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SAMMANFATTNING

Under de senaste decennierna har vattendrag i Europa utsatts for omfattande
mansklig paverkan vilket har forsdmrat vattenkvalitén patagligt. Det dr framst jordbruk
och industri som har bidragit till en mer eller mindre stark belastning av vattendragen.
For att uppfolja utvecklingen behovs kontinuerlig dvervakning och bedomning av
tillstandet i miljon. Med hénsyn till att en godtagbar vattenkvalitet eller ’god status”
for ytvatten inom EU skall uppnas eller bibehalls krdvs en enhetlig bedomning av
vattendrag i Europa.

I denna studie jamfors de olika metoderna att bedoma vattenkvalité 1 vattendrag
i Sverige och Tyskland. Enligt undersokningarna framgér att man i Sverige anvéinder sig
av “Bedomningsgrunder for miljokvalitet” for att bedoma savil tillstand som péaverkan
pa miljon. I bedomningen ingér biologiska, kemiska och fysikaliska parametrar. I
Tyskland genomfors ddremot en samlad biologisk kvalitetsklassificering av vattendrag
a ena och en samlad kemisk beddmning & andra sidan. Den biologiska metoden baserar
sig pa Saprobiesystemet, och bedomning av vattenkemi sker med hjilp av ett kemiskt
index liksom fastlagda kvalitetsriktvarden.

Med hjdlp av de svenska metoder kan utredas vad som &ar orsaken till
miljoproblemet eftersom parametrarna bedoms var for sig. Det gors dock ingen samlad
bedomning av den generella vattenkvalitén. Den tyska metoden beskriver daremot det
generella tillstdndet och gor ingen bedomning av de enskilda parametrarna. Orsaken och
omfattning av miljoproblemen framgér saledes inte lika tydligt.

Fallstudien 1 detta arbete visar att bedomning av vattenkvalitén i samma
vattendrag ger olika resultat vid tillimpning av bade den svenska och tyska
bedomningsmetoden. Enligt den tyska metoden klassas vattendragen alltid i en ligre
tillstdndsklass, d.v.s. vattenkvalitén &r bittre. Troligen reflekterar resultaten
skillnaderna 1 fastlagda klassgranser i respektive land. En forklaring till de olika
definierade klassgrianserna kan vara att tyska vattendrag generellt & mera fororenade
och belastade dn svenska vattendrag. Bedomningssystemen har séledes anpassats till
naturliga forutséttningar och fororeningssituationen i respektive land.

EU:s ramdirektiv for vatten kréver ett gemensamt beddmningssystem for
vattendrag i hela Europa. Om det overhuvudtaget dr mdjligt att skapa ett sadant
system &r diskutabelt. Undersokningarna i detta arbete visar pd svérigheten att
utveckla ett nytt och godtagbart system for alla europeiska linder. Med tanke pa de
stora skillnaderna mellan nuvarande bedomningssystem i olika ldnder samt de olika
naturgivna forutsittningarna i olika delar av Europa s& kommer det att ta tid att
utveckla att sddant system. Ett gemensamt bedomningssystem maéste ocksd tillata
vissa regionala anpassningar for att bli trovérdigt och anvéndbart.



SUMMARY

During the last decades increased human activities have had a large impact on
water quality of watercourses in Europe. A deterioration of water quality has mainly
been caused by agricultural and industrial activities. To keep track of the
environmental situation in watercourses continuous supervision and assessment is
needed. Achieving a standardized environmentally sustainable water quality within the
European Union requires a uniform assessment of watercourses.

To develop a uniform assessment of watercourses within the European Union
is the major task. Existing watercourse classification methods within each European
country need to be evaluated and compared. As one step of the evaluation procedure,
this study investigates and compares watercourse classification methods in Sweden
and Germany. In Sweden “Environmental Quality Criteria” are used to classify both
current status and human influence. In Germany water quality is assessed by a
biological-ecological method based on Saprobiesystem and a complex chemical index as
well as defined target values in order to assess water chemistry.

The Swedish method allows to investigate the cause of environmental
problems because every parameter is assessed separately. However, no information
about the overall water quality can be obtained. In contrast, the German chemical index
describes the overall water quality but does not assess single parameters separately.
Cause and extent of environmental problems are therefore not explicitly stated.

A case study that was part of this study shows that the German and the
Swedish watercourse classification methods give potentially different results if
evaluated for the same watercourses. The German method always classifies the
watercourses with a lower classification class that stands for a better water quality.
The results probably reflect the difference between the methods to set classification
scales and class limits used in every country. An explanation of the different classes
could be that German watercourses generally are more polluted than Swedish ones.
Both different natural conditions and different environmental problems require
different assessment methods.

If it will be possible to develop a new and uniform assessment system
throughout Europe is debatable. The investigation arrives at the conclusion that it will
be difficult to develop one appropriate system for all European countries. Considering
both large differences between existing assessment methods in the countries and
different natural conditions within Europe it will take a long time to develop an
equitable and environmentally sustainable assessment method as it is required within
the European Union.



1. INTRODUKTION

1.1. EU:smiljévar dspolitik

Sedan 25 ar ansvarar den Europeiska miljobyran (EEA) for att folja upp
effekterna av EU:s miljopolitik 1 Europa. Mélet &r att framja en lingsiktig héllbar
utveckling och genom konkreta forbattringar hjilpa till att na signifikanta och métbara
framsteg inom unionen. Hittills kan dock inte ndgra signifikanta forbéttringar noterats
(Europeiska miljobyran 1999). Det finns ett flertal miljoproblem vars utvecklingar
fortfarande pekar 1 fel riktning. Detta géller sdrskilt global uppvarmning, dkat utsléapp
av emissioner och fororening av mark. Ett av skélen till att framstegen mot mélen gar sa
langsamt &r att problemen behandlas var for sig. Detta gor att sambanden mellan olika
miljoproblem och deras orsaker inte beaktas fullt ut. Det behovs darfor ett mer
heltickande tillvigagangssitt i arbetet med beddmning av miljoproblem. Lankar mellan
landerna skall skapas vilket bl.a. kan nas med hjilp av politiska styrmedel, sektoriell
integration eller internationell miljorapportering.

P& Europeiska miljobyrans konferens "Bridging the Gap" 1 juni 1998, om nya
behov och framtidsutsikter pd miljoinformationens omrade, drogs foljande slutsatser:
"I dag dr vissa av de system som anvdnds i europeiska ldinder for att overvaka
miljon och samla in data om den bdde ineffektiva och oekonomiska. De genererar
overflodiga data pad vissa omraden, och kan samtidigt inte ge relevant information i tid
pd andra omrdden, ddr det finns ett starkt politiskt behov bdde av mer fokuserad
information och av enhetlig miljobedomning och miljorapportering.” (Europeiska
miljobyrén 1999).

Ett bevis pad att vissa framsteg mot “systemintegration” i arbetet med
miljoproblem redan har gjorts &r EU:s ramdirektiv for vatten. Det dr ett ramverk for all
vattenplanering och vattenvard inom EU och omfattar bade yt- och grundvatten. Det
overgripande syftet med direktivet dr att se till att en "god ekologisk vattenstatus"
uppnds eller bibehdlls inom unionen. Ramdirektiv for vatten kriver att alla
medlemslénder skall ha "beddmningsgrunder for vattenkvalitet" och att de skall vara
samordnade for att uppnd vissa miljokvalitetsmal. Alla vatten skall klassas efter hur
stor avvikelsen &r frn vattnets "naturliga tillstdind" och inget land skall ha ldgre krav pé
vattenkvaliteten och darmed skapa ekonomiska fordelar (Lindberg 2001). Att na en
enhetlig bedomning av miljon kraver ddrmed att ockséd beddmningsmetoderna anpassas
till varandra. Vissa ldnders befintliga beddmningsmetoder ticker redan direktivets
behov 1 viss man (www.environ.se). I andra lander kriaver direktivet ddremot mycket
omfattande  kompletteringar  eller  atminstone  utveckling av  dagsligets
beddmningsmetoder. Det har redan vissa jamforande gjorts studier mellan olika 1dnders
metoder att bedoma miljon (Gendebien et al. 2000). Hittills har dock inte genomforas
en jamforelse mellan beddmningsmetoder av vattendrag tillimpade i1 Sverige och
Tyskland. Av denna anledning och pa grund av ett personligt intresse astadkom detta
arbete.



