pa Vindelalven vid Sorsele och uppstréms Sorsele. Kélla SMHI.

13
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Figur 2.2. Exempel pa klassificering av paverkan pa vattendrag och sjoar i nedre delen av Ume-
alvens avrinningsomrade baserat pa férekomst av vandringshinder. Klassificeringen ar gjord pa
de vattenférekomster som rapporterades till EU i mars 2005. Bara dessa vattenférekomster finns
med pa kartan. Passerbara dammar paverkar inte klassificeringen for en vattenférekomst. Om ett
artificiellt hinder finns mitt i en definierad vattenforekomst far hela vattenférekomsten klass 3. Sa
blir det t.ex. i den vattenférekomsten dar Stornorrfors ligger. Den vattenférekomsten bor delas sa
att vattenstrackan nedstroms Stornorrfors far klass 1 och strackan uppstréms far klass 3. Kalla:
SMHI.

14
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Vattenforekomster nedstroms artificiella vandringshinder dér det ocksa sker aktiv
vattenreglering maste dven klassificeras med bedomningsgrunder for flodesre-
gleringens paverkan pa hydrologisk regim (se kap 3).

For att klassificeringssystemet ska fungera rationellt bor definierade vandrings-
hinder utgoéra granser mellan vattenforekomster. Man kan anvénda systemet dven
om ett vandringshinder ligger mitt i en definierad vattenforekomst. D4 blir det
samma paverkan, klass 3, i hela vattenforekomsten dven om fiskarna kan vandra
dnda upp till vandringshindret i vattenforekomsten. I vanliga fall bor de flesta
vandringshinder och dammar utgéra grénser mellan vattenforekomster. De flesta
permanenta vandringshindren fungerar oftast s att de ddmmer vattenflodet vilket
innebdr att vattnet uppstroms respektive nedstrdéms dammen ér av olika karaktér
p.g.a. den fysiska avgridnsningen. Om ett vandringshinder ddremot utgors av ett
galler i vattendraget s innebér det inte samma tydliga fysiska avgransning jaimfort
med en dammbyggnad. Kortare rinnstrickor med flertalet dammar langs strack-
ningen behover inte delas upp i flera vattenforekomster om vattendragsfragmenten
mellan dammarna &r av mindre betydelse.

Vad som ska betraktas som mindre betydande enheter beror pa hur avgréns-
ningen av vattenforekomster kommer att ske i praktiken. I férordning (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon definieras en ytvattenforekomst som
en “avgrinsad och betydande forekomst av ytvatten...”. Ett antal vandringshinder
som ligger néra varandra kan i detta klassificeringssystem betraktas som ett enda
vandringshinder och hela strickan med ett antal néraliggande vandringshinder kan
betraktas som en vattenforekomst. En sddan vattenforekomst skulle t.ex. kunna fa
dalig status efter klassificering av de morfologiska kvalitetsfaktorerna medan den
endast skulle ha fatt mattlig status efter klassificering av kontinuiteten.

Parametern forekomst av artificiella vandringshinder anges for klass 1 och 2
som antal vandringshinder nedstroms vattenforekomsten och for klass 3 som antal
vandringshinder nedstrdms och i, eller i anslutning till, vattenforekomsten.

2.3.2.1 IDENTIFIERING AV EKOLOGISKT RELEVANTA VANDRINGSHINDER

Ett kontinuitetsbrott eller ett ekologiskt relevant vandringshinder kan, for parame-
tern artificiella vandringshinder, bestd av olika typer av dammar och vandringshin-
der for fisk. Vandringshindren kan indelas i tvé olika klasser beroende pa hur de
fungerar och beroende pa om de ér artificiella eller naturliga:

1. Definitiva vandringshinder, som ingen eller ett obetydligt antal fiskar kan passe-
ra aktivt.

2. Partiella vandringshinder, som &tminstone nagra individer av ndgon fiskart kan
passera aktivt atminstone vid vissa hydrologiska forhallanden.

Dessa tva typer av vandringshinder kan vara artificiella eller naturliga. Vid inven-
tering av vandringshinder i ett vattensystem bor man forsoka identifiera dessa typer
av vandringshinder. For bedomning av hindrets ekologiska relevans &r det viktigast
att kvantifiera hur stor andel av en fiskarts vandrande individer som hindras i for-
hallande till antalet som vandrat om inte hindret hade konstruerats. Det kan dock
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behovas omfattande utredningar for att skaffa denna information. Det kan t.ex.
finnas laxtrappor som gor att ett vandringshinder dr partiellt men att laxtrappan
endast resulterar i en vandring som &r en brakdel av den som hade varit i ett natur-
ligt tillstdnd. Da &r det ett partiellt vandringshinder som bedoms ha betydelsefull
ekologisk effekt, t.ex. Stornorrfors i Umeélven.

Provisoriskt kan man utgé fran att de dammar som inte dokumenterats som ra-
serade dr ekologiskt relevanta vandringshinder. Dammar som har laxtrappor eller
annan vandringsvag forbi antas inte vara ett ekologiskt relevant vandringshinder
om det inte finns uppgifter om att vandringsvégen fungerar déligt for nagon ekolo-
giskt viktig art. I inventeringar anges ofta att ett hinder &r partiellt eller definitivt
for olika fiskarter. De hinder som inventerats som partiella eller definitiva for vux-
en Oring bedoms som ekologiskt relevanta.

2.3.3 Klassgranser
Grinserna for klassificeringen av forekomst av artificiella vandringshinder framgér Se FS

av tabell 2.2. bilaga 3,
avsnitt 1.1.3

Tabell 2.2. Klassindelning baserat pa férekomst av artificiella vandringshinder mellan vattenfore-
komsten och mynningen i havet, i storre sjo eller stérre vattendrag med naturligt vandrande fisk
om vandringshindren tas bort. Parametern innefattar inte klasser for otillfredsstallande och dalig
status.

Status Klass Paverkan Forekomst av artificiella vandringshinder

Hog 1 Ingen paverkan Inga vandringshinder i eller nedstréoms vattenfore-
komsten

God 2 Liten paverkan Vandringshinder nedstroms men €j i eller i anslut-

ning till vattenférekomsten

Mattlig 3 Mattlig paverkan Vandringshinder nedstrdms och i, eller i anslutning
till, vattenférekomsten

2.4 Fragmenteringsgrad i vattendrag

Fragmenteringsgraden beskriver i vilken omfattning mdjligheten till vandring be-
gréansas av artificiella definitiva vandringshinder i ett vattendrag.

2.4.1 Krav pa underlagsdata

For att klassificera fragmenteringsgraden ska underlag frén kartering gjord enligt Se FS
manualen for biotopkartering - vattendrag eller annan metod som ger likvirdiga bilaga 3,
resultat anvéndas. avsnitt 2.2.1

2.4.2 Klassificering av status
Fragmenteringsgraden beréknas enligt foljande formel:

Se FS

bilaga 3,
avsnitt 2.2.2

Fragmenteringsgrad = (1- (l&ngsta strickan utan artificiella definitiva vandrings-
hinder (km)/vattendragets totallingd (km))) * 100.
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Vid berdkningen av fragmenteringsgraden tas inte hdnsyn till naturliga vandrings-
hinder eftersom dessa inte &r ett matt pa paverkan.

2.4.3 Klassgranser

Grénserna for klassificeringen av fragmenteringsgraden &r i viss mén tagna fran Se FS
granserna angivna i System Aqua. bilaga 3,
Vid klassificering av fragmenteringsgrad for en vattenférekomst menas med avsnitt 2.2.3

bifldde ett vattendrag utgérande en vattenforekomst, som mynnar i, eller i direkt
uppstroms anslutning till, den vattenforekomst som ska klassificeras. Om biflodena
inte har kartlagts med avseende pa vandringshinder, kan en vattenférekomst hogst
fa statusen god. Detta forutsitter att inga vandringshinder finns i vattenférekoms-
ten.

Grénserna for klassificeringen fragmenteringsgrad framgér av tabell 2.3.

Tabell 2.3. Klassindelningen foér fragmenteringsgrad.

Status Klass Paverkan Fragmenteringsgrad

Hoég 1 Ingen paverkan Inga vandringshinder i huvudfaran
eller bifléden

God 2 Liten paverkan Forekomst av vandringshinder i
bifléden

Mattlig 3 Mattlig paverkan Fragmenteringsgrad <25 %

Otillfredsstallande 4 Betydande paverkan Fragmenteringsgrad >25-50 %

Dalig 5 Kraftig paverkan Fragmenteringsgrad >50 %

2.5 Barriareffekt i vattendrag

Barridreffekt beskriver avstandet till ndrmaste uppstroms eller nedstroms artificiel-
la, definitiva vandringshinder for en stricka och ar alltsa ett métt pa hur stor del av
vattenforekomsten som avgréansas fran vandring pa grund av ett artificiellt vand-
ringshinder.

2.5.1 Krav pa underlagsdata
For att klassificera barridreffekten ska underlag fran kartering gjord enligt manua- Se FS

len for biotopkartering - vattendrag eller annan metod som ger likvérdiga resultat bilaga 3,
anvéndas. avsnitt 2.3.1

2.5.2 Klassificering av status

Barridreffekten beréknas enligt foljande formel: SeFS

bilaga 3,
Barridreffekt = (1- (Strdckan upp till forsta vandringshindret/vattendragets total- avsnitt 2.3.2

langd))*100

Vid berdkningen av barridreffekten tas alltsé inte hdnsyn till naturliga vandrings-
hinder eftersom dessa inte &r ett matt pa paverkan.
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2.5.3 Klassgranser
Klassgrianserna for klassificeringen av barridreffekt 4r densamma som grénserna Se FS

angivna i System Aqua 2004 och framgar av tabell 2.4. bilaga 3,
avsnitt 2.3.3

Tabell 2.4. Klassindelning for barriareffekter.

Status Klass Paverkan Barriareffekt

Hog 1 Ingen paverkan Inga vandringshinder
God 2 Liten paverkan Barriareffekt < 25 %
Mattlig 3 Méttlig paverkan Barriareffekt >25-50 %
Otillfredsstallande 4 Betydande paverkan Barriareffekt >50-75 %
Dalig 5 Kraftig paverkan Barriareffekt > 75 %

Bakgrundsrapporter till avsnitt om kontinuitet:

SMHI, 2007. Fdorslag till beddmningsgrunder for kontinuitet och hydrologisk regim, oktober 2007.
Lansstyrelsen i JOnkdpings 1an 2006. Bedomningsgrunder for hydromorfologi. Meddelanden nr
2006:20.
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3 Hydrologisk regim

3.1 Inledning

Klassificering av hydrologisk regim innefattar de férdndringar en vattenforekomst
uppvisar pa grund av paverkan pé kvantitet och dynamik i vattenfléden.

Det ér frimst vattendraget nedstroms platsen for regleringen dér klassificering-
en dr gjord samt sjon eller magasinet uppstroms dammanléggningen som &r paver-
kade av regleringen. For att {2 ett béttre underlag for klassificeringar i hela avrin-
ningsomraden kan flodesstatistik och beddmningar av regleringspaverkan fran
SMHI anvindas. Vid SMHI slutfordes och tillgédngliggjordes under ar 2007 en
sammanstillning av flodesstatistik for medelstora och stora vattendrag i Sverige.
Den sammanstillningen innehéller ocksa beddmningen av regleringens paverkan
pa flodet.

3.2 Ingaende parametrar

Betréaffande hydrologisk regim beskrivs i denna handbok tva klassificeringsnivéer i
form av en basniva och en fordjupad niva. I basnivan ingar parametrarna foreskri-
ven regleringsamplitud och flodesregleringens paverkan pa vattendrag. I den for-
djupade nivan ingér paverkan pa vattenstdndsforandringar, antal flodestoppar per ar
och variationskoefficient for dygnsfloden.

For kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i sjoar ar det endast parametern fore-
skriven regleringsamplitud som regleras i NFS 2008:1.

For kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag &r det parametern flodesre-
gleringens péverkan pé vattendrag, bestdende av delparametrarna regleringsgrad,
forandrad MHQ och reducerad MLQ, som regleras i NFS 2008:1 varav delparame-
tern reducerad MLQ regleras i form av allmanna rad till NFS 2008:1.
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Tabell 3.1. Parametrar for klassificering av hydrologisk regim.

Bedomningsgrund (parame- Underlag Vattendrag Sjoar
ter)
Foreskriven regleringsampli- Hogsta tillatna regleringsamplitud X
tud fran vattendomar eller andra
beslut om tillstand till nivare-
glering.
Paverkan pa vattenstandsfér-  Dygnsserier med vattenstand, W, X
andringar for reglerat och oreglerat tillstand.
Flédesregleringens paverkan Uppgifter om regleringsgrad finns X
pa vattendrag: vid regleringsforetag och i ar-
- regleringsgrad betsmaterial som SMHI| samman-
- férandrad medelhdgvattenfo- stallt i uppdrag fran NV
ring, MHQ
- reducerad medellagvattenfs-  UPPgifter om MLQ (medellagvat-
ring, MLQ tenforing) och MHQ (medelhdg-
’ vattenforing) lades under ar 2007
in i SVAR for reglerade och ore-
glerade férhallanden for nagra
platser i stora och medelstora
vattendrag dar SMHI har bedémt
att data ar lampliga fér berakning-
en.
Antal flddestoppar per ar Dygnsserier med vattenforing for X
reglerat och oreglerat tillstand.
Variationskoefficient for Dygnsserier med vattenforing for X

dygnsfloden

reglerat och oreglerat tillstand.

Parametrarna som anvénds for klassificering av paverkan pa flodesregimen (tabell
3.1) ger ett klassificeringsresultat for platsen dir vattenforingen maéts eller berdknas

och i forsta hand for den vattenférekomst som ligger nedstroms platsen. For att
resultatet pa ett rationellt sétt ska kunna Gverforas till vattenforekomsterna i ett

avrinningsomrade ska varje plats med klassificeringsresultat vara lagesbestdmd

med geografiska koordinater. Platsen bor dessutom vara kopplad till det linjeobjekt
i vattendragets hydrografiska nitverk? som klassificeringen nirmast giller for. Da
kan resultatet rationellt 6verforas fran platsen med vattenforingsdata eller vattenfo-
ringsstatistik till flodeslinjerna och vidare till den vattenforekomst for sjo eller
vattendrag som flodeslinjen med péverkansindikation ligger i.

3.3 Foreskriven regleringsamplitud

Forekomst av en reglerings- eller verksdamm i utloppet av en sj6 innebér att sjon &r
paverkad av reglering. Hur mycket sjon dr paverkad av reglering bestdms i forsta
hand med hjilp av uppgifter om foreskriven eller registrerad hogsta regleringsamp-

1OIsson, H. 2005. Analyser av flodesserier och regleringsamplitud fér utformning av bedémningsgrun-
der for hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Redovisning av ett uppdrag fran Naturvardsverket. SMHI
gnr 2004/1036/1933.

SMHI, 2006. Svenskt Vattendragsregister. SMHI Hydrologi nr 102.
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litud. Att foreskriven regleringsamplitud dr vald som bedomningsgrund beror pa att
det ar lattast att fa in uppgifter om denna parameter. I avsnitt 3.3.4 beskrivs meto-
dik och klasser for tillimpning om det finns behov av en fordjupad klassificering
av paverkan. De fordjupade klassificeringarna krdver mer indata och det krdvs mer
arbete for att skapa klassificeringsunderlaget. En fordjupad klassificering ger in-
formation om hur regleringen verkligen utférs medan den foreskrivna reglerings-
amplituden bara ger information om den maximala regleringsamplituden som &r
tilldten enligt vattendom eller annat beslut om tillstand for regleringen.

3.3.1 Krav pa underlagsdata
I dammregistret finns det uppgifter om regleringsamplitud. Hos SMHI finns tabel-
lerade prelimindra uppgifter om foreskriven regleringsamplitud for 563 sjoar varav
554 uppgifter kopplats till en arbetsversion av kartskiktet for sjdar i SVAR
(Svenskt VattenARkiv vid SMHI). I figur 3.1 visas klassificeringsresultatet for
dessa sjoar enligt tabell 3.2.

Som ett minimum ska foreskriven regleringsamplitud som framgar av en vat-
tendom eller ett tillstand till vattenverksamhet anvindas vid klassificering av para-
metern foreskriven regleringsamplitud.

3.3.2 Klassificering av status

Klass A1l tilldelas sjoar som inte dr aktivt nivareglerade. Exempelvis ar sjoar utan
en reglerings- och verksdamm i en plats som utgor ett utlopp fran sjon inte direkt
nivéareglerade och ges klass Al. Forekomst av reglerings- eller verksdamm indike-
rar att nagon typ av aktiv vattenstandsreglering forekommer. I befintligt dammre-
gister vid SMHI finns det en kolumn som kallas NV-klass. Om NV-klass dr 1 eller
2 s& innebdr det att dammen klassats som reglerings- eller verksdamm. Da &r den
reglerade sjons vattenstdndsvariationer sannolikt inte naturliga och sjon kan inte
tillhora klass Al.

Det kan finnas sjoar med foreskriven regleringsamplitud i klass A2 och kanske
ocksé i klass A3 som i ett oreglerat tillstind har en hogre amplitud dn den fore-
skrivna. En sj6 som genom reglering far en mer utjimnad niva &n den naturliga kan
alltsd med dessa enkla kriterier bli bedomd som lite paverkad av reglering och
beddms kunna erbjuda forutséttningar for god ekologisk status. Hér kan den for-
djupade klassificeringen tillimpas i avsnitt 3.3.4.

I kraftigt reglerade vattendrag kan amplituden i sjdar som saknar dammar, men
som ligger omedelbart nedstroms regleringsmagasin, paverkas av flodesreglering-
en. Aven denna typ av sjdar bér bedomas med hjilp av den fordjupade klassifice-
ringen i avsnitt 3.3.4.

Effekter av en fast forddmning, dér flddet inte regleras, bedoms med avseende
pa kontinuitet respektive morfologisk paverkan. En fast damm forandrar i forsta
hand vattennivan permanent och den typen av fordndringar hanteras under kvali-
tetsfaktorn morfologi i sj0ar, se avsnitt 4.6.

Foreskriven regleringsamplitud for sjoar klassificeras med hjélp av den infor-
mation som framgér av vattendomar eller tillstand till vattenverksamheten.

21

Se FS

bilaga 3,
avsnitt 3.1.1

Se FS

bilaga 3,
avsnitt 3.1.2




NATURVARDSVERKET
Bilaga C till handbok 2007:4
Bedémningsgrunder fér hydromorfologi

3.3.3 Klassgranser

Griénser for klassificering av foreskriven regleringsamplitud framgéar av tabell 3.2. Se FS
Klassgrianserna har inte testats mot ekologiska effekter i olika typer av sj0ar utan ar bilaga 3,
foreslagna med hjilp av resultat frin nagra studerade sjoar”. avsnitt 3.1.3

Tabell 3.2. Beddmningsgrund for regleringsamplitudens paverkan pa vattenstandets variation i
sjoar.

Foreskriven regleringsamplitud

Status A-Klass Paverkan pa vatten- Hogsta tillatna re-
stand gleringsamplitud

Hoég A1 Ingen reglerings- eller Ingen aktiv reglering
verksdamm férekommer

God A2 Liten <1 meter

Mattlig A3 Mattlig 1 —2,99 meter

Otillfredsstallande A4 Betydande 3 -9,99 meter

status

Dalig status A5 Kraftig 210

3.3.4 Paverkan pa vattenstandsforandringar: Fordjupad

klassificering grundad pa regleringsamplitud

Den hogsta regleringsamplituden som foreskrivits for en reglerad sjo visar inte hur
nivaregleringen verkligen har utforts. En battre bedomning av effekten av reglering
av vattenstdndet i en sjo kan goras om vattenstdndsserier for reglerade respektive
oreglerade forhallanden jamfors med varandra. Ett exempel pa den typen av data-
underlag visas i figur 3.2, som medelérsvariationen for vattenstdnd i Siljan fore och
efter reglering. Om detta inte finns kan naturliga vattenstandsserier rekonstrueras
med hjélp av uppgifter om tillrinning och avbdrdning.

8 Marttunen, M., Hellsten, S., Glover, B., Tarvainen, A., Klintwall, L., Olsson, H. & Pedersen, T.S., 2006.
Heavily regulated lakes and the European Water Framework Directive — Comparisons from Finland,
Norway, Sweden, Scotland and Austria. E-Water. Official Publication of the European Water Associa-
tion (EWA), 2006/5.
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Figur 3.1. Klassificering av sjoar efter regleringsamplitud enligt bedémningsgrund i tabell 3.2. Hos
SMHI finns en datatabell med 5;4 uppgifter om féreskriven regleringsamplitud som kunde kopp-
las till ytskiktet for sjdar i SVAR . Kélla SMHI.

4 Olsson, H. & Lundholm, K., 2007. Forslag till bedémningsgrunder for kontinuitet och hydrologisk
regim, version oktober 2007.
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Siljan, oreglerat (1900-1925) samt reglerat (1970-2004) medelvattenstand
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Figur 3.2. Medelvattenstand i Siljan fére reglering, bla linje, och under reglering, réd linje. S1 och
S2 visar tidpunkter fér berakning av férandrat vattenstand under sommar och host. W1 och W2
visar tidpunkter for berakning av férandrat vattenstand under vinter. Kélla SMHI.

I Finland har en modell utvecklats som kallas for REGCEL® och som ir till for
analys av paverkan pa vattenstand i sjoar. Med den finska modellen kan drygt 50
parametrar berdknas, som &r relevanta for ekologiska effekter av vattenstandsre-
glering. For berdkning av manga av dessa parametrar behovs mer indata an tidsse-
rierna. En applikation for tillimpning av REGCEL haéller pé att utvecklas av finska
forskare. En Excel-applikation kan goras tillgénglig via kontaktpersoner pa
http://toolbox.watersketch.net. Denna beddmningsgrund har tills vidare tagit fasta
pa tva parametrar i REGCEL och modifierat dessa nagot. Klassificeringar goérs med
hjilp av foljande tvd parametrar som é&r relativt enkla att berdkna:

1. Fordndring av vattenstand under vintern: Skillnaden mellan sjons medel-
vattenstand forsta november och ldgsta medelvattenstdnd som nés under islagd
period beréknas for reglerade forhallanden (W1_regl — W2 regl i figur 3.2) re-
spektive oreglerade forhallanden (W1 _oregl — W2 oregl i figur 3.2).

2. Forandring av vattenstand under sommar och host: Skillnaden mellan medelvat-
tenstand vid tidpunkten for hogsta naturliga medelvattenstind efter islossning
och medelvattenstdnd forsta november beréknas for reglerade forhallanden
(S1_regl—S2 regli figur 3.2) respektive oreglerade forhallanden (S1_oregl —
S2 oregli figur 3.2).

° Hellsten, S., Marttunen, M., Visuri, M., Keto, A., Partanen, S. & Jarvinen, E.A., 2002. Indicators of
sustainable water level regulation in Northern River Basins: a case study from the River Paatsajoki
water system in Northern Lapland. Arch. Hydrobiol. Suppl. 141/3-4: 353-370.
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Observera att for den reglerade sjon berdknas fordndringen av vattenstdndet under
sommaren fran tidpunkten for det hogsta medelvattenstandet vid icke reglerade
forhéllanden.

For klassificering av paverkan beréknas avvikelsen mellan naturliga vatten-
stdndssénkningar och reglerade vattenstandssidnkningar for de tvd parametrarna
vinterférandring respektive sommar- och hdstforédndring:

e Skillnaden (A) mellan naturlig och reglerad fordndring av medelvatten-
stand under vintern enligt punkt 1 ovan.

e Skillnaden (A) mellan naturlig och reglerad fordndring av medelvatten-
stand under sommar och hdost enligt punkt 2 ovan.

Virdet for klassificering av paverkan pa grund av forédndringen av medelvatten-
standet under vintern blir med detta sétt att berdkna ett negativt tal for magasin dar
vattnet halls kvar pd sommaren for tappning under vintern. I exemplet Siljan blir
skillnaden mellan naturlig och reglerad sdnkning under vintern -0,5 meter, tabell
3.3.

Reglering som medfor att medelvattenstandet under sommaren hojs eller halls
hdgre &n naturligt ger ett positivt tal som underlag for klassificering av regleringens
péaverkan pa vattenstandsfordndringen under sommar och hdost. I exemplet Siljan
blir skillnaden mellan naturlig och reglerad sdnkning under sommaren 1,2 meter,
tabell 3.3.

Foréndringarna av medelvattenstandet under vinter respektive sommar och host
har beriknats for Vinern, Siljan, Akkajaure, Oulujirvi och Kemijarvi®. For de
finska sjoarna Oulujérvi och Kemijarvi har data beréknats fran grafer i Marttunen
m.fl. (2006)’. Det finns bara ett fatal enkelt tillgingliga tidsserier med vattenstand
for reglerade och oreglerade forhallanden.

Resultatet som riaknats fram (se tabell 3.3) visar att medelvattenstandet i Akka-
jaure sénks 11 meter mer vid reglering 4n i det naturliga tillstdndet. Medel-
vattenstandet dr hogre i regleringsmagasinet &n i den naturliga sjon. Hojningen av
medelvattenstandet dr en forutsittning for att kunna magasinera stora méngder
vatten for tappning under vintern. Siljan och Vénern dr ddremot inte utpriglade
regleringsmagasin. De regleras ocksa for att gynna sjofart och annan verksamhet.
Avsdnkningen under vintern &r i dessa sjoar relativt liten och under sommaren och
hosten hélls nivan négot hogre 4n naturligt. Den naturliga avsdnkningen under
sommaren motverkas i sjdar som fungerar som regleringsmagasin.

6 Olsson, H. & Lundholm, K., 2007. Forslag till beddmningsgrunder for kontinuitet och hydrologisk
egim, version oktober 2007.

Marttunen, M., Hellsten, S., Glover, B., Tarvainen, A., Klintwall, L., Olsson, H. & Pedersen, T.S., 2006.
Heavily regulated lakes and the European Water Framework Directive — Comparisons from Finland,
Norway, Sweden, Scotland and Austria. E-Water. Official Publication of the European Water Associa-
tion (EWA), 2006/5.
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Tabell 3.3. Klassificeringsvarden for skillnader mellan reglerade och naturliga férandringar i me-
delvattenstand. A under vintern = naturlig férédndring av medelvattenstand under vintern — for-
andring under vintern i reglerad sjé. A sommar och hést = naturlig férandring av medelvatten-
stadnd under sommar och host — férandring av medelvattenstand i reglerad sj6 under sommar
och host.

Skillnad mellan reglerat och naturligt medelvattenstand (meter)

Sjo A under vintern A sommar och host
Akkajaure -11 11,4
Oulujarvi -1,1 1,1
Kemijarvi -5,9 2,3
Siljan -0,5 1,2
Vanern 0 0,2

I tabell 3.4 redovisas beddmningsgrunden for parametern vattenstindsfordandring.
Bedomningsgrunden baseras pé informationen i tabell 3.3, vilket ar ett for litet
material for att gora en klassindelning med hjilp av statistisk fordelning. Fordel-
ningen ér dirfor en expertbeddomning inom de ramar som virdena for de fem sjoar-
na givit. Férdelningen ska dirfor ses som ett forsta forslag for testning pa andra
objekt. I Finland har REGCEL utvecklats vidare under varen 2007 men det finns
bara en finsksprékig Excelapplikation for tillimpning. De finska forslagen till be-
domningsgrund har klass fem vid mer &n tre meters paverkan under vintern. Re-
gleringsamplituden har ett samband mellan topografin och magasinens hypsogra-
fer. Darfor har de finska regleringsmagasinen generellt mindre regleringsamplitud
dn de svenska. Det édr darfor ocksé troligt att storre andel av strinderna torrlaggs
vid 3 meters sénkning av vattennivan i ett finskt magasin jamfort med ett svenskt
magasin.