1.2. Malséttning

Mot bakgrund av det 6kande behovet av internationellt samarbete betrdffande
vattenvardsfragor inom EU forsoker denna undersokning ge en dverblick 6ver hur den
aktuella vattenvarden bedrivs i Sverige och Tyskland. For att kunna utvdrdera
landernas nuvarande beddmningsmetoder péa ett effektivt sdtt har respektive
bedomningsverktyg jamforts. Ddarmed ger arbetet mdjlighet till beslutsunderlag for
framtid vattenvardsarbete inom unionen.

Syftet med arbetet dr att undersdka och jimfora olika bedomningsmetoder med
avseende pa vattenkvalitet 1 vattendrag i Sverige och Tyskland. Arbetet gar ut pa att
med tva olika moment na detta méil - en teoretisk litteraturgranskning och ett praktiskt
exempel (fallstudie). 1 litteraturgranskningen ges en  Overblick  &ver
bedomningsmetoderna i respektive land. Darvid tas hdnsyn till bdde historisk bakgrund
av miljobeddmning och nuvarande biologiska och kemiska metoder. Den andra delen
(fallstudien) syftar till att studera hur resultaten av litteraturgranskningen stimmer
med verkligheten. Bade svenska och tyska bedomningsmetoder tillimpas sdledes pa ett
antal vattendrag i Sverige. Undersokningar baserar pd forhallanden i svenska vattendrag
darfor att det fanns erforderliga data tillgéngliga. Till skillnad fran
litteraturgranskningen sker undersdkningen i fallstudien dock endast med avseende pa
vattenkemisk bedomning. En kompletterande undersékning med hinsyn till biologin
hade kunnat ge ett bittre resultat, men d4 datamaterialet om biologiska parametrar i
bade Sverige och Tyskland inte var tillrdckligt har arbetet 1 stéllet fokuserats pa kemisk
beddmning. Bland fragor som studien vill fa besvarade aterfinns sidana som:

Vilka skillnader finns i séttet att bedoma vattendrag i Sverige och Tyskland?
Varfor finns olika beddmningsmetoder?
Erhalls olika resultat efter hantering av datamaterialet och i s fall varfor?

Vilka for- och nackdelar medfor respektive bedomningsmetod?



2. LITTERATURGRANSKNING

2.1. Miljoproblem i Sverigesvattendrag

Under de senaste decennierna har eutrofiering forblivit ett allvarligt problem 1
ménga svenska inlands- och kustvatten. Eutrofiering (6vergddning) innebdr en okad
tillforsel av niringsdmnen till sjdar och vattendrag. Till foljderna hor 6kad produktion
och biomassa av véxter och djur, 6kad grumling av vattnet, dkad syrgasforbrukning
genom nedbrytning av organiskt material samt &ndrad artsammansittning och
artméangfald hos flora och fauna. Den framsta orsaken &r den néring (kvéve och fosfor)
som hérrdr frdn jordbruket. Det &r i1 de uppodlade slattbygderna i Syd- och
Mellansverige dir de mest eutrofierade sjoarna och vattendragen finns. Spridning av
kvidve sker t.ex. genom kvévehaltig handelsgddsel (konstgddsel) och stallgddsel vilket
oftast har kvavelackage till mark, vatten och grundvatten till f6ljd. Halterna av kvéve i
form av nitrat forekommer oftast i grundvatten dér halterna kan bli s hoga att det
innebar patagliga hilsoproblem (Naturvéardsverket 1999).

Fosfor forekommer naturligt i marken och dessutom som tillsats i manga typer
av tvittmedel. Fosfor tillfors till sjdar och vattendrag framst genom hushallens
avloppsvatten, liksom frdn jordbruket. Den eutrofiering som under de senaste
decennierna orsakats av ménniskan har emellertid pd manga hall drastiskt paskyndat
processen.

Andra utslappskéllor dr avloppsreningsverk och skogsindustrin, i all synnerhet
massa- och pappersindustrin. Utslédppens rika innehdll av organiskt material paverkar
eutrofieringstillstindet pa samma sétt som den intensiva algproduktionen. Vattnets
syreinnehdll minskas vid nedbrytning av det organiska materialet.

2.2. Historisk bakgrund av miljébedomningi Sverige

Under 1960-talet var méanga av Sveriges vattendrag kraftigt fororenade och
fiskdod var vanligt. Det var framst tva Kkillor till fororeningar: den undermaliga
avloppsreningen och utsldppen frdn cellulosaindustrin. Nistan alla vattendrag
nérbeldgna vid sddana verksamheter var i princip "doéda" (Lindberg 2001). Utsldapp av
avloppsvatten bidrog ocksa till eutrofiering i de stora sjdarna. Miljofrdgan borjade da
ses som ett allvarligt problem. Med anledning av att en myndighet behdvdes som tog
ansvar for miljon grundades Statens Naturvardsverk (SNV) 1967. Ett resultat av oron
over det pataglig déliga tillstdindet av svenska vatten gjorde att SNV:s forsta mél
syftade till att utveckla mall for beddmning av vattenkvalitet. Ar 1969 publicerades
rapporten "Bedomning av svenska ytvatten". Darefter utvecklades bedomningsgrunder
1 en mycket omfattande och komplex process, men dnda drdjde det mer &n 20 ar tills de
officiellt accepterades och godkdndes av SNV ar 1990. Samma &r utkom



Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag. 1999 kom den nya serien med ytterligare
fem rapporter som fick samlingsnamnet “Bedomningsgrunder for miljokvalitet” (BG).
De finns numera f{or fOljande naturtyper: grundvatten, kust och hav,
odlingslandskapet, kulturlandskapet och fororenade omraden (SNV rapport 4913-18).
Varje rapport innehdller beddmningsmaller for ett urval biologiska, kemiska och
fysikaliska parametrar. Dessa motsvarar hotbilder som finns inom det omrade
rapporten behandlar. Bakom rapporterna ligger fem ars samarbete mellan experter fran
universitet, lansstyrelser, kommuner, vattenvardsforbund m.m.

2.3. Nuvarande beddmning av vattendrag i Sverige

Med BG har man skapat ett verktyg som ger underlag for miljoplanering for
landets ldn och kommuner. De kan betraktas som en lank mellan miljdundersdkningar
och miljomal. BG syftar till att pa vetenskaplig grund men &ndd pa enkelt sétt
mdjliggors tolkning och utvirdering av biologiska, kemiska och fysikaliska parametrar i
respektive naturtyp. Parametrar som i regel bor inga 1 vattendragsbedomning redovisas
nedan i figur 1.

Bedomningen av miljokvaliteten gors pa ett likartat sitt for alla naturtyper och
parametrar, och bestér oftast av tva delar. Dels gors en bedomning av tillstandet, oftast
baserad pa effekter pa omgivande ekosystem eller ménniskors hélsa, dels en
beddmning av graden av ménsklig paverkan, d.v.s. hur mycket nuvarande tillstdnd
avviker fran ett "naturligt" tillstdnd. I det senare fallet baseras beddomningen pé
speciellt framtagna jamforviarden som mer eller mindre vil representerar ett tillstand
utan eller med begransad ménsklig paverkan.

Tillstdindsbedomning gors 1 en skala med klasser mellan 1 och 5. Klass 1
beskriver ett tillstdnd dir inga kidnda negativa effekter foreligger pd miljo och hilsa och
klass 5 utgor ett tillstind som medfor allvarliga negativa effekter pd miljo och hilsa. De
andra klasserna beskriver successivt tillstind emellan ndmnda klasser. Samma
klassindelning finns for bedomning av avvikelse frdn jamforvarden dér skalan begrénsas
av klasser som motsvarar ingen eller obetydlig avvikelse respektive extrem avvikelse.
Alla klasser kan ocksa &skddliggoras med hjélp av en fargskala.



Parametrar I Miljohot I

Arealspecifik totalkvaveforlust [ | Naringsdmnen/eutrofiering

Arealspecifik totalfosforforlust | | Naringsdmnen/eutrofiering
Syrgashalt, TOC, COD Syrgastbrist

pH, alkalinitet, ANC, Al Surhet/forsurning
Metaller i vatten, fisk, mossa Metallpaverkan

C Paviéxtalger, kiselalger Forandring av organismensamhallet
Bottenfauna Org. belastning/eutrofiering/férsurning

Fisk Foridndring av organismsamhéllet
@ Absorbans

Vattenfirg

Grumlighet

Figur 1. Oversikt av parametrar som ingar i bedémning av vattendrag samt miljohot
vilka de indikerar. Sammanstillningen baserar pd Naturvardsverkets rapport 4913
Bedomningsgrunder for miljokvalitet - sjoar och vattendrag.