Tabell 3.4. Beddmningsgrund for forandring av medelvattenstand i sjoar baserat pa information
om regleringen i fem sjoar. Paverkansklassificering efter skillnader i meter mellan naturliga och
reglerade férandringar av vattenstand under vintern respektive sommar och hdst enligt tabell 3.3.

Status Klass Paverkan Paverkan sommar Paverkan pa vatten-
vinter [ host standsforandringen i
sjoar
Hog status N1 Ingen aktiv Ingen aktiv re- Ingen reglerings- eller
reglering fore- glering forekommer  verksdamm
kommer
God status N2 AO—--1m A 0-0,5 meter Liten férandring
Mattlig status N3 A-1--3m A 0,5 — 2 meter Mattlig forandring
Otillfredsstallan- N 4 A-3--6m A 2 -5 meter Betydande forandring
de status
Dalig status N5 A< -6m A 25 meter Kraftig féréandring

Aven om bedémningsskalan inte #r testad mot biologiska effekter si 4r de framtag-
na medelnivéerna enligt figur 3.2 ett bra underlag for en expertbedémning.
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3.4 Flodesregleringens paverkan pa
vattendrag

Klassificeringen av flodesregleringens paverkan ér uppdelad pé de tre delparamet-
rarna:

e regleringsgrad

e forindrad medelhdgvattenforing (MHQ)

e reducerad medellagvattenforing (MLQ)

Klassificeringen kan kompletteras med en fordjupad klassificering enligt de forslag
som ges i avsnitt 3.4.7. Den fordjupade klassificeringen ger ett béttre klassifice-
ringsunderlag och bor i forsta hand goras for vattenférekomster som fatt olika klas-
sificering med delparametrarna enligt tabell 3.5. Tillimpning av DHRAM (Dundee
Hydrological Regime Assessment Method) &r ocksé att betrakta som en fordjupad
klassificering.

3.4.1 Krav pa underlagsdata

For klassificering av flodesregleringens paverkan pé vattendrag anvinds informa-

tion om forekomst av aktiv flodesreglering, regleringsgrad och flodesstatistik.
Information om vilka krav pa underlagsdata som géller for respektive delpara-

meter finns 1 avsnitt 3.4.4, 3.4.5 och 3.4.6.

3.4.2 Klassificering av status
Regleringsgraden ar lamplig att anvinda sig av for en oversiktlig klassificering av
paverkan pa den naturliga flodesregimen. Den kan tillimpas for bedomning av
uppdamningars paverkan pa flodesregimen i alla storlekar pa avrinningsomraden.

Regleringsgraden visar hur mycket vatten som kan magasineras eller ddmmas
in uppstroms en plats i ett vattendrag i forhallande till &rliga flodesméngden pa
platsen. Regleringsgraden visar inte hur flodesregleringen genomfors.

Indikatorerna forandrat MHQ och reducerat MLQ kan ge kompletterande indi-
kation pé paverkan pé flodet, t.ex. korttidsreglering, som inte syns i regleringsgra-
den. Om regleringsgraden indikerar hog status och fordndringen av MHQ eller en
reducerad MLQ indikerar mattlig status sé 4r det den kraftigaste paverkansindika-
tionen, mattlig status, som géller.

Detaljerad information om hur respektive delparameter ska klassificeras finns i
avsnitt 3.4.4, 3.4.5 och 3.4.6.

3.4.2.1 FOREKOMST AV AKTIV REGLERING

Klass F1 i tabell 3.5, ingen flodesreglering, forekommer i avrinningsomraden dér
det inte finns regleringsdammar. Dessa avrinningsomraden identifieras med hjélp
av information om férekomst av dammar och dammarnas dndamal. I vattendrag
utan reglerings- eller verksdammar finns det sannolikt ingen aktiv flodesreglering.
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Bedomningarna av regleringspaverkan som finns i sammanstélld vattenforingssta-
tistik vid SMHI kan dven anvéndas for identifiering av reglerade respektive oregle-
rade vattendrag.

3.4.3 Klassgranser

Klassgranserna for regleringsgrad har satts relativt subjektivt. I tidigare arbeten
med underlag for preliminir klassificering av kraftigt modifierade vattenforekoms-
ter har 20 % regleringsgrad tillimpats, men det finns inget biologiskt dataunderlag
som stddjer det valet utan det bor betraktas som ett expertforslag som bor provas. |
det arbetsmaterial som SMHI haft tillgang till har ndgra olika alternativ for klass-
granser for regleringsgrad och foréndrat MHQ jamforts. De foreslagna klassgrin-
serna ger samma klassificeringsresultat i de flesta av de platser dir bada paramet-
rarna varit tillgidngliga.

For reducerat MLQ baseras skalningen pé data fran ca 40 platser varav ca 10
har 100 % reduktion av MLQ. Reduktionen av MLQ kan ocksa bli negativ beroen-
de pa regleringsstrategi. Den typen av paverkan ar tinkt att fingas in av fordndrat
MHQ.

En klassificering av de tre delparametrarna utférs med hjilp av klassgrinser en-
ligt tabell 3.5. Forklaringar till beteckningar i tabell 3.5 och beskrivningar av stati-
stik och metodik finns i avsnitt 3.4.4, 3.4.5 och 3.4.6.

Tabell 3.5. Klassgranser for regleringsgrad, férandrad medelhdgvattenféring, MHQ och reducerad
medellagvattenforing, MLQ. Férandringen av MHQ kan antingen vara positiv eller negativ bero-
ende pa regleringsstrategi. Den procentuella klassificeringsskalan har samma numeriska varden
pa den negativa och den positiva sidan.

Flodesregleringens paverkan pa vattendrag

Status Klass  Paverkan Reglerings- Foérandringav  Reducerad
grad MHQ % MLQ %

Hog status F1 Ingen reglerings- 0 0 0
paverkan

God status F2 Liten regleringspa-  >0-9,99 -4,99-+499 >0-9,99
verkan

Mattlig status F3 Mattlig reglerings- 10-19,99 -5--9,99 10 -29,99
paverkan +5_ +999

Ctillfredsstallande F4 Betydande re- 20 - 49,99 -10 — -49,99 30 - 79,99

status gleringspaverkan +10 — +49,99

Dalig status F5 Kraftig reglerings- =250 < -50 80-100
paverkan = +50
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3.4.4 Delparametern regleringsgrad

3.4.4.1 KRAV PA UNDERLAGSDATA ..

l/ H \I
For klassificering av regleringsgraden bor underlag och féardiga berdkningsresultat | :,T AR;” :
. o . . ! llaga 1
fran SMHI eller vattenregleringsforetag anvindas. Alternativt kan modellerad eller ! avsgitt 441
berdknad medelvattenforing fran andra representativa flodesserier anvindas. Som N /!
underlag till.klassiﬁcerir'lgen av regleringsgraden ska. mirilst 10 ar l&nga flodesserier Se FS
med dygnsvisa observationer och berdknande magasineringsvolymer anvindas. bilaga 3,

avsnitt 4.1.1

3.4.4.2 KLASSIFICERING AV STATUS

Regleringsgraden i en viss plats i ett vattendragssystem dr forhallandet mellan den
totala magasineringsvolymen uppstroms platsen och drsmedelvattenforingen for
platsen. Regleringsgraden kan anvidndas som en forsta indikator pa hur stor re-
gleringens paverkan dr pé platsen i vattendraget.

Det finns skillnader i den naturliga flodesregimen mellan norra och sédra Sve-
rige som kan motivera olika klassificeringsskalor for regleringsgrad. Man kan t.ex.
acceptera en hogre regleringsgrad for en viss paverkan i sédra Sverige jaimfort med
norra Sverige. Osdkerheter angéende ekologiska effekter vid en viss regleringsgrad
gor att det 1 dagsldget dndé ansets motiverat att ta fram en gemensam klassifice-
ringsskala for hela landet, enligt tabell 3.5.

Regleringsgraden berdknas med formeln:
RG =100 * MAG / QV SeFS

bilaga 3,
avsnitt 4.1.2

RG dr regleringsgraden i %,
MAG #r summan av alla magasineringsvolymer (m®) uppstroms, och
QV ir arlig flodesvolym (m?).

Uppgifter om regleringsgrad och magasineringsvolymer finns vid vattenreglerings-
foretag, kraftbolag och vid SMHI, men informationen finns inte samlad i en natio-
nell databas. Aven om det kan vara svért att fi fram uppgifter om magasineringsvo-
lym for berdkning av regleringsgraden s& kan man gora skattningar av magasine-
ringsvolym genom att multiplicera magasinsytans area med regleringsamplituden.
Detta innebér dock att man gor en viss dverskattning av magasineringsvolymen.

De érliga flodesvolymerna kan berdknas med hjilp av SMHI:s sammanstéllda
flodesstatistik. Berdknad regleringsgrad kommer att 14ggas in i SMHI:s databas
med vattenforingsstatistik for stora och medelstora vattendrag i Sverige.

3.4.5 Delparametern forandrad medelhogvattenféring (MHQ)

" Se ARt !
3.4.5.1 KRAV PA UNDERLAGSDATA ! bilaga 3 !
For klassificering av medelhdgvattenforingen (MHQ) bor underlag och fardiga ! avsnitt 4.1.1 E

berdkningsresultat frain SMHI anvéndas. Alternativt kan modellerade eller berdk-
nade serier fran andra representativa flodesserier anvandas. Som underlag till klas- Se FS

bilaga 3,
avsnitt 4.1.1
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sificeringen av medelhogvattenforingen ska minst 10 &r langa tidsserier med
dygnsvisa observationer anvéandas.

3.4.5.2 KLASSIFICERING AV STATUS

MHQ ér medelvirdet av varje ars hogsta dygnsvattenforing under en {6ljd av ar.
MHQ paverkas bade i vattendrag nedstroms regleringsmagasin och nedstréms
platser med annan typ av reglering. MHQ ingér i den nationella sammanstéllningen
av flodesstatistik som tagits fram av SMHI (se avsnitt 3.1). De foreslagna klassifi-
ceringsgranserna i tabell 3.5 baseras pé den fackindelning som visas i figur 3.3 och
pa en jamforelse med regleringsgraden for de platser dir dven uppgifter om re-
gleringsgrad fanns tillgéngliga. Klassindelningen baseras alltsa primért pa paver-
kansindikatorer. De ekologiska effekterna av de foreslagna paverkansklasserna har
inte testats.

Delparametern som anvénds for klassificering av paverkan pd MHQ é&r den
procentuella avvikelsen frén naturligt MHQ:

Férindrad MHQ (%) = 100 * (MHQN — MHQR)/MHQN)

MHQN ir medelhdgvattenforingen (m3/s) vid oreglerade férhallanden och
MHQR ir medelhdgvattenforingen (m3/s) vid reglerade forhallanden.

En flodesreglering leder oftast till en reduktion av MHQ men det finns exempel pa
regleringsstrategier som leder till hogre MHQ &n naturligt. Dessa exempel ar tydli-
gast 1 sodra Sverige nedstroms stora sjoar. Bada typerna av paverkan &r inlagda i
samma delparameter enligt tabell 3.5. De procentuella klassgrianserna for reducerad
MHQN ér positiva tal och de procentuella klassgranserna for h6jd MHQN &r nega-
tiva tal.

I figur 3.3 visas hur manga platser som finns i olika fack om 5 % for berdknad
procentuell fordndring av MHQ. For de flesta platserna har regleringen reducerat
MHQ 5 — 40 %. Data bestar inte av statistiskt oberoende observationer eftersom det
finns flera platser i samma vattendrag dir en och samma reglering kan paverka mer
an en plats pé likartat sétt. Det finns i Sverige méanga fler vattendrag dér reglering
fordndrat MHQ 0 — 10 %.

De platserna dir MHQ foréndrats mer an (— 30 %), alltsé dér regleringen dkat
MHQ med mer &n 30 %, dr 18 till antalet och de ligger i sddra Sverige. De platser-
na finns nedstroms Malaren, Hjdlmaren, Vanern, Vittern och Bolmen.
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Figur 3.3. Antal platser i fack om 5 % for berédknad procentuell avvikelse mellan naturlig MHQ och
reglerad MHQ. Dataunderlaget omfattar 496 platser som ar mer eller mindre paverkade av re-
glering. Det finns i Sverige manga fler reglerade vattendrag dar férandringen i MHQ &r 0 — 10 %
an de som representerades i dataunderlaget. Kalla SMHI.

Foréndringen av MHQ pé grund av reglering av vattendrag har varit ett kriterium
for att karakterisera olika typer av vattenforingsserier i en sammanstillning av
vattenforingsstatistik som slutfors vid SMHI under ar 2007. Sammanstillningen
omfattar ett stort antal platser i stora och medelstora vattendrag i Sverige. Klassifi-
ceringen bygger pé analys av foraindrad MHQ enligt samma princip som visats
ovan. Skalan &r endast tregradig men klassificeringen ar 4ndé anvéndbar. Bedom-
ningar finns framtagna, dven for vattendrag dir forutsittningar dr daliga for att
uppritta statistik eller flodesdata, for bade reglerade och oreglerade forhallanden.
Eftersom bedémningen finns for ménga platser i Sverige kan resultatet anvéndas
for att interpolera paverkansgraden pa fler platser i vattendragen.