I denna undersokningen studeras sex kemiska parametrar ndrmare. De ingar i
berdkningarna i en fallstudie (se kapitel 3). Dessa dr arealspecifik fosfor- och
kvaveforlust, syrgashalt, TOC, pH och alkalinitet. Parametrarnas betydelse som
miljoindikator beskrivs nedan. Respektive metodik som ligger till grund for
parametrarnas bedOmning, d.v.s. provtagning, klassindelning och jamforvirde,
redovisas i bilaga 1.

Arealspecifik fosfor- och kvdveforlust

Halter av ndringsdamnena fosfor och kvive i vattendrag anges som arealspecifika
forluster vilka pa ett tydligt sétt aterspeglar effekterna av méanskliga aktiviteter i hela
avrinningsomradet. Fosfor- och kvaveforluster ger dessutom ett indirekt matt pa
produktionsforutsittningarna for vattnets véxt- och djursamhaéllen.

Syrgashalt och TOC

Syrgashalten i1 vattendrag ger information om produktionsforhillanden och
vattnets organisk belastning. Syrgasforhallandena &dr avgorande for respirations- och
andra mikrobiella processer i ekosystemet liksom for den biologiska strukturen. For
l4ga halter kan framkalla kritiska forhallanden for vattnets organismer. Stora naturliga
variationer kan forekommer under arets lopp vilket gor att enstaka méatningar kan ge en
missvisande bild av syretillstdndet. Forekomsten av syretirande @mnen bor darfor
ocksa beaktas. Att mita den totala méngden organiskt kol (TOC) ar ett palitligt sitt fa
ytterligare information om risken att ldga syrgashalter skall upptréida.



Alkalinitet och pH

Alkalinitet och pH-vidrde &r ett matt pa surhetstillstind och f{Orsurning.
Alkalinitet kan dessutom beskrivas som ett métt for buffertkapacitet, d.v.s. formaga
att neutralisera tillskott av sura &mnen. Det ar framst koncentration av vitekarbonat
och karbonat i vatten som bestimmer alkaliniteten (alkalinitet = HCO;” + CO; * +
OH). Ju lagre alkaliniteten desto mindre tillskott av sura @mnen tal vattnet och desto
storre blir effekterna pa vattnets surhet. Det &r just denna fordel med
buffertkapaciteten som gor att i forsta hand alkalinitet och i andra hand pH-virde
anvindes som ett matt pd surhet och forsurning i bedéomningsgrunderna (Wilander
1999). Bedomning av endast pH-virde ar saledes inte tillrdcklig for att bedoma
vattnets surhet utan andra indikatorer som t.ex. alkalinitet ocksé bor alltid beaktas.

2.4. Miljoproblem i Tysklandsvattendrag

I de senaste decennierna har tyska vattendrag blivit mycket fororenade framfor
allt av industriella verksamheter. Detta hade till f6ljd att vattenkvalitén har forsdmrats
mérkligt. Situationen har dock klart forbéttrats de senaste dren dven om halter av vissa
fororeningar fortfarande ar relativ hoga. I tabell 1 redovisas hur vattnets férorening med
nédringsdmne som fosfor, orto-fosfat och ammonium har minskat mellan 1985-94. Den
totala fosforkoncentrationen i tyska vattendrag har mérkbart minskats. Denna trend
visade sig i Rhen och Weser sedan 1986 (www.umwelt-deutschland.de). Innan dess
var t.ex. Rhen kritiskt belastad till starkt fororenad, men sedan 1994 kunde floden for
forsta gingen och pé alla mitstationer klassas som ringa belastad. Aven i &stra
Tyskland har vattenkvalitén blivit mycket battre jamfort med 1990. Floden Elbe var
innan dess delvis mycket starkt fororenad och delvis ekologiskt forstord. Idag har
flodens mest fororenade delar i1 sydostra Tyskland ett tillstdnd som pa en 7-gradig
skala dr upp till 4 klasser béttre @n innan 1990. Allmént ndddes dessa framsteg bl.a.
genom:

- en forbéttrad avloppshantering i titorterna och industrin

- anvindning av fosfatfria tvattmedel

- ombyggnad och nedldggning av gamla industrianldggningar i 6stra Tyskland
And3 uppniddes malet (att ha en ringa belastning i vattendragen) barai 18% av de 151
miétstationerna. Dessa maétstationer lag i ndgra obelastade omriden och i de sydtyska
omraden déar hog avrinning spéader ut fosforkoncentrationerna.

Ammoniakbelastning har betydligt minskat i Weser under 80-talet, medan
oforandrade forhallanden kunde observeras 1 Rhen, Donau och Oder. Fram till 1990 var
Elbe den mest fororenade floden i Tyskland. De senaste aren mérktes dock en tydlig
nedgang 1 NHj-koncentrationer i hela avrinningsomradet vilket kan hénforas till
nedldggning respektive ombyggnad av davarande jordbruksanldggningar.

Nitratbelastningen har inte fordndrats vésentligt under perioden 1982-96.
Mycket ringa koncentrationer forekommer dock t.ex. 1 sédra Tyskland (Alpenvorland)
med hog avrinning. Angdende den totala NOs-belastningen noterades en ringa
belastning endast vid ca. 14% av matstationerna.



Tabell 1. Exempel pa nédrsalthalter i de stora vattendragen 1 Tyskland (medelvdrden)
(www.umweltbundesamt.de, rapport: Daten zur Umwelt Ausgabe 1997)

Vattendrag |Total-fosfor Orto-fosfat-P Ammonium-N Avrinning
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [m?/s]
1985 1990 1994 (1985 1990 1994 |1985 1990 1994 |1985 1990 1994

Elbe 0,78 0,71 026 [0,25 0,19 0,08 [3,60 1,50 0,20 |558 447 884
Donau 021 0,13 0,09 [0,14 0,06 0,04 |0,20 0,20 0,10 [1330 1240
Oder 045 0,56 0,17 [0,21 0,18 0,09 [1,20 0,80 0,20 [504 291

Rhen 0,48 0,22 0,13 (0,35 0,11 0,08 10,50 0,20 0,20 1990 1930 2650

Weser 0,80 0,40 020 [0,30 0,19 0,06 0,40 0,20 0,10 [275 259 517

2.5. Historisk bakgrund av miljobedomning i Tyskland

Utvecklingen av ansatser for biologisk vattenbedomning paborjades redan i

mitten pd 1800-talet, dd botanikern F. Cohn skrev en publikation "Om levande
organismer 1 dricksvatten" (1853). Anledningen for hans undersokningar var en
koleraepidemi som orsakades av bristande dricksvattenbehandling (Doetsch 1987). I
borjan av seklet utarbetade Kolkwitz och Marsson det forsta omfattande systemet for
en biologisk beddmning av vattnets sa kallade renhetsgrad. 1 dessa forsta och dven i
senare tillkommande beddomningsmetoder togs ingen héansyn till kemiska och
fysikaliska kriterier eftersom vattnet i regel inte var sa starkt fororenat. En biologisk
analys ansdgs darfor vara tillracklig for att beskriva vattentillstindet. Forst med okande
antropogen belastning av ytvatten vid slutet av 60-talet blev det nodvéndigt att
utveckla de forsta bedomningsmetoderna med avseende pa vattenkemi.
Betriffande ytvatten i Tyskland & LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft — Wasser) den
hogsta nationella myndigheten. Den bildades som en sammanslutning av delstaternas
regeringar vilka dr ansvariga fOr vattenresurser och vattenlagstiftning. LAWA
grundades 1956 och har bl.a. féljande uppgifter:

- insamling och regelbunden publicering av miljodata

- miljéforskning inom ramen for forbundsministeriet for miljo, naturskydd

och reaktorsdkerhet (Bundesumweltministerium, BMU)

- uppfoljning av lagar, t.ex. naturskyddslag, bensin-bly-lag
For att nd dessa mal inrdttade LAWA sex utskott som jobbar inom olika temaomraden
som tex. vattenrdtt, vatten- och havsskydd samt kommunal- och
industriavloppsvatten.
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2.6. Nuvar ande bedémning av vattendragi Tyskland