I syfte att undvika att naturliga variationer i fldden paverkar resultatet rekom-
menderas att man anvéinder sig av tidserier pa minst 20 &r om sé dr mojligt. Anvéan-
dandet av kortare tidsserier dn 10 &r kan ge stor paverkan pa resultatets tillforlitlig-
het.

3.4.6 Delparametern reducerad medellagvattenféring (MLQ)

3.4.6.1 KRAV PA UNDERLAGSDATA

For berdkning av medellagvattenforingen (MLQ ) bor i mojligaste man underlag :/ Se AR till
fran matserier anviandas. Alternativt kan modellerade flodesserier anvindas. Som i bilaga 3
underlag till klassificeringen av MLQ bor minst 10 &r langa tidsserier med dygns-  avsnitt4.1

visa observationer anvandas.
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Nedstroms en damm kan en reglering leda till att vattenforingen reduceras eller
helt avleds. Reduktioner av flodet med kortare varaktighet bor komma med vid
klassificeringen av paverkan pé flodesregimen med parametern antal flddestoppar
per ar. Paverkan under kortare tidsperioder kan dock ge péverkan som inte indike-
ras av ovan foreslagna parametrar.

For bedomning av effekten i ekosystem till f61jd av kraftigt reducerade floden
krévs egentligen hydraulisk analys och morfologiska indata. Det 4r med andra ord
svart att definiera en kvantitativ och enkel metod for beddmning av effekten av
reducerat flode. En parameter som kan fungera pa storre vattendrag foreslas i tabell
3.5. Forslaget baseras pa hur mycket lagvattenforingen reducerats. Status for pa-
verkan av reducerad vattenforing kan endast bedémas pa vattendrag som inte tor-
kar ut naturligt.

MLAQ ér medelvérdet av varje rs ldgsta dygnsvattenforing under en period av se ARMIl
ar. i bilaga 3
\ avsnitt 4.1
Fordndrad MLQ (%) = 100 * (MLQN-MLQR) / MLQN) Semmmmmeee ‘

MLQN ér medellagvattenforingen (m3/s) vid oreglerade forhallanden och
MLQR é&r medelldgvattenforingen (m3/s) vid reglerade forhéllanden.

Uppgifter om MLQ finns i SVAR for reglerade och oreglerade forhallanden for
nagra platser i stora och medelstora vattendrag dir SMHI har bedomt att data &r
lampliga for berdkningen. MLQ for oreglerade forhallanden kan berdknas fran
modellerade flodesserier men det forutsétter bl.a. att avbdrdningskurvor for oregle-
rade forhéllanden finns eller uppréttas. MLQ i reglerade vattendrag méste berdknas
frén uppméitta flodesserier eller med hjilp av modeller som har detaljerad informa-
tion om hur vattendraget regleras.

3.4.7 Fordjupad klassificering av flodesregleringens paverkan pa
vattendrag

34.7.1 DHRAM

DHRAM (Dundee Hydrological Regime Assessment Method) &r en beddmnings-
modell som baserar en paverkansklassificering pd sammanvégning av utfallet fran
32 olika flodesindikatorer. For berdkning av flodesindikatorerna behdvs langa f16-
desserier med dygnsvérden for oreglerade och reglerade floden. De 32 indikatorer-
na delas upp i fem grupper:

1. Medelfloden for kalenderarets manader (12 indikatorer).

2. Minimum- respektive maximumfloden med 5 olika varaktigheter (10 indikato-
rer).

3. Dag for maximum- respektive mimumflode enligt Julianska kalendern (2 indi-
katorer).

4. Arligt antal och varaktighet i antal dygn for hoga respektive 1aga floden (4 indi-
katorer).
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5. Medelokning och medelminskning av flodet samt antal flodesokningar per ar (3
indikatorer).
En applikation for tillimpning av DHRAM haller pa att utvecklas av finska
forskare. Applikationen kommer att goras tillgéinglig pa
http://toolbox.watersketch.net/.

3.4.72 ANTAL FLODESTOPPAR I SODRA SVERIGE. FORDJUPAD
KLASSIFICERING GRUNDAD PA KORTTIDSREGLERING

Speciellt for platser som klassats som F2 och F3 enligt tabell 3.5 bor ytterligare
beddmning av regleringens paverkan goras med hjélp av en indikator for korttids-
reglering. Indikatorn utgors av det antal flodestoppar som forekommer per ar. Ett
korttidsreglerat flode har fler flodestoppar &n det naturliga. En liknande indikator
finns med i DHRAM, indikatorgrupp 5.

For denna parameter foreslas olika klassindelningar for tillimpning i s6dra
Sverige respektive norra Sverige. Gransen mellan norra och sodra Sverige for den-
na tillimpning gér ndra Limes Norrlandicus eller grinsen som skiljer norra och
sOdra Sverige &t for de ekoregioner som tagits fram for indelning av sjdar och vat-
tendrag i typer. Det dr osdkert vilken skala som fungerar bést for platser i detta
grainsomrade. Man bor prova bada skalorna i tveksamma fall.

Skalan &r olika for olika stora avrinningsomraden. I det dataunderlag som an-
vindes vid utformning av forslaget finns det storre skillnader i antal flodestoppar
mellan reglerade och oreglerade floden i stora avrinningsomraden i Norrland jim-
fort med sma avrinningsomraden i sddra Sverige. Dataunderlaget for sodra Sverige
var sdmre @n det som var tillgéngligt for norra Sverige.

For platser inom stora avrinningsomraden, de som &r > 1 000 km” i sédra Sve-
rige och > 2 000 km” i norra, finns det forutsittningar for att gora en klassificering
av regleringspaverkan enbart baserad pa virden for antal flodestoppar per ar for
den reglerade flodesserien. Det underlédttar om man bara behdver ha tillgang till en
flodesserie for reglade forhédllanden och inte behover ta fram en oreglerad flodesse-
rie som referens.

For omraden som dr mindre dn 1 000 km? i sédra Sverige och 2 000 km” i norra
ar det daremot lampligt att bedoma hur mycket vattenregleringen har forandrat
antalet flodestoppar per ar jamfort med oreglerade forhéllanden. Den foreslagna
beddmningsgrunden baseras pa kvoten av antalet toppar per ar for reglerat flode
dividerat med antalet toppar per r for oreglerat flode. En oreglerad flodesserie kan
ibland finnas for tidsperioder fore byggnationen av regleringsdammen. Men en
naturlig flodesserie kan ocksa rekonstrueras med hjélp av sjoars naturliga avbord-
ningskurvor och tillrinningsserier for sjoarna. Den kan ocksa berdknas med hjilp
av befintliga eller nya HBV-uppsittningar dér regleringsstrategier inte simuleras i
modellen.

Bedomningsgrunden for flodestoppar redovisas i tabell 3.6 for sodra Sverige
och tabell 3.7 for norra. Tabellerna innehaller preliminéra siffror som bdr testas.
Skulle bedémningsvirdet for omraden < 1 000 km® respektive < 2 000 km?” bli < 1
har flodet fler toppar naturligt dn reglerat. Detta kan uppsta for vissa omraden men
det finns dven en viss osédkerhet vad géller indata till rekonstruerade fldesserier,

33



NATURVARDSVERKET
Bilaga C till handbok 2007:4
Beddémningsgrunder fér hydromorfologi

sdrskilt for storre omrdden med flera uppddmningar uppstroms. Uppstar detta géller
det att ta kontakt med expertis som fér titta ndirmare pa det specifika omradet.

Tabell 3.6. Beddmningsgrund for antal toppar per ar som indikation pa férandrad hydrologisk
regim i sodra Sverige. ARO i tabellen = avrinningsomradets storlek. Parametern innefattar inte
klasser for hog och dalig status.

Antal flodestoppar per ar i sodra Sverige

Status Klass Paverkan ARO <1000 km?, ARO 21000 km?,
toppar regl/oregl toppar/ar

God status TS 2 Liten paverkan 1-1,05 <27

Mattlig status TS 3 Mattlig paverkan 1,05-1,25 27 -40

Ctillfredsstallande TS 4 Betydande paver- 21,25 =40

status kan

Tabell 3.7. Klasser for antal toppar per ar som indikation pa férandrad hydrologisk regim i norra
Sverige. ARO i tabellen = avrinningsomradets storlek. Parametern innefattar inte klasser for hég
och dalig status.

Antal flodestoppar per ar i norra Sverige

Status Klass Paverkan ARO <2000 ARO 2000- ARO ARO 210000
km?, 4000 km?,  4000-10000 km? antal
regl/oregl antal top- km?, antal toppar/ar

par/ar toppar/ar

God status TN 2 Liten 1-1,05 <26 <34 <42

paverkan

Mattlig TN 3 Mattlig 1,05-1,25 26 — 42 34-48 42 -54

status paverkan

Otillfreds- TN 4 Betydan- 21,25 =42 248 254

stallande de paver-

status kan

Om klassificering med antalet flodestoppar per ar ger storre paverkan én andra
parametrar for klassificering av paverkan pa flodesregim ér det den storsta paver-
kansindikationen som géller for sammanvagd klassificering. Antalet flodestoppar
ska beréknas pé en lang serie med 3-dygnsmedelvirden. For berékning av antalet
flodestoppar ska man rékna antalet vindpunkter pa kurvan med dygnsvérden och
dividera detta tal med tva. Ett exempel pa en flodeskurva for berdkning av antalet
flodestoppar visas i figur 3.4.

Mer information om antalet flodestoppar per &r som bedomningsparameter

finns i tvé tidigare utredningar® °.

8 Jutman, T. & Olsson, H. 2003. Forslag till analyser for att utforma bedémningsgrunder fér hydromofo-
logisk kvalitetsklassning av vattenférekomster i sjdar och vattendrag. Redovisning av ett uppdrag fran
Naturvardsverket. SMHI dnr 2002/1797/1933.
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Motala kraftverk 3 dygns glidande medelvarde

\— reglerad — naturlig \
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Figur 3.4. Exempel fran Vatterns utlopp pa flodesserier for berakning av parametern "antal flodes-
toppar per ar”. Bla (mork) kurva ar det reglerade flédet och réd (ljus) kurva ar den naturliga rekon-
struerade flodesserien. Den naturliga serien har 8 toppar per ar medan den reglerade har 58
toppar per ar. Avrinningsomradet ar 6 378 km?. Kalla SMHI.

3.4.7.2.1 Underlag

Som underlag anvénds dygnsserier med vattenforing for reglerat och oreglerat
tillstdnd. Ett antal serier finns i en databas vid SMHI. Vattenforingsserier kan be-
riknas med en modelluppsittning och lampliga indata, t.ex. sjdars volymer och
avbordningskurvor for reglerat och oreglerat tillstand.

3.4.7.3 ANTAL FLODESTOPPAR I NORRA SVERIGE. FORDJUPAD
KLASSIFICERING GRUNDAD PA REGLERINGSPAVERKAN VID NORRLANDSK
VATTENREGIM

Variationskoefficienten berdknad pa dygnsfloden kan anvidndas som komplement
till klassificering av regleringspéverkan pé vattendrag med norrlédndsk flodesregim.
Denna parameter fungerar for klassificering av paverkan nir varfloden reduceras
och magasineras. Den foreslagna skalan i tabell 3.8 dr beroende av avrinnings-
omrédets storlek.

Variationskoefficienten = standardavvikelsen/medelvirdet. Mer information
om variationskoefficienten som bedomningsparameter finns i tva tidigare utred-
ningar (se fotnot 5 och 6).

o Olsson, H. 2005. Analyser av flddesserier och regleringsamplitud for utformning av bedémningsgrun-
der for hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Redovisning av ett uppdrag fran Naturvardsverket. SMHI dnr
2004/1036/1933.
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Tabell 3.8. Klasser for variationskoefficient for dygnsfléden som indikation pa férandrad hydro-

logisk regim. ARO i tabellen = avrinningsomradets storlek. Parametern innefattar inte klasser for

hdg och dalig status.

Variationskoefficient for dygnsfléden

Status Klass  Paverkan ARO ARO ARO ARO
<2000 2000 — 4000 - 210000
km? 4000 km? 10000 km*  km’

God status V2 Liten paverkan > 1,2 >1,0 >0,8 >0,7

Mattlig V3 Mattlig paver- 1,0-1,2 0,8-1,0 0,6-0,8 0,5-0,7

status kan

Otillfreds- V4 Betydande <1,0 <0,8 <0,6 <0,5

stallande paverkan

1500
— Reglerat fldde — Naturligt flode

1000

(W"H Lll.
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Om klassificering med variationskoefficient for dygnsfléden ger storre paverkan én

andra parametrar for klassificering av paverkan pé flodesregim é&r det den storsta
paverkansindikationen som géller for sammanvigd klassificering.
I figur 3.5 visas ett exempel pé hur variationskoefficienten minskar nér re-

gleringen reducerar det hoga flode som &r naturligt i samband med snosméltning
under véren.

Dygnsfléden vid Grundfors kraftverk i Umeélven

Figur 3.5. Dygnsserier for reglerat respektive oreglerat flode vid Grundfors kraftverk i Umealven,
dar avrinningsomradet ar 7 763 km?. Den naturliga oreglerade serien ar berdknad med hjalp av
matdata och finns i en databas vid SMHI. Variationskoefficienten ar 0,97 for den naturliga serien
och 0,51 for den reglerade. Paverkansbeddmningen baseras pa variationskoefficienten for den
reglerade serien och ger betydande paverkan, klass 4, enligt tabell 3.8. Kalla SMHI.