2.6.1. Kemisk bedémning

2.6.1.1. Nationellt och regionalt fastlagda kvalitetsriktvarden

P4 LAWA:s 151 matstationer, vilka dr fordelade 1 sjoar och vattendrag Gver

hela Tyskland, méts rutinméssigt upp till 350 kemiska &mne minst en gang i ménaden
(bilaga 2).
Ar 1989 utformade LAWA och BMU ett koncept till skydd mot farliga dmnen i
ytvatten enligt vilket atgdrdsrelaterade kvalitetsriktvdarden (pé tyska: Zielvorgaben)
for speciella skydds- respektive anviandningsomridden upprittades (LAWA 1998).
Dessa ér foljande: akvatiskt liv, dricksvattenforsorjning, yrkes- och sportfiske savél
som suspenderade dmnen och sediment. Syftet med riktvirdena &r att kunna bedoma
effekterna av farliga @mnen 1 vatten och att garantera att respektive skyddsomraden
inte utsatts for risken att bli negativt paverkade. Riktvirden finns for
industrikemikalier, tungmetaller och néringsdmnen. P& s& sétt kan den kemiska
vattenbedomningen nér det géller farliga &mnen betraktas som heltdckande och enhetlig
1 hela Tyskland.

Baserande pa de nationellt giltiga riktvérdena for farliga &mnen har varje delstat
var for sig dessutom skapat specifika bedomningsmallar for andra dmnesgrupper.
Beroende pa hur nidra riktviardet den aktuella koncentrationen ligger, bedoms dmnen
med respektive klass pad en 7-gradig skala vilken bestair av 4 huvud- och 3
mellanklasser (tabell 2). For naturligt forekommande dmnen som tungmetaller och
ndringsdmnen aterspeglar klass I bakgrundsvirdet och klass II riktvardet i respektive
skyddsomrade (bilaga 2). Riktvirden for nédringsdmnen bedoms i varje delstat for sig
efter olika metoder med héinsyn till skydds- och anvidndningsomraddena och
vattenskyddskriteria (grundvattenskydd, korrosionsskydd m m). Vattnets belastning
redovisas regelbundet 1 en karta som publiceras av LAWA.

Tabell 2. Klassindelning och beskrivning av kvalitetsriktvarden (LAWA 1998).

Klass Fordelning av kvalitetsriktvarden |Beskrivning

klass I naturligt bakgrundsvérde resp. "0"|ingen ménsklig paverkan
for industrikemikalier

klass I-1I 0,5 - riktvarde obetydlig paverkan

klass 11 RIKTVARDE méttlig paverkan

klass II-I11 2 - riktvérde tydlig paverkan

klass I1I 4 - riktvdrde hojd paverkan

klass III-IV 8 - riktvirde hog paverkan

klass IV > § - riktvirde mycket hog paverkan
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2.6.1.2. Kemiskt Index (CI)

Delstat Bayern i sodra Tyskland dr en av delstaterna dir bedomningmetoderna
inom miljodvervakningen och miljoskydd ar mest utvecklade och mest progressiva.
Det dr det enda delstat som utom riktvirden tillimpar ett kemiskt index (pa tyska:
Chemischer Index, CI). Metoden upprittades av den tyske kemisken Erwin Bach och
tillimpas 1 Bayern sedan 1979/80. Detta &ar ett multiplikativt och viktat
vattenkvalitetsindex som kombinerar fysikaliska och kemiska egenskaper for att
beskriva syrgastillstind och naringsbelastning 1 vattendrag (Bach 1986). Indexet ar ett
métt pd allmén vattenkvalité i form av ett dimensionslost tal pa en skala mellan 0 och
100. I det kemiska indexet kombineras 8§ variabler som beskriver vattnets beskaffenhet:
syrgasméttnad, BODs (biokemisk syrgasforbrukning inom 5 dygn), vattentemperatur,
ammonium, nitrat, orto-fosfat pH-virde och elektrisk ledningsformaga. Beskrivning av
CI, provtagningsmetodik, klassindelning samt jamforvérde redovisas i bilaga 2.

CI berdknas med foljande formel (Bach 1986):

wn

Cl=Ng™ =q™ "% ..q CI: indexvérde
q; : subindex
w;: viktning av parameter

Subindex ¢q; bestims enligt transformationsfunktioner vilka motsvarar
erfarenhetsvérden frén litteratur, undersdkningar, tillfrdgande av specialister, forskare
och &r anpassat till vattnet egenskaper (Bach 1986). Diagram med respektive
transformationsfunktion redovisas i bilaga 4. Viktning av parametrarna skedde enligt
undersokningar 1 Rhen och dess biflod Main som ligger i Bayern (Erwin Bach,
muntligt) (se tabell 3.)

Tabell 3. Parametrar, respektive viktning och enhet av Kemiskt Index (Bach 1986).

Parameter Viktning Enhet
Syrgasmaéttnad 0,20 %
BODs 0,20 mg/l
Ammonium (NHy) 0,15 mg/l
Nitrat (NO3) 0,10 mg/l
Orto-fosfat (POy) 0,10 mg/l
pH 0,10 -
Vattentemperatur 0,08 °C
Elektrisk ledningsformaga 0,07 pS/cm
n=_§ = 1,00

2.6.2. Biologisk beddmning

For bedomning av den biologiska vattenkvalitén anvdnds en biologisk-ekologisk
undersokningsmetod som baseras pa Saprobiesystemet. Denna metod é&r officiellt
godkénd av Umweltbundesamt och dr den enda metod som tillimpas pa samma sétt i
alla delstater i Tyskland. Andra indikationssystemer dr under utveckling i Tyskland
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och ¢j tillampade 4n, sdsom Rhithrontypie-index RTI, Rhithrontypie-index med matrix
RTI matrix och Benthosindex BI (LAWA 1996).

Med Saprobiesystemet kan vattnets grad av organisk fOrorening beskrivas.
Organiska dmnen bryts ner av mikroorganismer under forbrukning av syrgas.
Fororeningarnas grad och effekter pa fauna aterspeglas i en fordndrad mingd- och
artsammansittning. Det finns ca. 160 makro- och 90 mikroorganismer som &r
sammanfattade som indikatororganismer i en lista som kallas for DIN 38410 (tyskt
institut for normerna). I indikatorlistan ges arterna ett indikatorvérde, ett s.k. Saprobie-
vérde, enligt deras forekomst 1 olika kraftigt fororenade vatten. Dessutom viktas
arterna efter hur starkt organismerna reagerar pd miljofordndringar. Viktning har skett
enligt erfarenheter och rundfragning av experter, gamla undersokningar etc. Saprobie-
index berdknas enligt foljande formel (http://home.knuut.de/juergen.gaul/
gewaesser.htm):

SI=%s;-h;-g/2h;-g; s; : Saprobie-virde (enligt DIN-lista)

g;: indikatorvikt (enligt DIN-lista)

h;: forekomst av art 1, virden ligger mellan 1
(enskild individ) och 7 (massférekomst)

Saprobievérdet klassas liksom vattenkemiska analyser 1 en 7-gradig
bedomningsskala. Det dvergripande mélet dr att bibehalla klass I och att nd &tminstone
klass II 1 alla vattendrag. Pa sa sétt kan man tolka klass Il som jamfor- eller riktvérde.
Orsaken till att man "bara" forsoker nd klass II kan forklaras med dmnens kemiska
egenskaper. Har ett vattendrag en géng blivit fororenat med organiska dmnen ar det
svart att nd klass I igen vilket betyder inga respektive vildig fi spar av organiska
dmnen eller bittre ingen/obetydlig pAverkan. Aven om inga fororeningar skulle tillforas
ldngre skulle en hogre klass &n klass II inte kunnat nds eftersom 16sta ndringsdmnen
aterstar 1 vattnet.

Nér bedomning av indikatorarterna fOrsvaras eller ndr ett beréknat
Saprobievirde ligger nédra en klassgrians kompletteras de biologiska parametrarna med
hydromorfologiska och kemiska egenskaper (LAWA 1996)(tabell 4). Dessa parametrar
ar t.ex. analys av vattendragets geomorfologi, sedimenttyp, grumlighet eller
stromningsforhallanden. De kompletterande kemiska parametrarna som tas hinsyn till
ar BODs NHy4 och O, vilka ger ett indirekt matt pd organisk fororening. Statistiska
undersdkningar om negativt paverkande kemiska dmnen och biologisk vattenkvalité har
visat att det finns ett samband mellan koncentration av fOroreningar och
bedomningsklasser (LAWA 1996).