36




NATURVARDSVERKET
Bilaga C till handbok 2007:4
Bedémningsgrunder fér hydromorfologi

3.4.7.3.1 Underlag

Som underlag anvinds dygnsserier med vattenforing for reglerat och oreglerat
tillstdnd. Vattenforingsserier kan beréknas med en modelluppséttning och lampliga
indata, t.ex. sjoars volymer och avbordningskurvor for reglerat och oreglerat till-
stand. Vi har i bedomningsgrunderna inte specificerat kraven pa hur referensserier-
na med de naturliga flodena skall vara framtagna. Om de naturliga tidsserierna ar
uppmétta fran en period fore regleringen sa &r det sjalvklart inga problem. D4 &r
det bara krav pa dygnsvarden och tidsseriernas langd, minst 5-10 ar, som géller (se
nédsta stycke). Men om de naturliga serierna dr rekonstruerade utifran métdata eller
modellerade sé blir kvaliteten pé informationen om magasinets volym och kunska-
pen om den naturliga avbordningen fran den oreglerade sjon avgdrande for resulta-
tet.

Dygnsserier med vattenforing for reglerat och oreglerat tillstdnd &r det grund-
laggande klassificeringsunderlag som behovs for bedomning av paverkan pa f16-
desregimen. Detta underlag behdvs for berdkning av flodestoppar, variationskoeffi-
cient, indikatorerna i DHRAM, MQ, MHQ och MLQ. De MQ, MHQ och MLQ
som vid SMHI redan har réknats fram for svenska stora och medelstora vattendrag
kan anvédndas om regleringen i dessa vattendrag inte har dndrats under de senaste 5
aren.

Bakgrundsrapporter till avsnitt om hydrologisk regim:

SMHI, 2007. Forslag till bedomningsgrunder for kontinuitet och hydrologisk regim, oktober 2007.
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4 Morfologiska forhallanden

4.1 Inledning

Klassificeringen av morfologisk paverkan omfattar de fordndringar en vattenfore-
komst genomgétt p.g.a. vigbyggen, gamla flottningsleder, skogs- och jordbruk
samt bebyggelse och anlédggningar av olika former.

Betraffande morfologin beskrivs i denna handbok ett system med tvé klassifi-
ceringsnivaer (tabell 4.1). Grundnivan utgdrs av niva 2 och ar en klassificeringsni-
va dir dataunderlaget som ligger till grund for klassificeringen, bedéms finnas
tillgdngligt i form av digitala kartskikt, historiska kartor och forrattningar. Niva 1
kénnetecknas av dataunderlag frén féltinventeringar dér mer ingdende information
om en vattenforekomst samlats in och lagrats. Anledningen till uppdelningen av tva
nivaer dr den stora skillnaden mellan olika regioner i Sverige betraffande bak-
grundsdata om respektive regions vattenforekomster. Bedomningsgrunden maste
utformas enligt ett system som minimerar risken att géra en hardare paverkansklas-
sificering for vilkarterade omraden dn omradden med sdmre information om péver-
kanstillstandet. For att en rittvis jimforelse ska kunna goéras mellan olika delar av
landet och att samtliga vatten ska kunna klassas, behdvs en grundléggande klassifi-
ceringsniva (niva 2) dér bakgrundsdata ska finnas tillgénglig for samtliga instanser
som utfor paverkansklassificeringen. Vid klassificering av en vattenférekomst
tillimpas darfor den optimala nivan (nivéa 1) med samtliga parametrar nér detta &r
mojligt och data finns tillgdnglig. I omraden dér sddant dataunderlag inte finns
tillgéngligt, klassificerar man vattenforekomsten utifran dataunderlag enligt niva 2.
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Tabell 4.1. Dataunderlag for klassificering av antropogen paverkan. Faktorer som ar kursiverade

ingar inte i ndgon beddmningsgrund.

Niva 1

Vattenférekomster med
dataunderlag fran:
Biotopkartering

Motsvarande faltinventeringar
Elfiskeprotokoll

Information om:

Strackning

Form

Invallningar
Strandforstarkning
Dod ved

Marktyp i narmiljé
Bottensubstrat
Bottenstruktur
Struktur pa strandzon

Paverkanstyp

Réatning/kanalisering
Rensning

Dikning

Vattenuttag
Strandforstarkningar

Niva 2

Vattenférekomster med
dataunderlag fran:

GIS

Marktackedata
Fastighetskartan
Flottningsforrattningar
Dikesforrattningar
Generalstabskartor

Information om:

Vagovergangar
Markanvandning i narmiljé
Markanvandning i
delavrinningsomradet
Strackning

Konnektivitet

Diken

Paverkanstyp

Vagnat
Skogsbruk
Jordbruk
Vattenuttag

4.2 Ingaende parametrar

Morfologin ar uppdelad pé de tva kvalitetsfaktorer morfologi i sjdar och morfologi
i vattendrag (se tabell 4.2). I kvalitetsfaktorn morfologi i sjdar ingér parametrarna,
markanvindning i ndrmiljon, markanvandning i delavrinningsomrédet, fordndrad
litoralzon, antal diken per km och déd ved. Av dessa foreskrivs samtliga paramet-
rar 1 NFS 2008:1 varav dod ved i form av ett allmént rad.

I kvalitetsfaktorn morfologi i vattendrag ingér parametrarna, markanvéndning i
nirmiljon, markanvéndning i delavrinningsomréadet, antal diken per km, rétnings-
/kanaliseringsgrad, antal vigdvergangar per km vattendrag, dod ved och andel
rensad stricka. Av dessa foreskrivs samtliga parametrar i NFS 2008:1 varav dod
ved och andel rensad stricka i form av allménna rad.
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Tabell 4.2. Parametrar for klassificering av morfologisk paverkan.

Bedomningsgrund Underlag Vattendrag Sjoar
(parameter)
Markanvandning i narmiljén Marktackedata, fastighetskartan X X
Markanvandning i delavrin- Marktackedata, fastighetskartan X X
ningsomradet
Dod ved (antal vedbitar) Biotopkartering, inventering X X
Forandrad litoralzon SMHI, vattendom, biotopkartering X
Antal diken per km Fastighetskartan, dikesforratt- X X
ningar, biotopkartering
Rétnings/kanaliseringsgrad Biotopkartering, kartor, GIS, X
historiska dokument
Andel rensad stracka Biotopkartering X
Antal korsande vagar per km Fastighetskartan X

4.3 Markanvandning i narmiljon

Markanvindning i ndrmiljon indelas enligt System Aqua i tre grupper av starkt
paverkade typer: Hygge, aker (innefattar dven betesmark) och bebyggda/anlagda
ytor (dven takter). Konsekvenser av dessa artificiella marktyper i ndrmiljon ar att
den skyddande skogskanten forsvinner och med den beskuggning, instralnings-
skydd, biotanedfall och tillférsel av dod ved. Dessutom okar lickaget av ndrings-
dmnen frdn den omgivande marken till vattnet. Bristen pa véxtlighet pa den omgi-
vande marken kan ocksa vid vissa topografiska forhallanden 6ka erosionen pa
marken med 6kad transport av humus och finpartikulart material ut i vattenfore-
komsten som foljd. Studier av skogsbéckar har visat att den absoluta ndrmiljon (0-5
m) hade mer samband med vattendragets status d&n omgivning (5-30 m fran backen)
respektive Gvriga avrinningsomradet'®.

4.3.1 Krav pa underlagsdata

Vid klassificering ska information fran féltkontroll eller kartanalys anvéndas. Vid
klassificering utifran féltkontroll bér underlag fran biotopkartering eller motsva-
rande féltinventering anvéndas. Vid klassificering utifran kartanalys bor dataunder-
lag frdn marktéckedata och fastighetskartan anvéndas.

4.3.2 Klassificering av status

Om nirmiljon dr karterad i félt vid biotopkartering eller liknande faltundersdkning,
anvénds resultatet av denna till statusklassificeringen. Analys och klassificering av
markanvindningen i ndrmiljon enligt niva 2 utfors enligt féljande:

10 Markusson, K. 1998. Omgivande skog och skogsbrukets betydelse for fiskfaunan i sma
skogsbackar. Skogsstyrelsen Rapport 8, 35 s.
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e Som grundkarta i GIS anvénds ett vattendragstema digitaliserat i skala
1:10 000 alternativt fastighetskartans sjoar och vattendrag. Se FS

e Runt sjdar/pa var sida om vattendragen, ldggs sedan en 2 pixlars (50 m)
buffert med uppgifter frdn marktickedata.

e Omréden extrapoleras med uppgifter om nya hyggen fran Skogsstyrelsens
GIS-system'" och buffrade (20 m) husbyggnader fran fastighetskartan.

bilaga 3,
avsnitt 5.2.1

Figur 4.1 nedan dr exempel pé en digital kartbild efter extrapolering.

i Skogsstyrelsens GIS-system kallas "Kotten” vilket &r det av Skogsstyrelsen utvecklade GIS syste-
met for kontroll av landets skogsskotsel, med data om avverkningar, aterplanteringar mm.

41



NATURVARDSVERKET
Bilaga C till handbok 2007:4
Beddémningsgrunder fér hydromorfologi

Vattendrag

B - ificien
- Barrskog
- Blandskog
Y - Kalhygge
Lavskog
B v atmark
Aker
Gppen mark

B Haimark
T sjsar

Figur 4.1. Vattendrag med 2 pixlars buffert (50m) pa var sida. Fargerna ar marktéackedata med

kompletterade uppgifter om artificiell mark fran ekonomiska kartan och Skogsstyrelsens GIS-
system.
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For de tre artificiella marktyperna hygge, dker och bebyggd/anlagd mark beréknas
procentuell forekomst i forhéllande till dvriga marktyper i ndrmiljon. Enligt Bio-
topkartering-Vattendrag'?, riknas mark som hygge fram till att den blivande sko-
gen natt en medelhdjd pa 1,3 meter. Information om nérmiljons beskaffenhet fram-
kommer ocksa vid biotopkarteringar av vattendrag. Ar denna inventering aktuell
kan resultatet anvéndas vid péverkansbeddmningen.

Markanvéndning i ndrmiljon berdknas som andel paverkad mark i forhéllande Se FS
till den totala andelen mark. Som péverkad mark riaknas: bilaga 3,
- stadsstruktur, avsnitt 5.2.2
- industri,
- gruvomraden,
- takter,
- byggplatser,
- é&kermark,
- betesmark och
- kalhygge.
4.3.3 Klassgranser
Klassgréanser for klassificering av markanvéndning i ndrmiljé framgér i tabell 4.3. SeFS
bilaga 3,
Tabell 4.3. Klassgranser for starkt paverkade marktyper i vattenforekomstens narmiljo. avsnitt 5.2.3
Status Klass Paverkan Markanvandning i narmiljon
Hog 1 Ingen paverkan <10 % av narmiljén bestar av artificiell
mark
God 2 Liten paverkan >10-20 % av narmiljon bestar av artifici-
ell
Mark
Mattlig 3 Mattlig paverkan >20-40 % av narmiljon bestar av artifici-
ell
Mark
Otillfredsstallande 4 Betydande paverkan >40-60 % av narmiljon bestar av artifici-
ell
Mark
Dalig 5 Kraftig paverkan >60 % av narmiljon bestar av artificiell
mark

12 Halldén A, Liliegren Y. och Lagerkvist G. 2002. Biotopkartering — vattendrag. Metodik for kartering av
biotoper i anslutning till vattendrag 2002. Lansstyrelsen i Jonkdping, meddelande 2002:55.
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4.4 Markanvandning i delavrinningsomradet

Skogsbruks- och jordbruksmarker och andra paverkade markomréden i en vatten-
forekomsts delavrinningsomrade/delavrinningsomraden (del-ARO) kan ha effekter
pa vattendrag och sjoar genom ldckage av naringsimnen, 6kad grumling och trans-
port av metallfororeningar till intilliggande vatten. Dérfor ar det angelédget att dven
marktyperna i delavrinningsomradet kommer med i en statusklassificering for en
vattenforekomst. Markanvéndningen i landskapet har uppvisat ett tydligt samband
med vattendragens status'>. Tidigare analyser har visat signifikant avvikande vir-
den pé bottenfaunaindex dér markanvandningen i avrinningsomradet bestétt av en
stor del (25 %) jordbruksmark ™.

4.4.1 Krav pa underlagsdata Se FS
Vid klassificering ska information fran féltkontroll eller kartanalys anvindas. Vid bilaga 3,
klassificering utifran féltkontroll bor underlag fran biotopkartering eller motsva-
rande féltinventeringar anvéndas. Vid klassificering utifran kartanalys bor dataun-

avsnitt 5.3.1

’ :
derlag fran marktickedata och fastighetskartan anvéndas. ! ET AR;"”
1 bilaga
- . . avsnitt 5.3.1
4.4.2 Klassificering av status N

For klassificeringen av markanvéndningen i delavrinningsomradet anvdnds samma
kartunderlag som vid analysen av markanvandningen i ndrmiljon. Digitaliserade
kartor med delavrinningsomradesgrénser fran SMHI (delavrinningsomrédesskikt
2007) anvéinds och marktickedata laggs pa dessa. Procentuell andel paverkad
mark; hygge, dker och tomtmark/bebyggd mark beréknas sedan utifrdn marktéicke-
data. Kartan extrapoleras sedan med uppgifter om nya hyggen fran Skogsstyrelsens
GIS-system. Se FS
Markanvindning i delavrinningsomradet berdknas som andel padverkad mark i bilaga 3,

forhallande till den totala andelen mark. Som péverkad mark riknas: avsnitt 5.3.2

- stadsstruktur,

- industri,

- gruvomraden,

- tékter,

- byggplatser,

- akermark,

- betesmark och

- kalhygge.

13 Degerman, E. et al., 2006. Classification and assessment of degradation in European running wa-
ers. Fisheries management and ecology, In press.

Sandin, L., 2003. Benthic macroinvertebrates in Swedish streams: community structure, taxon rich-
ness, and environmental relations. Ecography 26: 269-282.

44




NATURVARDSVERKET
Bilaga C till handbok 2007:4
Bedémningsgrunder fér hydromorfologi

4.4.3 Klassgranser
Klassgranserna for markanvéndning i delavrinningsomradet foljer gransvardena
enligt System Aqua. En fordjupad analys fran flera regioner bor utforas i framtiden
for att fa okad traffsikerhet for klassgrianserna.