LAWA publicerar vattenkvalitetskartor (pa tyska: Gewissergiitekarten) vart
S5:e ar dér vattnets tillstdnd redovisas pé alla mitstationer. For vistra Tyskland har
dessa kartor upprittats 1976, 1980, 1985 och 1990 och for hela Tyskland
publicerades de 1991 och 1995.
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Tabell 4. Saprobie-index och kompletterande kemiska parametrar BODs, NHy, O,
(www.bayern.de/wwa-ho/wa wi/gew guet/gew krit.htm)

Klass Saprobie-virde |Kemiska parametrar
BODs [mg/l] NHy4 [mg/l] O, [mg/l]

klass I 1 -<1,5 1 spar > 8
klass I-IT  |1,5-<1,8 1-2 kring 0,1 > 8
klass II 1,8-<2,3 2-6 >0,3 > 6

klass II-IIT 2,3 -<2,7 5-10 >0,5 >4
klass III 2,7-<32 7-13 >> (0,5 >2

klass III-IV |3,2 -< 3,5 10-20 fleramg/l [<2

klass IV 3,5- 4,0 >15 fleramg/l [<2

2.7. Diskussion

2.7.1. Vilka skillnader finns mellan det svenska och tyska systemet?

Nir det giller bedomning av vattendrag har det i Sverige utvecklats mallar som
kallas for Bedomningsgrunder for miljokvalitet. De finns for grundvatten, sjdar och
vattendrag samt kust och hav (Naturvardsverket 1999). I Tyskland har man
motsvarande bedomningsmallar for "vatten" déremot indelat i speciella skydds- och
anvindningsomraden med syfte péd att skydda ytvattnet (LAWA 1996). Omrédena ar
akvatiskt liv, dricksvattenforsorjning, yrkes- och sportfiske sévil som suspenderade
dmnen och sediment.

De svenska Bedomningsgrunderna for sjoar och vattendrag innehaller ett visst
antal kemiska, biologiska och fysikaliska parametrar som beddms var och en for sig. I
Tyskland finns ingen sddan uppdelning. I stillet for att undersoka olika biologiska,
kemiska och fysikaliska parametrar enskilt genomfors en samlad biologisk
kvalitetsklassificering av vattendrag a ena sidan och en samlad kemisk bedomning a
andra sidan. Bigge dessa tyska metoder ger en generell bild dver vattnets tillstind med
avseende pa biologi respektive kemi. Betriffande biologin anvidnds en biologisk-
ekologisk metod som baserar sig pa Saprobiesystemet. En kemisk bedomning gors
utifran berdkning av ett Kemiskt Index liksom nationellt och regionalt fastlagda
riktvédrden. I princip kan riktvirdena jamforas med de svenska jimforvédrdena eftersom
de beddma huruvida en viss koncentration avviker fran ett forvédntat vdrde. Andra
undersokningar har ocksa utvecklats med avseende pa vattendrags forsurning och
eutrofiering eller bedomning av vattnets fororening med t.ex. tungmetaller eller
bekdmpningsmedel (LAWA 1996). Dessutom finns metoder som inte r tillimpade &n.

De svenska Bedomningsgrunderna innehaller skalor dér gransvarden upprittats
for att sitta klassgranser. Dessa skalor bedomer bade tillstindet i miljon och graden av
mansklig paverkan. For att bedoma péverkan anvinder man sig av ett jamforviarde som
skall representera det naturliga tillstindet. Avvikelsen av det uppmaitta vérdet fran
jamforvérdet dr den ménskliga paverkan. I Tyskland finns ingen sadan bedomning av
paverkan. An s& linge klassas endast tillstind av miljén. Ovannimnda
kvalitetsriktvirden kan dock anses motsvara jamforvardena. Riktvdardena definieras
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som klass 2 1 respektive bedomningsskala. Malet &r att bibehdlla eller uppna denna
klass.

En annan skillnad mellan systemen &r parametrarna som ingér i den kemiska
vattenundersokningen. Férutom att olika parametrar anvinds klassas de 1 5 klasser i
Sverige medan klassningen 1 Tyskland sker enligt ett 7-gradigt system bestadende av 4
huvud- och 3 mellanklasser.

2.7.2. Varfor finns skillnader mellan det svenska och tyska systemet?

For att svara pd fragan dr det nodvandigt att ga lite lidngre tillbaka i tiden och
undersoka bakgrunden till utvecklingen av respektive metod. Miljotillstand 1 Sverige
hade patagligt forsimrats under 1960-talet. Befolkningen bérjade oroa sig Over
forsurning av sjoar och vattendrag och luftféroreningar pa grund av industriemissioner.
1970-talets miljoarbete kunde sdledes beskrivas som "storstddning" vilket innebar att
industrin skulle rena alla utslapp genom tillimpning av den bidsta mojliga tekniken
(BAT) (Lindberg 2001). BAT betraktades som den mest lampliga och
kostnadseffektiva metoden med avseende péd att kontrollera fororeningar. Det drdjde
mer an 20 &r innan Naturvardsverket officiellt godkédnde BG ar 1990. Det hade gjorts
andringar i BG sedan 1969 och det har lagts mycket arbete pd att skapa pétagliga
fordndringar inom miljopolitiken. Tvé faktorer vigde dock tungt nir BG accepterades.
Den forsta var att den gradvisa forbattringen av miljon i Sverige hade bidragit till att
man maste ha ett verktyg som kunde beddma diffusa utslipp. Den andra var
fordndringen fran ett centralt, detaljstyrt miljoarbete till ett mer decentraliserat
malstyrt miljoarbete (Lindberg 2001). Som sammanfattning kan man silunda siga att
bedomningsgrunderna initialt inte accepterades pa grund av att atgarder alltid ansags
motiverande oavsett miljotillstdndet. Snarare kan BG anses som det mest objektiva
systemet, baserat pd dagens kunskap men med mojlighet till forbattring. Deras
betydelse 1 miljovdrden beror pa att de dr granskade och accepterade av centrala
myndigheter.

Hur jamforelsevis tyska bedomningsmetoder &stadkoms och varfor de idag
anses som lampligast kan forklaras utifran ett helt annat perspektiv. Forst och framst
skulle, precis som i1 Sverige, vattentillstindet undersdkas. Skillnaden &r dock att
vattnets anvéindning ocksd spelar en central roll. Dirvid menas bade antropogen
anvandning (uttag, utslipp och Ovrig anvindning som t.ex. energiproduktion,
inlandssjofart, fiskeri och rekreation) och naturlig funktion av vattnet (habitat av flora
och fauna, ekologisk betydelse, grundvattenférnyelse, hogvattenretention, mm). Mélet
var och dr att nd eller bibehdlla en viss koncentration av d@mnen som paverkar
vattenkvalité negativt. Av denna anledningen upprittades riktvirden for 28
industrikemikalier och 7 tungmetaller inom f6ljande omrdden: akvatiskt liv,
dricksvattenforsorjning, yrkes- och sportfiske sévil som suspenderade &mne (LAWA
1998). Riktvirden jamfors med aktuella miljodvervakningsdata i alla delstater och
eventuellt Overskridandet granskas med avseende pd att vidta atgarder.

En annan forklaring till utveckling och tillimpning av de ovannidmnda tyska
bedomningsmetoderna dr fororeningen av vattendrag. De tyska vattendragen utsatts for
mycket storre ménsklig pdverkan &n de vattendrag som finns i Sverige. Detta beror inte
minst pd en storre befolkningstéthet vilket gor att mer fororeningar tillfors t.ex. via
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avloppsvatten, utan det dr snarare industriernas och jordbrukets verksamheter som
star for fororeningar (se kapitel 2.4.). Inlandssjofart pad de storre vattendragen som
Rhen eller Elbe bidrar ocksé till vattnets belastning med fororenande d&mne. Med hjilp
av Saprobiesystem dr det dock mdjligt att bade kvalitativt och kvantitativt beskriva
vattnets grad av organisk fororening. Pa sd sétt kan ekologiska konsekvenser bedomas
och atgirder inledas (LAWA 1996). De nationellt och regionalt fastlagda
kvalitetsriktvdrdena ar ddremot ett bra verktyg for att Overvaka utsldpp av farliga
dmnen som t.ex. industrikemikalier eller tungmetaller (LAWA 1998). I och med
vattenkvalitetsindexet CI kombineras kemiska och fysikaliska egenskaper for att
beskriva syrgastillstind och niringsbelastning av vattendrag (LAWA 1998).

2.7.3. Vilka for- och nackdelar finns med det svenska och tyska systemet?

Svenska systemet - fordelar

En av fordelarna med BG ir att de mojliggor undersokning av naturens aktuella
tillstdindet och uppskattning av graden av ménsklig padverkan. Man vet vad som é&r
orsaken till miljoproblem darfor att varje parameter bedoms var och en for sig.
Bedomning sker pa vetenskaplig grund men &ndd pé ett enkelt sitt sa att dven icke-
experter kan tolka och utvirdera miljodata. Inom den svenska miljovarden utgor
Bedomningsgrunder en bra lank mellan miljoovervakning och miljomal. Man far en
overblick som underlittar prioritering mellan mal och miljéproblem.

Svenska systemet - nackdelar

En av de storsta osdkerheterna &r om korrekta bedomningar utifran
miljoovervakningsdata dverhuvudtaget kan goras. Det finns stora naturliga variationer
vilka ocksd visas 1 miljoovervakningsdata. Att ta hinsyn till alla dessa variationer pé
ett tillforlitligt sétt kan anses vara nédstan omojligt. En annan kritik mot BG éar alla
standardiseringar och forenklingar som &r nddvéndiga att gora pd grund av miljons
variationsrikedom. Men om de skall tillimpas och anvidndas av icke-experter krivs
generaliseringen for att minska vetenskapliga detaljer. Ytterligare en svarighet
framtrdder i problematiken kring jamforvirde ndr man skall beskriva graden av
antropogen pdverkan. Enligt Naturvdrdsverket representerar ett jamforvirde ett
naturligt tillstind utan méinsklig péverkan (Naturvardsverket 1999), men vad éar
"naturligt"? Finns det dverhuvudtaget ndgot omrdde som fortfarande &r helt naturlig
och opéverkat? Samma fraga kan stéllas i diskussionen om bakgrundsvirde som ibland
anvinds som jamforvdarde. Hur pass pélitliga ar historiska uppgifter och
modellberdkningar med avseende pa t.ex. &mneskoncentrationer? Det krdvs utveckling
av metoderna och expertkunskap for att 16sa dessa problem och svarigheter.
Nuvarande metoder behovs revideras kontinuerligt med ny kunskap.

Tyska systemet - fordelar

Den enda i hela Tyskland tillimpade metoden for att beddma vattenkvalité &r
den biologiska undersokningen baserande pa Saprobiesystemet. Fordelen med en
biologisk vattenanalys &r att redan en undersokning ar tillrdcklig for att f4 en allmén
overblick Over vattnets beskaffenhet eftersom djur- och véxtarter anpassar sig
langsiktigt till milj6forhallandena. Kemiska analyser kraver daremot fler prov pa grund
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av storre variation i tid och rum. En biologisk undersokning ger ddrmed uppgifter for
en langre tidsperiod varfor provtagning endast behover genomforas vid négra fa
tillféllen under flera &r, vanligen vart femte ar 1 Tyskland (Bayrisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft 1991). Att médta med sd pass langa mellanrum kan dock medfora att
miljoproblem uppticks ganska sent. For att undvika risken att akuta storningar
uppticks for sent kan biologiska undersokningar kompletteras med kemiska analyser.
Ett biologiskt vattenprov &r ocksa léttare att hantera och analysera &n kemiska prov,
samt att det dr ekonomiskt billigare. Har man den behdriga faunistiska artkdnnedomen
blir det med hjélp av artlistor enkelt att analysera vattenprov.

Tyska systemet - nackdelar

Didremot visar en biologisk undersokning inte vilken typ av fOroreningar
vattnet innehdller. Fororeningar kan inte heller kvantitativt uppskattas. Darfor
kompletteras biologiska parametrar med de kemiska parametrarna BODs, NH,4 och O,
(LAWA 1996). Pa sa sitt kan organiska fororeningars forekomst och spridning
kartldggas och riktade atgérdar vidtas. Som en allméin nackdel kan ndmnas att biologiska
metoder endast géller for de vattenomraden dér de utvecklades. Hansyn bor tas till att
olika arter naturligt forekommer 1 olika regioner och typer av vattendrag.
Indikatorlistor behdver dirfor vara detaljerade eller regionsspecifika. Kritik kan ocksé
riktas mot indikatorvikt g (se formel Saprobieindex under 2.6.2.) vilken visar hur
kraftigt en organism reagerar pa fordndringar av vattenkvalitén. I regel baseras denna
viktningsfaktor endast pd mer eller mindre subjektiva uppskattningar av nagra experter
(Doetsch 1987). Det samma giller for kvalitetsriktvardena.
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3. FALLSTUDIE

3.1. Introduktion

I denna fallstudie har studerats huruvida resultaten av litteraturgranskningen &r
praktiskt anvéndbara. Idén var att med hjdlp av befintliga data tillimpa bdde svenska
och tyska beddmningsmetoder, d.v.s. Bedomningsgrunder och Kemiskt Index, pa ett
antal vattendrag 1 Sverige. Ddrmed analyseras hur pass ldmpliga de tyska
bedomningsmetoderna dr for svenska vatten. De enskilda resultaten har diskuterats
utifran respektive bedomningsperspektiv och jamforts dérefter. P4 grund av begrinsad
tillgénglighet av biologiska data fran vattendrag utfordes bedomning enbart med
avseende pa vattenkemi.

3.2. Material och metoder

3.2.1. Val av parametrar

De parametrar som valts for att ingd i denna undersdkning dr sddana som
bedomts utgéra de viktigaste matten pd vattenkvalitet med avseende pa vattnets
kemiska egenskaper. Bland parametrarna for svensk beddmning aterfinns sdlunda
sddana som indikerar miljohot som eutrofiering (arealspecifik kvéveforlust,
arealspecifik fosforforlust), organisk belastning (syrgashalt, TOC) och forsurning (pH,
alkalinitet). Forekomst av tungmetaller gér inte in 1 denna undersokning. Orsaken till
detta ligger i métserierna som antingen inte hade luckor under é&ren eller saknades helt.
Dérfor avstods fran tungmetallernas bedomning. Alla for en tysk beddmning relevanta
parametrar utgjordes av syrgashalt, BODs, ammonium, nitrat, orto-fosfat, pH,
temperatur och konduktivitet. Dessa parametrar behdvdes for att kunna rdkna ut det
kemiska indexet (CI).

3.2.2. Val av vattendrag

Huvudkrav for valet av vattendrag var tillgingligheten pa maitvirden pé
syrgashalt eftersom de behdvdes bade for den svenska och tyska beddmningen. I den
tyska bedomningen far syrgashalten dessutom den hogsta viktningen av alla ingdende
parametrar. Vattendrag dir inga uppgifter om syrgashalten fanns kunde darfor inte inga
1 undersokningen. De enda i friga kommande vattendrag blev ddrmed mynningsdarna
till Vanern och Malaren, som uppvisade mitningar for alla valda parametrar. Dessa
vattendrag ingér i de nuvarande nationella och regionala miljédvervakningsprogrammen
for Referensvattendrag. Regelbundna méatningar och utvirderingar i tillflédena utfors av
Vinerns vattenvardsforbund (www.vanern.s.se) respektive Fyrisdns vattenforbund
(www.uppsala.se/miljokontoret/sjoar/texter/ kemi.
htm).

Vissa métserier var dock inte fullstidndiga, t.ex. saknades somliga matviarden for
syrgas mellan 1989-97 eller det fanns métstationer didr TOC inte alls hade mitts eller
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bara fanns for nagra ar. I dessa fall var vattendragen inte heller relevanta for
undersokningen.

Ett annat urvalskrav utgjordes av tidsperioderna ddr prov hade tagits.
Perioderna 1989-91 och 1997-99 undersokts ndrmare. I och med en analys av
tidsintervaller forvédntades svar pa frigan om det fanns en skillnad mellan perioderna.
Valet av just dessa perioder, 1989-91 och 1997-99, berodde framst tillgéngligheten pé
data.