Klassgrinser for klassificering av markanvandning i vattenforekomstens delav-
rinningsomrade framgér i tabell 4.4.

Tabell 4.4. Klassgranser for markanvandning i delavrinningsomradet.

Status Klass Paverkan Markanvandning i delavrinningsom-
radet

Hog 1 Ingen paverkan <10 % av delavrinningsomradet bestar
av artificiell mark

God 2 Liten paverkan >10-20 % av delavrinningsomradet
bestar av artificiell mark

Mattlig 3 Mattlig paverkan >20-40 % av delavrinningsomradet
bestar av artificiell mark

Otillfredsstéllande 4 Betydande paver- >40-60 % av delavrinningsomradet

kan bestar av artificiell mark
Dalig 5 Kraftig paverkan >60 % av delavrinningsomradet bestar

av artificiell mark

4.5 D0od ved (antal vedbitar)

Forutom god kontinuitet, bra lekbottnar och stor stdndplatsvariation &r titheten av
laxfisk dven avhingig av produktionen av evertebrater i och kring vattendraget.
Denna mojliggdrs 1 hog grad av forekomsten av foretridelsevis dod ved i, ovan och
intill vattnet. Avverkningar intill vattendraget med effekter som forlorat nedfall av
biomassa och farre omkullvélta trid, minskar mdjligheterna till goda levnadsforhal-
landen for fisk. En tillrdcklig buffertzon som lamnats vid eventuell avverkning eller
annan typ av markexploatering erbjuder goda mojligheter for fisk i form av nedfall
av niring, beskuggning, minskad instralning, minskad stérning och 6kning av
framtida produktion av d6d ved. Dod ved har pavisad positiv effekt pa bade biolo-
gisk mangformighet och biologisk méngfald. Den struktur som ved i vattnet inne-
bir ger ocksa vattendrag formégan att halla kvar néringsdmnen en léngre tid och
organiska material omsétts effektivare i olika biologiska processer. Dessutom har
ved 1 vattnet en dimpande effekt pa negativa eroderande processer. Direkta effekter
av ved i vattnet dr den mdjlighet som erbjuds som stdndplatser for fisk och skydd
mot rovdjur och strommar. Okning av méngden 6ring i skogsvatten med dkad
mingd ved har kunnat pavisas i svenska skogsvattendrag'®.

Maingden dod ved berdknas som antal vedbitar (ldngre dn 1 meter och som &r
mer dn 10 cm i diameter) per 100 meter. Mangden dod ved framkommer vid bio-
topkarteringar, elfisken och liknande féltundersokningar. Nérmiljon kan dock ge en

15 Degerman, E., Magnusson, K. och Sers, B., 2005. Fisk i skogsbackar. Varldsnaturfonden, WWF,
Levande skogsvatten 31s.
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indikation pa mdngden dod ved. Sambandet mellan en skog av éldre, icke-
produktionstyp och mingden dod ved i vattnet har pavisats'® vilket gor att dven om
den verkliga mangden dod ved inte kan faststéllas &r en ndrmiljo av exempelvis
gammal granskog viktig eftersom den marktypen med storsta sannolikhet har ater-
speglingar pa mingden ved i vattnet. Tydliga samband har pavisats mellan méng-
den déd ved och fisktithet (6ring). Okande méngd dod ved upp till 8-16 bitar (>1m
langa, >10cm diameter) har visat en medford 6kning av antalet 6ringar pa sadana
lokaler'’. Fortsatt kning upp till 25 bitar/100m kunde i samma undersékning kon-
stateras, dock utan signifikans.

4.5.1 Krav pa underlagsdata
Vid klassificeringen bdr information fran faltkontroll anvindas. Féltkontrollen bor
goras i form av underlag fran en biotopkartering eller motsvarande filtinventering.

4.5.2 Klassificering av status

Uppgiften om miangden dod ved i vattnet tas fram genom vattenbiotiopskarteringar
eller liknande faltinventeringar. Klassificeringarna i biotopkarteringsprotokoll A,
transformeras enligt:

Klass enligt biotopkarte- Klass Status
ringsprotokoll A7. D6d ved

0 (0 stockar) 5 Dalig

1 (< 6 stockar) 4 Otillfredsstallande
2 (6-25 stockar) 2 God

3 (> 25 stockar) 1 Hog

Parametern dod ved kan inte anvindas i omraden med lagproduktiv mark (s.k.
impedimentmark), som hillmark eller myromraden eftersom tillforseln av dod ved
till vattendraget av naturliga orsaker inte &r lika stor som i skogsmark.

Maingden dod ved berdknas som antalet vedbitar >1m ldnga och >10cm diame-
ter / 100 meter.

16 Degerman, E., Halldén, A. och Térnblom, J., 2005. D6d ved i vattendrag — Effekten av skogsalder
?S/‘h skyddszon pa mangd doéd ved. Rapport, Varldsnaturfonden WWF, Levande skogsvatten, 18s
Ibid.
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4.5.3 Klassgranser
Klassgranser for klassificering av dod ved framgar i tabell 4.5.

Tabell 4.5. Klassgranserna for mangden dod ved i vattendrag.

Status Klass Paverkan Do6d ved (antal vedbitar)
>1m langa och >10cm
diameter / 100 meter.

Hog 1 Ingen paverkan >16 bitar
God 2 Liten paverkan >10-16 bitar
Mattlig 3 Mattlig paverkan >6-10 bitar
Otillfredsstallande 4 Betydande paverkan <6 bitar
Dalig 5 Kraftig paverkan 0 bitar

4.6 Forandrad litoralzon

Gamla sénkningar och héjningar av vattennivan i sjoar, oftast som en foljd av re-
glering vid kraftproduktion, har paverkat sjoars litoralzon (strandzon), bl.a. i form
av forédndrad florasammanséttning. Evertebrater som lever i litoralzonen och som
utgor viktig fiskfoda paverkas ocksa vid regleringar p.g.a. den fordndrade vattenni-
van. Fordndrad vattenniva i vattenforekomster anses darfor ha en viktig paverkan
pa biologin.

Bestaende fordndringar i litoralzonen kan orsakas av permanenta vattenstands-
hdjningar och vattenstandssankningar, omfattande muddringar och gravningar,
igenfyllning av strdnder och sund, dndrat utlopp eller dylikt.

4.6.1 Krav pa underlagsdata
Register 6ver hojda och sidnkta vattenforekomster finns hos SMH
fall i regionala vattendomar.

Vid klassificering ska information frén féaltkontroll eller kartanalys anvindas.
Vid klassificering utifrén faltkontroll bor underlag fran biotopkartering eller mot-
svarande féltinventeringar anvéndas. Vid klassificering utifran kartanalys bor data-

18 . .
I'® samt 1 vissa

underlag fran marktickedata, fastighetskartan samt generalstabskartor anvindas.

4.6.2 Klassificering av status

Hur stor effekt en paverkan pa vattenférekomstens litoralzon har beror pa en
mingd faktorer som strandens lutning, bottenbeskaffenhet, omgivande miljéer och
klimat. Av den anledningen presenteras hér en grovre 3-gradig skala indelad i hog,

18 SMHI, 1995. Sénkta och torrlagda sjsar. SMHI Hydrologi: 62.
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mattlig eller dalig status for parametern fordndrad litoralzon. Grinsvirdena ar del-
vis tagna fran System Aqua.

.. . . R . . Se FS
For att fa en distinktion mellan olika typer av paverkan och vid vilken tid eventuel- bilaga 3
la ingrepp utforts, har en tidsgréns pa 50 ar och en nivaskillnad pa 1 meter anvénts avsnitt 5.4.2

som riktmarken for klassgrianserna. Forandrad litoralzon kan antingen berdknas
som andel paverkad strécka/ totala strandlinjens striacka*100, eller som foérdndrad
vattennivd i meter.

Om man vid klassificering av parametern fordandrad litoralzon kommer fram till

.. R J g . . Se FS
att en vattenforekomst har mattlig eller dalig status samtidigt som samtliga biolo- Ziap 8.9
giska kvalitetsfaktorerna klassificerats till hog status kan en rimlighetsbedémning 8§ '

utforas av vattenmyndigheten. I de fall rimlighetsbeddmningen pévisar att klassifi-
ceringen av parametern inte r rimlig far man bortse fran den tidigare klassifice-
ringen. | ett nista steg ska d& en expertbedomning utforas vilket kan resultera i en
ny klassning av status eller potential, antingen for hela vattenférekomsten eller for
enskilda kvalitetsfaktorer. Det dr i detta sammanhang viktigt att vara uppméarksam
pa om parametrar eller kvalitetsfaktorer som reagerar langsamt pa miljoforandring-
ar (s.k. troga parametrar) har haft tillrackligt med tid att reagera pa aktuella paver-
kansfaktorer.

I de fall det sker en aktiv reglering av vattennivan i en vattenférekomst, an-
vands inte parametern fordndrad litoralzon. Anledningen till detta dr svarigheten att
definiera litoralzonen i dessa fall.

4.6.3 Klassgranser
Klassgréanser for klassificering av fordndring av litoralzon framgér i tabell 4.6. Se FS

bilaga 3,

Tabell 4.6. Klassindelning for férandrad litoralzon i sjdar. Parametern innefattar inte klasser for avsnitt 5.4.3
god och otillfredsstéllande status.

Status Klass Paverkan Forandrad litoralzon

Hog 1 Ingen paverkan Vattennivan har férandrats med <0,5m, eller, ingrepp
utférda de senaste 50 aren har férandrat <10% av
strandstrackan, eller, ingrepp utférda for mer &n 50 ar
sedan har férandrat <25% av strandstrackan.

Mattlig 3 Mattlig paverkan Vattennivan har férandrats med 0,5 till 1m, eller,
ingrepp utférda under de senaste 50 aren har férand-
rat 10-25% av strandstrackan, eller, ingrepp utférda
for mer an 50 ar sedan har férandrat 25-50 % av
strandstrackan.

Dalig 5 Kraftig paverkan Vattennivan har férandrats > 1m, eller, ingrepp utfor-
da under de senaste 50 aren har férandrat >25 % av
strandstrackan, eller, ingrepp utférda for mer &n 50 ar
sedan har férandrat >50% av strandstrackan.
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4.7 Antal diken per km

Effekten av utmynnande diken i vattenforekomster paverkar i form av bl.a. 6kad
sedimenttillforsel, speciellt under perioder med hoga floden. Foljden av den for-
hojda finpartikelhalten far effekter i form av inbdddning av block och igenslamning
av potentiella lek- och uppvéxtlokaler samt 6kad grumling av vattnet. Ménga dik-
ningar har skett i avsikt att avvattna den omgivande marken for att 6ka skogspro-
duktionen eller arealen jordbruksmark. Sddana dikningsforetag har inneburit kraf-
tiga hydrologiska effekter for framfor allt mindre vattendrag med 6kad uttorkning
och minskad vattenforing.

4.7.1 Krav pa underlagsdata

Se FS
Vid klassificering ska information fran féltkontroll eller kartanalys anvéndas. Vid bilaga 3
klassificering utifran féltkontroll bor underlag fran biotopkartering eller motsva- avsnitt 5.5.1
rande féltinventeringar anvéndas. Vid klassificering utifrén kartanalys bor dataun- ) .
derlag fran marktickedata, fastighetskartan, flottningsforréttningar, dikesforratt- i Se ARl |
ningar samt generalstabskartor anvindas.  bilaga 3 I
\ avsnitt5.5.1 )
4.7.2 Klassificering av status
Uppgifter om antal diken tas med fordel fram med hjilp av bade resultaten frén en
eventuell vattenbiotopskartering i kombination med fastighetskartan. Om data fran
biotopkartering inte finns for vattendraget anvinds endast fastighetskartan som
dataunderlag. Definitionen av dike &r en artificiell/gravd, oftast rak rinnstricka som SoFS
. . e
mynnar ut i vattenforekomsten. bilaga 3
Antal diken berdknas som antal diken per km vattendrag eller strandstricka. avsnitt 5.5.2
4.7.3 Klassgranser
Klassgréanser for klassificering av antal diken per km framgar i tabell 4.7. Se FS
- .. . bilaga 3,
Tabell 4.7. Klassgranser for antal diken per km. avsnitt 5.5.3
—
Status Klass Paverkan Antal diken per km
Hog 1 Ingen paverkan <1 dike
God 2 Liten paverkan 1-3 diken
Mattlig 3 Mattlig paverkan >3-5 diken
Ctillfredsstallande 4 Betydande paverkan >5-7 diken
Dalig 5 Kraftig paverkan >7 diken
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4.8 Ratning/kanaliseringsgrad

Rétning/kanalisering har framfor allt fororsakats av jordbrukens avvattning och
dldre skogsbruk i form av timmerflottning. Dessa ingrepp med omgrévningar av
vattenfaran har skett med pafoljden att tidigare mer eller mindre ringlande eller
meandrande vattendrag har tappat de kvaliteter som é&r signifikant for ett orort vat-
tendrag. Erosionen av vattenfarans ytterkanter i kurvorna som skapar ett skyddande
Overhéng av strandbrinken for storre fisk forsvinner. Depositionen av finpartikulért
material forandras och stromhastigheten bromsas inte av vindlingen utan far vid en
ratning hogre hastighet med kraftiga erosionsforandringar och bortspolningseffek-
ter som foljd. Med det forloras dven den kontinuerliga fordndringen i vattenfaran
som &r viktig for de flesta vattenlevande organismer i en naturligt fungerande a.

4.8.1 Krav pa underlagsdata

Vid klassificering ska information fran faltkontroll eller kartanalys anvindas. Vid
klassificering utifran féltkontroll bor underlag fran biotopkartering eller motsva-
rande faltinventeringar anvindas. Vid klassificering utifrn kartanalys bor dataun-
derlag fran fastighetskartan, flottningsforréttningar, dikesforrattningar samt gene-
ralstabskartor anvéndas.