Slutligen valdes 13 av de 50 maétstationerna ldngs Vinerns och Mailarens
mynningsdar som ansags vara de mest representativa. De uppfyllde kraven pd ovan
nidmnda parametrar (framfor allt syrgas) och valda tidsperioder i storsta mojlig grad.
Dirmed ingick de 1 bedomningsunderlaget med néstan lika forutséttningar.

3.2.3. Beskrivning av lokalerna

Samtliga vattendrag och provtagningslokaler ligger i de tre linen Uppland,
Virmland och Vistra Gotaland (se karta). Vattendragen ér tillfloden till tva av de fyra
stora sjoarna, Vinern respektive Mailaren. I tabell 5 beskrivs floderna och deras
avrinningsomraden 1 respektive lan.

Pé samtliga métstationer skedde provtagningen 12 ganger per ar. Forutom for
syrgashalt och TOC-koncentrationer didr enstaka mditningar saknades mellan aren
1989-97, var alla métserier fullstindiga. Ett arligt medelvirde for varje parameter och
métstation rdknades ut.

Tabell S. Beskrivning av vattendrag och avrinningsomraden 1 respektive ldn

Flod Mtstation |Koord-X Koord-Y Total area Sjo Aker Skog Pers/km2 ' Djurenheter
[km?2] [%] [%] [%] per km2 aker
Uppsala lidn
Fyrisan Flottsund 663116, 160415 2006 2 23 56 69 30
Fyrisan Klastorp 664214 159929 1190 2 22 58 25 29
Fyrisan Séavjadn 663617 160579 736 1 24 55 22 33
Virmlands lin
Alsterdlven | Alster 658873 137512 342 13 16 58 14 24
Borgviksan  Borgvik 658521 133774 887 14 10 65 6 27
Byilven Krokstad 656355 133435 4784 14 7 66 10 21
Klarédlven Alster 659439 136626 11754 15 3 67 3 0
Norsdlven  Norsbron 658981 135383 4171 8 6 72 10 0
Visman Visman 655387 140605 229 4 13 61 14 28
Vistra Gotaland lin
Gullspangsilv Gullspang 654151, 140275 5029 13 4 67 16 36
Lidan Lidkoping 648892 134530 2264 1 46 30 34 50
Nossan Sal 647568 131469 818 2 34 43 26 45
Tidan M ariestad 650960 138526 2180 2 29 48 42 56
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Karta 1. Undersokta vattendragsstationer

3.2.4. Osidkerheter och felkallor

Det storsta problemet uppstod i och med att det saknades uppgifter om BODj5
fran samtliga stationer. BODs behdvdes dock for att rdkna ut det kemiska indexet. I
Sverige har man tidigare miatt BODs men idag ingér denna parameter endast i vissa
regionala dvervaknings- och kontrollprogram av verksambheter, t.ex. uppfoljning av
punktkéllor i form av utsldpp fran reningsverk, industrier, fiskodlingar, flygplatser, m
m.

For att mdjliggora en berdkning av BOD gjordes déarfor en uppskattning av
eventuellt forekommande BODs-koncentrationer (Anders Wilander, muntligt). Enligt
bedomningen borde koncentrationerna inte overstiga 3 mg/l. Det bor darfor noteras att
denna skattning bidrar till osdkerheter vid berdkning av det kemiska indexet. For att se
vilka skillnader som kan uppstd vid varierande BOD-koncentrationer gjordes dock en
osdkerhetsanalys (bilaga 3). Samtliga berdkningar av CI-vérdet upprepades med ett
minimalvdrde av 1 mg/l och ett maximalvirde av 6 mg/l. Resultaten fran denna analys
redovisas tabellarisk i bilagan.

Ett annat problem utgjordes av saknande maitvirden. Trots att ett mycket
noggrant urval ur en stor dataméngd har gjorts kunde slutligen ingen komplett underlag
skapas dér alla vattendrag uppfyllde samtliga forutsattningar. Dels saknades métdata
for vissa dr, dels saknades enstaka vérden. Detta paverkade den svenska bedomningen
bara i liten omfattning beroende pa att alla parametrar utvirderades var och en for sig.
For den tyska beddmningen betydde detta dock att en del métstationer uteslots frén en
klassning da den multiplikativa berdkningsmetoden satt véardet "noll" pa CI-virdet.

Som en ytterligare felkdlla kan de olika bedomningsskalorna ndmnas. I Sverige
anviander man sig av en 5-gradig bedomningsskala medan den indelas i 7 klasser i
Tyskland. Hittills har det inte funnits ett internationellt erkédnt system for bedomning
av vattendrag, men det 4r under uppbyggnad i EU:s ramdirektiv for vatten. Direktivet
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innebdr gemensamma bedomningsskalor bade numeriskt och 1 en fargskala. I
undersokningen kombinerades befintliga fargséttningar i en gemensam bedomningsskala
for att mojliggora en jamforelse mellan bégge ldnderna. P4 sa sdtt sammanfattades de
tyska klasserna I (morkbla) och I-IT (Iljusbld) till motsvarande svensk klass 1 (bld),
klass IT (morkgron) och II-IIT (gulgron) blev klass 2 (gron) och klasserna IIT (gul), I1I-
IV (orange) respektive IV (rod) liksatts med klasserna 3, 4 respektive 5 som har
samma fargsattning sdvil 1 Tyskland och Sverige.

Vidare skall papekas att i parametern "nitrat" ocksa nitritkoncentrationerna
ingdr d.v.s. mdtvérden presenteras som summa av nitrit och nitrat. Méatningar av nitrat
genomfordes endast fram till 1995/96. Direfter liggs bégge &mnen ihop till en
summaparameter. Skillnaderna &r bara marginella, d& nitrithalterna oftast &r
forsumbara.

3.3. Reaultat

3.3.1. Bedomning enligt svenska Bedomningsgrunder

3.3.1.1. Arealspecifik Kvaveforlust

Det visade sig att alla klasser forekom i1 bedomning av den arealspecifika
kvéveforlusten i mynningsiarna. Det bésta tillstdndet, d.v.s. klass 1, visade Borgviksan
med 0,93 kg N/ha, ar ar 1997 vilket betyder att mycket laga forluster aterfinns. I
genomsnitt klassades Borgviksén som klass 2. Det simsta resultatet gav Lidan med en
mycket hog kviveforlust ar 1998. En uppmitt kvidvehalt av 17,92 kg N/ha, ar
bedomdes som klass 5. Halterna de andra &ren var sd pass hdga att de fick klass 4.
Situationen sdg ndstan likadan ut 1 Fyrisan (station Flottsund), Nossan och Visman dér
vattnets tillstind kunde beskrivas med klass 4 for alla &r. Aterstdende vattendrag
fordelades déaremellan (tabell 6). Det kan dock noteras att klass 4 Overvdger i hela
beddmningen.

Tabell 6. Klassning av arealspecifik kviveforlust mellan 1989-91 och 1997-99

Genomsnittlig N-forlust Ar
(kg N/ha,ér)

Stationsnamn 1989 1990 1991 1997 1998 1999

Alsterédlven Alster 1.61
Borgviksén Borgvik 1.01 1.21 1.52
Byilven Saffle 1.51 1.71 1.77
Fyrisan Flottsund

Fyrisén Klastorp
Gullspangsilven Gullspang
Klarilven Almar

Lidan Lidkoping
Norsélven Norsbron
Nossan Sal

Savjaan Kuggebro

Tidan Mariestad

Visman Nybble

Klass 1 Klass2  [Klass 3 [Klass 4T IKISSSN

<1 1,0-2,0 2,0-40 4,0-160 >16 kg N/ha, ar
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3.3.1.2. Arealspecifik Fosforforlust

Precis som i bedomning av kvidveforlusten aterfanns alla fem klasser i
beddmning av den arealspecifika fosforforlusten. Aterigen visade Borgviksén det bista
tillstdndet. Férutom 1999 lag halterna mellan 0,02 - 0,04 kg P/ha, ar vilket motsvarar
klass 1. Enligt beddmningsgrunderna betyder detta att mycket ladga forluster
forekommer. Forlusterna lag ar 1999 vid 0,05 kg P/ha, &r varfor det bedomdes som
klass 2 (14ga forluster). Totalt sett var Borgviksans tillstdnd mycket bra under 90-talet,
d.v.s. de genomsnittliga fosforforlusterna kunde klassas som klass 1 (tabell 7). Andra
vattendrag som ocksa bedomdes som klass 1 enskilda ar var t.ex. Byélven dér 0,04 kg
P/ha, ar erholls aren 1989 och 1997 eller Gulspangélv med 0,03 kg P/ha, ar. Ett bra
tillstand visade ocksa Klardlven vars fosforforluster lag mellan 0,05 - 0,07 kg P/ha, ar
(klass 2).