4.8.2 Klassificering av status

Graden av ratning/kanalisering framkommer vid biotopkarteringar och liknande
faltinventeringar eller vid kartanalyser. Bast bedomning gors om tillgang till bio-
topkarteringsuppgifter finns tillgingliga att anvianda i kombination med kartmateri-
al. Dér vattenforekomster dr biotopkarterade och underlaget fran detta mdojliggor en
niva 1-klassificering, géller for biotopkarteringens protokoll A — Vattenbiotoper,
att; kulverterat, damm, inddmt och rensningsgrad 3 ar liktydigt med rét-
ning/kanalisering. Vid biotopkartering motsvarar alltsé klassificeringen rensnings-
grad 3 en rétning eller omgravning medan rensningsgrad 1 — 2 motsvarar rensning
och ar en separat parameter.

Historiska kartor och dokument, exempelvis eventuella flottningsforattningar,
dikesforittningar och generalstabskartor, dér vattendragens ursprungliga strickning
framgér, utgor viktigt underlag for klassificeringen av ratningsgraden. Dessa kan
anvindas som ett sallningsverktyg for utpekande av var undersokande dtgirder ska
sdttas in. Forsta atgdrden bor dé vara exempelvis biotopkartering for att undersoka
och eventuellt bekréfta paverkan.

Rétningsgrad/kanaliseringsgrad berdknas som andel rétad eller kanaliserad
stracka av vattenforekomstens totallangd.
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4.8.3 Klassgranser

Klassgréanser for klassificering av ritning/kanaliseringsgrad framgér i tabell 4.8. Se FS
bilaga 3,

Z?at:" 4.8. Klassgranser for andelen ratad eller kanaliserad stracka av totala ldngden vatten- avsnitt 6.2.3

Status Klass Paverkan Ratning/kanaliseringsgrad

Hog 1 Ingen paverkan Ingen ratning

God 2 Liten paverkan <10%

Mattlig 3 Mattlig paverkan >10-40%

Otillfredsstallande 4 Betydande paverkan >40-70 %

Dalig 5 Kraftig paverkan >70 %

4.9 Andel rensad stracka

Vid skapandet av flottleder for timmertransporter uppstod problem vid grunda
strdckor och striackor med stora och ménga block. Darfor har speciellt dessa strick-
or blivit foremal for rensning av sddana element med hjilp av sprangning eller att
man lyfte bort block och sten fran mittfdran och lade dem lédngs kanterna pa vatten-
draget eller uppe pé strandkanterna. Detta gjordes for att fa en homogenare djup-
struktur och en flottled utan hinder. Atgirder som dessa har inneburit en forlust av
viktiga standplatser for fisk, uppehéllsplatser for evertebrater och makrofyter och
har fordndrat stromforhallandena till mer homogena stromningsmonster. Detta
medfor dven en minskning av den heterogena turbulens som skapar holjor och
syresatter vattnet.

4.9.1 Krav pa underlagsdata Se FS
Vid klassificering ska information fran faltkontroll eller kartanalys anvindas. Vid bilaga 3,
klassificering utifran féltkontroll bor underlag fran biotopkartering eller motsva- avsnitt 6.3.1
rande féltinventeringar anvindas. Vid klassificering utifran kartanalys bor dataun- .
derlag frén fastighetskartan, flottningsforréattningar, dikesforréattningar samt gene- i S_e AR il
ralstabskartor anvindas. | b"ag_a 3

\ avsnitt 6.3.1

4.9.2 Klassificering av status

Information om rensning finns i databaser fran eventuella biotopkarteringar och ar
en parameter for en niva 1-klassificering. I biotopkarteringens protokoll, parameter
A9, finns en 4-gradig skala for rensningsgrad. For denna bedémningsgrund géller
att klasserna 2 och 3 riknas som rensat. Detta betyder foljaktligen att en klassifice-
ring av rensningsgraden till 3 vid en biotopkartering dversitts till bade rensat och
ritat i bedomningsgrunden. Beddmningen 0O eller 1 bedoms alltsa inte som rensat.
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Vid tillgéng till underlag i form av flottningsforrattningar eller dikesforréttningar,
kan dven dessa anvéndas som indikation pa rensningsgraden och blir d& formellt en
nivé 2-klassificering.

Andel rensad stricka berdknas som andel rensad stricka av totalléingden vatten-
forekomst.

4.9.3 Klassgranser
Klassgrinser for klassificering av andel rensad striacka framgar i tabell 4.9.

Tabell 4.9. Klassindelning for paverkan i form av andelen rensad stracka.

Status Klass Paverkan Andel rensad striacka
Hog 1 Ingen paverkan 0%

God 2 Liten paverkan <10%

Mattlig 3 Mattlig paverkan >10-25 %
Ctillfredsstallande 4 Betydande paverkan >25-50 %

Dalig 5 Kraftig paverkan >50 %

4.10 Antal vagovergangar per km

En av de studier som gjorts'®, indikerar att en stor andel vigtrummor vid dessa
végkorsningar, i vissa omraden upp till 88 %, utgor vandringshinder. Det géller
inte bara for fisk utan dven andra djur som evertebrater och utter. Ytterligare studi-
er visar dessutom att trumman i sig, &ven om den fysiskt inte utgdr ett vandrings-
hinder, kan verka hindrande for migrerande 6ringyngel eftersom de vid vandringen
observerats vara ovilliga att passera genom trumman?’. Vigévergingar kan dven ha
sekundira effekter av bl.a. minskat instralningsskydd pga. avverkningen vid vég-
kanterna.

4.10.1 Krav pa underlagsdata

Vid klassificering ska information frén faltkontroll eller kartanalys anvédndas. Vid
klassificering utifran féltkontroll bor underlag fran biotopkartering eller motsva-
rande féltinventeringar anvéndas. Vid klassificering utifran kartanalys bor dataun-
derlag fran fastighetskartan anvéndas.

19 Bergengren, J.,1999. Vandringshinder och spridningsbarriarer inventerade i 11
¥8ttensystem i Vasternorrland. Lansstyrelsen i Vasternorrland, Publikation 1999:1

Kemp, P.S., Gessel, M.H. och Williams, J.G., 2005. Seaward migrating subyearling chinook salmon
avoid overhead cover. Journal of fish biology, 67, 1381-1391.
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4.10.2 Klassificering av status
Antal vigar av typerna; allmén vig, enskild viag och skogsbilvdg som korsar vat-
tendraget tas fram med hjilp av faltinventering eller kartmaterial (fastighetskartan) Se FS

och antal 6vergéngar per km vattendrag berdknas. bilaga 3,
avsnitt 6.4.2

Antal korsande vagar berdknas som antal korsande vigar per km vattendrag.

4.10.3 Klassgranser

Klassgranser for klassificering av antal vigovergangar framgér i tabell 4.10. Se FS
bilaga 3,
Tabell 4.10. Klassindelningen fér antal vagovergangar per km vattendrag. avsnitt 6.4.3
Status Klass Paverkan Antal vagovergangar per
km
Hog 1 Ingen paverkan <1
God 2 Liten paverkan 1-3
Mattlig 3 Mattlig paverkan >3-6
Ctillfredsstéllande 4 Betydande paverkan >6-10
Dalig 5 Kraftig paverkan >10
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5 Sammanvagning av hydro-
morfologiska parametrar
och kvalitetsfaktorer

5.1 Forslag till en arbetsmetod

I denna handbok foreslas ett tillvigagangssatt ddr paverkan pa kontinuiteten i form
av parametern forekomst av artificiella vandringshinder klassificeras forst. Detta
eftersom en bedomning av paverkan pa kontinuiteten krdver en kartldggning av
vandringshinder inom hela avrinningsomradet. En damm kan hindra laxar att vand-
ra till de naturliga lekplatserna som fore dammbygget kunde finnas langt upp i
vattensystemet. Kontinuiteten i en vattenférekomst maste darfor beskrivas med
kunskapsunderlag fran hela vattensystemet och det kunskapsunderlaget kan dven
anvéndas vid klassificering av hydrologisk regim och morfologi.

De dammar som kartlaggs for klassificering av kontinuiteten paverkar oftast
ocksé den hydrologiska regimen i vattenforekomsten uppstroms och i en eller flera
vattenforekomster nedstroms dammen. Férekomst av dammar och vandringshinder
ar ocksé faktorer som péverkar vattenforekomsternas morfologi. Det &r dérfor ra-
tionellt att samordna sammanstillning av beddmningsunderlag och att ta hjilp av
digital kartanalys i arbetet.

Vid bedomning av vattenregleringens paverkan pa hydrologisk regim ingér att
bedéma hur mycket vattennivén i de reglerade sjdarna paverkas och hur mycket
vattenforingen paverkas nedstroms regleringsdammen. Man har hér nytta av att
arbeta med bedémningsunderlaget och bedomningsresultaten i ett kartsystem dér
det finns definierade uppgifter om regleringsdammarna och om regleringarna samt
med uppgifter om flodesstatistik. Med det underlaget underléttas arbetet att bedo-
ma hur langt nedstrdms en regleringsdamm eller en beddmningsplats som en viss
paverkan pa hydrologisk regim kan gélla.

En vattenforekomst som klassificeras enligt det foreslagna systemet far den
hydromorfologiska status som ges av den kraftigaste paverkan enligt ndgon av de
definierade kvalitetsfaktorerna eller parametrarna i klassificeringssystemet. Om
t.ex. klassificering av kontinuitet och hydrologisk regim ger god hydromorfologisk
status och en klassificering av morfologin ger mattlig status sa blir totalklassifice-
ringen mattlig status.
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5.2 Sammanvagning av kontinuitet

Fragmenteringsgraden och barridreffekten ska for kvalitetsfaktorn kontinuitet i
vattendrag vigas samman till ett gemensamt varde enligt tabell 5.1. Sammanvag-
ningen av parametrarna fragmenteringsgrad och barridreffekt ska utféras genom
att de bada parametrarnas statusklass (bedomd klass) multipliceras med korrespon-
derande koefficient enligt tabell 5.1. Summorna fors in i kolumnen totalvirde.
Darefter berdknas ett medelvirde av totalvirdena vilket ger en totalklassificering.
Den slutgiltiga klassificeringen utifrén totalklassificeringen kan sedan avldsas i
tabell 5.2.

Niér det géller kvalitetsfaktorn kontinuitet i vattendrag fas den slutliga klassifi-
ceringen av status sedan genom att jaimfora den slutgiltiga klassificeringen for
fragmenteringsgraden och barridreffekten med det klassificering som erhallits av
parametern forekomst av artificiella vandringshinder. Om dessa vérden visar pa
olika péaverkan blir det virde som visar pa storst antropogen storning utslagsgivan-
de. Detta sker enligt principen om att ”sdmst styr” som i detta fall far gélla pé pa-
rameterniva.

Betraffande kvalitetsfaktor kontinuitet i sjoar ar det bara parametern forekomst
av artificiella vandringshinder som ska klassificeras.

Tabell 5.1. Tabell for sammanvagning av fragmenteringsgrad och barriareffekt.

Bedomningsgrund Bedomningsniva  Bedomd Koefficient  Totalvarde
(parameter) klass

Fragmenteringsgrad 1 2

Barriareffekt 1 2

Totalklassificering

Tabell 5.2. Klassgransernas intervall enligt totalklassificeringen i tabell 5.1.

Totalklassificeringsintervall Klass Status

20-36 1 Hog

37-52 2 God

53-6,8 3 Mattlig

6,9-84 4 Otillfredsstéllande
8,5-10 5 Dalig
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5.3 Sammanvagning av hydrologiska regim

Hydrologisk regim ér uppdelad pé tvé kvalitetsfaktorer. I kvalitetsfaktorn hydrolo-
gisk regim i sjdar ingar parametern foreskriven regleringsamplitud. Stodparametern
paverkan pa vattenstandsfordndringar fyller funktionen av en fordjupad analys och
rekommenderas i de fall det finns behov och underlag. Detta gérs dd inom ramen
for en rimlighetsbedomning/expertbedomning (se handbokens huvuddel avsnitt
4.1.1 och 4.4).

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag bestar av parametern flodesre-
glerings paverkan pa vattendrag som i sin tur dr uppdelad pa delparametrarna re-
gleringsgrad, fordndrad medelhdgvattenforing (MHQ) och reducerad medellagvat-
tenforing (MLQ). Status for kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag be-
stdms enligt principen sdmst styr. De tvé stddparametrarna antal flodestoppar per ar
och fordndrad variationskoefficient fyller funktionen av en fordjupad analys och
rekommenderas i de fall det finns behov och underlag. Detta gors dd inom ramen
for en rimlighetsbedomning/expertbedomning (se handbokens huvuddel avsnitt
4.1.1 och 4.4).

Tabell 5.3. En sammanstallning av klasser inom bedémningsgrunden for hydrologisk regim i
sjoar.

Bedémningsgrund Hog God Mattlig Otillfreds- Dalig
(parameter) status  status  status stéllande status
status
Foreskriven regleringsamplitud A5
A1 A2 A3 A4
Paverkan pa vattenstandsfor- N5
andringar N1 N2 N3 N4

Tabell 5.4. En sammanstalining av klasser inom bedémningsgrunden fér hydrologisk regim i
vattendrag.

Bedémningsgrund Hog God Mattlig Otillfreds- Dalig
(parameter) status status status stéllande status
status
Flodesregleringens paverkan pa
vattendrag
Delparameter - regleringsgrad F1 F2 F3 F4 F5
Delparameter - férandrad MHQ F1 F2 F3 F4 F5
Delparameter - reducerad MLQ F1 F2 F3 F4 F5
Antal flédestoppar per ar T2 T3 T4
Variationskoefficient for dygns- V2 V3 V4
fléden
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5.4 Sammanvagning av morfologi

Den sammanvigda klassificeringen for kvalitetsfaktorerna morfologi i sjdar och
morfologi i vattendrag utférs genom att de ingdende klassificerade parametrarnas
statusklass (bedomd klass) multipliceras med korresponderande koefficient enligt
tabell 5.5. Denna utrdkning resulterar i ett totalvirde for respektive parameter. For
de parametrar dér ett viarde pé s vis kunnat angetts (d.v.s. data funnits tillgéngligt)
berdknas dérefter ett medelvirde av totalvérdena vilket i sin tur ger en totalklassifi-
cering. Den slutgiltiga klassen utifran totalklassificeringen kan sedan avlésas i
tabell 5.6.

Tabell 5.5. Tabell for berdkning av morfologisk paverkan.

Bedomningsgrund Beddmningsniva Bedomd  Koefficient Totalvdrde
(parameter) klass
Markanvandning i narmiljon 2 3
Markanvandning i delavrin- 2 2
ningsomradet

Dod ved (antal vedbitar) 1 3
Foérandrad litoralzon 2 2
Antal diken per km 2 2
Ratnings/kanaliseringsgrad 2 4
Andel rensad stracka 1 3
Antal vagdvergangar per km 2 3

Totalklassificering

Tabell 5.6. Klassgransernas intervall enligt totalklassificeringen i tabell 5.5

Totalklassificeringsintervall Klass Status

2,60 — 4,68 1 Hog

4,69 -6,76 2 God

6,77 — 8,84 3 Mattlig
8,85-10,92 4 Otillfredsstallande
10,93 - 13,75 5 Dalig
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I enstaka fall kan det efter sammanvigningen uppsté en situation dér flertalet pa-
rametrar indikerar en hogre status/potential i forhallande till en eller ett fatal andra
parametrar. Risken finns da att information om enskilda men viktiga morfologis-
ka ingrepp i en vattenforekomst inte dterspeglas i den slutliga klassificeringen.
Efter att en sammanvégning har gjorts enligt tabell 5.5 och 5.6 kontrolleras darfor
resultatet och for den sammanvigda klassificeringen av kvalitetsfaktorn morfologi
géller da nedanstiaende.

Totalstatus hogre dn god kan ej ges om:

- klassificeringen av en parameter med koefficient 4, ar hogre én 2

eller

- klassificeringen av minst tva parametrar med koefficient 3 &r hdgre &n 2.

Totalstatus hdgre dn mattlig kan ej ges om:

- klassificeringen av en parameter med koefficient 4, dr hogre dn 3
- klassificeringen av en parameter med koefficient 3, dr hogre &n 4
eller

- klassificeringen av tre parametrar med koefficient 3 dr hogre én 3.

Totalstatus hogre an otillfredsstdllande kan ej ges om:

- klassificeringen av en parameter med koefficient 4, &r 5

eller

- om klassificeringen av alla parametrar med koefficient 3 &r hogre én 3.

Bakgrundsrapporter till avsnitt om morfologi:
Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an, 2006. Bedémningsgrunder for hydromorfologi. Meddelanden nr
2006:20.
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6 Underlag for bedomning av
hydromorfologiska forhallanden i
Kustvatten

6.1 Inledning

Inom ramen for Naturvéardsverkets arbete med att ta fram beddmningsgrunder har
det vetenskapliga underlaget inte ansetts tillrdckligt for att utveckla nationella be-
domningsgrunder for kustvatten och vatten i vergangszonen. Féljande avsnitt
avser darfor endast att ge exempel pé hur statistik for strandnéra bebyggelse och
for hamnar kan tilldimpas som underlag f6r bedémningar for hydromorfologiska
faktorer i kustvatten och vatten i 6vergangszonen. Informationen kan t.ex. anvén-
das for att kartldgga var sannolikheten ar stor for fysisk paverkan.

6.2 Parametrar for bedomning

Det finns ménga parametrar som kan anvéndas fér bedomning av paverkan pé
kustvattenomraden. Man kan dela in dessa i tva olika huvudgrupper. De aktiviteter
och egenskaper som finns i:

1. strandnédra omraden
2. kustvattnet

De strandnéra parametrarna ger indirekt indikation om att kustvattenforekomsten
kan vara fysiskt paverkad. Parametrar for aktiviteter och foreteelser i strandnéira
omraden som kan anviandas som indirekt indikation pa paverkan pa vattenfore-
komsten é&r t.ex. bebyggelse, befolkning, titortsytor, vagar eller andra anldggning-
ar. Med strandnéra omréden avses hir de foreteelser som finns mindre &n 100 m
frén strandlinjen.

Parametrar for aktiviteter och foreteelser i kustvattnet som kan anvéndas till en
mera direkt indikation pa paverkan pa vattenforekomsten ar t.ex. battrafik, hamnar,
muddring, farleder, pirar, bryggor och andra anldggningar.

Exempel pé var underlag kan hittas for ndgra av dessa parametrar aterges i ta-
bell 6.1. For en mera utforlig beskrivning 6ver olika paverkan och dess kéllor hén-
visas till Pdverkansbedémning for ytvatten enligt EG:s Ramdirektiv for vatten?'.

2 Wallin, Mats., Olsson Hakan., Zackrisson, Jessica (SMED), 2004: Paverkansbedémning for ytvatten
enligt EG:s Ramdirektiv for vatten - tillgangliga metoder, verktyg och modeller samt utvecklingsmaéjlighe-
ter for SMED&SLU. Slutrapport 2004-02-18.
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Tabell 6.1. Exempel pa indikatorer av paverkan pa kustvatten och kallor dar man hitta information
om dessa.

Paverkan Kallor/dataunderlag

Bebyggelse Lantmateriverket

Befolkning SCB, Rdda kartan

Tatortsytor SCB

Vagar Svenska Marktackedata, roda kartan
Anlaggningar Lansstyrelsen, Kommunen, SCB

Hamnar Sjofartsverket, Lantmateriverket, Lansstyrelsen
Muddring Lansstyrelsen

Bryggor Lansstyrelsen

6.3 Antalet strandnara byggnader per kilome-
ter strandlinje

Statistiskt Centralbyran (SCB) har uppgifter om antalet byggnader som ligger inom
100 m frén sjoar, vattendrag och kustvatten. Infor den forsta rapporteringen till EU
2005 enligt ramdirektivet for vatten anvdnde SCB statistik fran Lantméteriets
Byggnadsregister ar 2003 och tdtortomraden enligt kartunderlag fran ar 2000 for att
beridkna antalet byggnader som lag nira de kustvattenobjekt som fanns i SMHI:s
havsomradesregister &r 2004. Ett forbéttrat bedomningsunderlag togs under &r 2005
fram genom att SMHI berdknade antalet byggnader per km strandlinje for de bas-
sanger som fanns i SMHI:s havsomradesregister version 2005.

For de 549 bassidngerna som fanns med i underlaget bestdmdes forst 10-
percentilen for bassdnger med hogsta respektive ldgsta totalantal strandnéra bygg-
nader. Dessa griansvérden blev 0,5 respektive 10 byggnader per km strandlinje.
Mellan dessa klassgranser skapades ytterligare tre klasser genom att dividera skill-
naden mellan klassgrinsvirdena 0,5 och 10 med tre. Den pé sa sétt konstruerade
bedomningsskalan visas i tabell 6.2. Klassningsresultatet visas pa en karta i figur
6.1.

Tabell 6.2. Gransvarden mellan klasser for indikation pa fysisk paverkan med hjalp av statistik for
antalet byggnader per km strandlinje samt férdelningen av de 549 kustvattenbassangerna pa de
fem klasserna.

Strandnara byggnader

Paverkan Klass Antal byggnader per km Antal bassanger per paverkans-
strand klass

Obetydlig paverkan 1 0-0,499 56

Liten paverkan 2 0,5- 3,699 223

Mattlig paverkan 3 3,7 — 6,666 145

Betydande paverkan 4 7 -9,999 68

Kraftig paverkan 5 =210 57
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Antalet byggnader inom 100 meter fran strandlinjen
per kilometer strandlinje inklusive dar for varje
kustvattenbassang | SMHIs

Havsomradesregister version 2005,
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Figur 6.1. Resultat av bedémningsskala som baseras pa statistisk férdelning av antalet strandna-
ra byggnader per strandlinjelangd och kustvattenbassang. Klassindelningen &r gjord enligt fordel-
ningen som redovisas i tabell 6.2.

Av de 549 kustvattenbassdngerna &r det en bassdng, Sodra Kalmarsunds utsjovat-
ten, som inte har dar eller kustlinje enligt detta kartunderlag. Ovriga kustvattenbas-
sdnger har strandlinjelangder fran 1 km till 646 km. Det fanns bara 3 bassidnger
med strandlinjeldngder ldngre d4n 500 km. Bassdngen med 646 km strandlinjelédngd,
Nordligaste delen av Norra Bohuslins skérgérds kustvatten, 4r en mycket stor bas-
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sing med huvuddelen av strandlédngderna beldgna i Norge. Eftersom SCB-
statistiken inte omfattar byggnader i Norge sa &r antal byggnader per strandlinje-
langd underskattade for denna basséng. Forutom bassédngen som saknar strandlinje
ar det 20 bassdnger som inte har nagra registrerade strandnéra byggnader enligt
detta bedomningsunderlag.

6.4 Paverkansindikatorer for hamnar

Infor den forsta rapporteringen till EU 2005 enligt ramdirektivet for vatten anvan-
des uppgifter om antal anlop av fartyg och lastat respektive lossat gods som SCB
sammanstallt for 117 hamnar beldgna vid kusten. Antal anlop respektive antal ton
lastat och lossat gods anvéndes som indikator pa fysisk paverkan for de kustvatten-
bassidnger som hamnarna ligger vid. Statistiken géllde for ar 2002 och den omfatta-
de fartyg med en bruttodriktighet om 20 och dérdver. Det innebar t.ex. att fiske-
hamnar och fiskefartyg inte kom med i statistiken.

I tabell 6.3 visas de klassgrianser som tillimpades i den beddmning som gjordes
infor rapporteringen 2005. Benimningen av klasserna skiljer sig ndgot fran de
bendmningar som anvéndes vid rapporteringen. Vid rapporteringen slogs bl.a. klas-
serna 4 och 5 samman och kallades Betydande paverkan.

Tabell 6.3. Gransvarden mellan klasser for indikation pa fysisk paverkan med hjalp av statistik for
lastat och lossat gods i hamnar, antal anlopta fartyg samt antal klassade kustvattenbassanger pa
de fem klasserna.

Paverkan Gods (ton) | Antal bassdnger Antal anlop Antal bassanger
1. Obetydlig paverkan | 500 — 11 1_g9 11
99 999
2. Liten paverkan 100 000 — 15 15
100 — 499
499 999
3. Mattlig paverkan 500 000 — 14 22
500 — 1 499
999 999
4. Betydande paver- 1000000- | 19 13
1500 —4 999
kan 4999 999
5. Kraftig paverkan >5000000 | 12 10
>5 000

SCB levererade statistiken till SMHI i 7 storleksklasser eftersom SCB inte ville
avsloja den absoluta siffran som géllde for en specifik hamn. Vid SMHI:s tillamp-
ning var det t.ex. inte mojligt att gora klasserna 3 och 4 mindre eftersom de var
enskilda klasser i underlaget fran SCB. Det blev ocksé approximationer vid addi-
tion av klasser om mer &n en hamn fanns i ett kustvatten. Dérfor klassades varje
bassédng efter den storsta paverkansindikationen som fanns for omradet.

Om klassindelningarna enligt SCB summeras och det finns mer &n en hamn per
kustvattenbassédng sé blir klassning av bassénger enligt tabell 6.3 vilket visas i
kartorna i figur 6.2 och figur 6.3. Kartorna i figur 6.4 och 6.5 visar ocksa punkter
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for de olika hamnarna som gett klassningarna av de storre kustvattenomradena.
Men kan dé se hur de kustndra hamnarna kan ge upphov till paverkan i bassanger
som stréicker sig olika langt ut i havet, vilket beror pa hur bassidngerna ér avgrinsa-
de.

Hamnar: Paverkan klassad pa yvior
i havsomradesragistrat version 2004,
Paverkansindikator, Ton lastat och

lossal gods

] Hmmnar v bussan

amnpgr pury_ghar
[ ] SUM_ TGN

SNELC
» A Lo s
I

Figur 6.2. Klassning av kustvattenomraden i SMHI:s havsomradesregister version 2004. Klass-
ningen baseras pa statistik for antal ton lastat och lossat gods i hamnar enligt tabell 6.3. Kalla
SMHI.
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Hamnar: Paverkan klassad pa yior

i havsomradesregistret version 2004,

Paverkansindikator: Antal ankommande
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Figur 6.3. Klassning av kustvattenomraden i SMHI:s havsomradesregister version 2004. Klass-
ningen baseras pa statistik for antal anlépningar i hamnar enligt tabell 6.3. Kalla SMHI.
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Hamnar: Paverkan klassad pa yior

i havsomradesregistret version Z004,
Paverkansindikator: Ton lastat och
lossat gods.
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Figur 6.4. Klassning av kustvattenomraden i SMHI:s havsomradesregister version 2004. Klass-
ningen baseras pa statistik for antal ton lastat och lossat gods i hamnar enligt tabell 6.3. Hamnar-

unkter enligt klasser for antal

na som kopplats till vattenomradena representeras med olika stora p
ton lastat och lossat gods som definierats av SCB. Kalla SMHI.
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Figur 6.5. Klassning av kustvattenomraden i SMHI:s havsomradesregister version 2004. Klass-
ningen baseras pa statistik for antal anldpningar i hamnar enligt tabell 6.3. Hamnarna som
kopplats till vattenomradena representeras med olika stora punkter enligt klasser for antal anlép
som definierats av SCB. Kalla SMHI.
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