De sdmsta forhallanden dterfanns i Nossan. Tre ar klassades 4n som klass 5 pa
grund av mycket hdga fosforforluster. Ar 1999 erhélls 0,34 kg P/ha, ar, 1990 0,4 kg
P/ha, ar och 1998 @ven 0,63 kg P/ha, ar. Inget vattendrag nadde storre forluster dn 0,63
kg P/ha, ar. Totalt sett kunde Nossan mellan 1989-91 och 1997-99 klassas som ett
vattendrag med hoga fosforforluster (klass 4) varvid dock medelvérdet mera lag vid
gransen till nédsta klass, d.v.s. klass 5. Det vattendraget som uppvisade ndst hogsta
fosforforluster var Lidan med 0,58 kg P/ha, ar 1998 och 0,30 kg P/ha, ar 1999.
Klassningen dessa ar motsvarade klass 5. I ovriga ar klassades an som klass 3 eller
klass 4.

Tabell 7. Klassning av arealspecifik fosforforlust mellan 1989-91 och 1997-99

Genomsnittlig P-forlust Ar
(kg P/ha,ar)

Stationsnamn 1989 1990 1991 1997 1998 1999

Alsterdlven Alster 0.08

Borgviksan Borgvik 0.02 0.04 0.04
Byilven Siffle 0.04 0.05 0.05
Fyrisén Flottsund
Fyrisan Klastorp
Gullspangsilven Gullspang 0.04 0.06 0.05
Klardlven Almar 0.06 0.07 0.07,
Lidan Lidkoping
Norsélven Norsbron
Nossan Sal

Savjaan Kuggebro
Tidan Mariestad
Visman Nybble

Klass 1 Klass2  [Klass3  IKlass @ IasSISH

<0,04 0,04 -0,08 0,08-0,16 0,16-0,32 >0,32  kgP/ha, &r
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3.3.1.3. pH

Nar det géller pH beddmdes vattendragen vara nira neutral (klass 1) till mattligt
sura (klass 3). Klass 1 erholls Fyrisdn (bade métstation Flottsund och Klastorp),
Gullspangsilven, Lidan, Nossan, Sdvjaidn och Tidan. For detta krdvdes att pH-vérdet
ar storre dn 6,8 vilket uppfylldes i ndmnda vattendrag (tabell 8). Ett svagt surt tillstdnd
visades bl.a. 1 Alsterdlven, Borgviksan, Byidlven och Klardlven diar pH-védrden lag
mellan 6,5 och 6,8. Vattendragen med mattligt surt tillstind var Norsélven och Visman.
Under dren 1989-91 bedémdes de som klass 3 och mellan 1997-99 fick de klass 2. Det
lagsta pH-vérdena uppmaittes i Visman &ren 1989 och 1990. Vattenproven visade da
ett pH av 6,3. Det kan noteras att det for det mesta inte fanns nagra variationer inom
perioderna och att klassning av pH-virdet oftast inte varierade alls inom de sex éren.

Tabell 8. Klassning av pH mellan 1989-91 och 1997-99

Genomsnittlig pH Ar I

Stationsnamn 1989 1990 1991 1997 1998 1999
Alsterdlven Alster 6.5 6.5 6.6 6.8 6.7 6.7,
Borgviksan Borgvik 6.6 6.6 6.6 6.8 6.8 6.8
Byilven Siffle 6.8 6.8 6.8
Fyrisan Flottsund 7.6 7.6 7.7,
Fyrisan Klastorp 7.6 7.6 7.6
Gullspangsilven Gullspang 7.1 7.1 7.0
Klardlven Almar 6.7 6.7 6.7,
Lidan Lidk6ping 7.7 7.7 7.6
Norsélven Norsbron 6.7 6.7 6.7,
Nossan Sal 7.3 7.3 7.3
Savjaan Kuggebro 7.4 7.4 7.5
Tidan Mariestad 7.2 7.2 7.2
Visman Nybble 6.6 6.7 6.6
Klass 1 Klass2  [Klass 3 KIS IKIESSS]

> 6,8 6,8 -6,5 6,5-62 62-56 <56

3.3.1.4. Alkalinitet

Néstan samma beddmningsmonster erhdlls for alkalinitet som for pH med
avseende pa fordelning av de hdgsta och ligsta klasserna. Ater igen forekom klasserna
1 till 3 dér klass 1 star for mycket god buffertkapacitet och klass 3 for svag
buffertkapacitet. De bidsta forhallandena &terfanns i Fyrisdns bédgge maitstationer
Flottsund och Klastorp samt Fyrisans tillflode Sdvjadn och i Lidan (tabell 9). Klass 1
kunde da tilldelas alla ar vilket innebér att koncentrationerna alltid har varit storre @n
0,2 mekv/l. Som vattendrag med god buffertkapacitet (klass 2) beddomdes bl.a.
Alsterdlven, Borgviksan och Byélven. Den svagaste buffertkapaciteten mot forsurande
dmnen erholls 1 Norsdlven. Koncentrationerna 1ag mellan 0,08 - 0,11 mekv/L.
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Tabell 9. Klassning av alkalinitet mellan 1989-91 och 1997-99

Genomsnittlig alkalinitet Ar

(mekv/1)

Stationsnamn 1989 1990 1991 1997 1998 1999
Alsterdlven Alster 0.17 0.13 0.15 0.18 0.19 0.18
Borgviksan Borgvik 0.12 0.12 0.13 0.14 0.14 0.14
Byilven Saffle 0.11 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13
Fyrisan Flottsund 2.56 2.33 2.84 2.63 2.75 2.48
Fyrisén Klastorp 3.03 2.64 2.97 2.81 2.80 3.01
Gullspangsilven Gullspang 0.15 0.16 0.17 0.17 0.17
Klardlven Almar 0.12 0.12 0.12
Lidan Lidk6ping 2.28 2.12 2.16
Norsélven Norsbron [ o.10 0.11 0.11
Nossan Sal 0.79 0.72 0.76
Séavjadn Kuggebro 2.19 2.19 2.65
Tidan Mariestad 0.79 0.88 0.93
Visman Nybble 0.20 0.24 0.18

Klass 1 Klass2  [Klass 3 IKIass @ IRIESSISH

> 0,20 0,20-0,10 0,10-0,05 0,05-0,02 <0,02 mekv/l

3.3.1.5. Syrgas

Med undantag av &n Visman har alla vattendrag varje ar klassats som klass 1
med avseende pa vattnets syrgashalt (tabell 10). Klass 1 ges nédr koncentrationen ar
storre dn 7 mg/l och betyder att vattnet har ett syrerikt tillstdnd. Betraktar man
maximalvédrden uppvisar Byélven den hogsta halten, d.v.s. 14,5 mg/l ar 1998. Den
hogsta genomsnittliga syrgashalten som uppmattes mellan 1989-99 édterfanns daremot i
Klardlven (11,8 mg/l). Andra vattendrag dir ocksd hoga halter kunde noteras var
Borgviksan och Norsidlven. Halterna var alltid storre dn 10 mg/l vilket betyder ett
mycket syrerikt tillstand.

Som redan nimnd var Visman det enda vattendrag som inte erhdll klass 1 alla
ar. Syrgashalterna aren 1989 och 1990 var mindre dn 7 mg/1 vilket bedomdes som klass
2. Halterna Gvriga &r lag ddremot alltid 6ver denna klassgrdns. I genomsnitt méts i
Visman en syrgaskoncentration av 7,9 mg/l vilket kan fortfarande réknas till syrerikt
tillstAnd.

Det uppstod problem i bedémningarna. Ar 1991 saknades enstaka mitvirden
for syrgas i foljande vattendrag: Gullspangsdlven, Lidan, Nossan och Tidan. Det
forekom att prov hade tagits vid maximalt 6 tillfdllen per ar. En mitserie med sa pass
f4 matvirden ansdgs vara icke-representativt och inte jdmforbart med andra
matstationer dar prov hade regelbundet tagits. En bedomning for dessa ar har darfor
inte kunnat genomforas for respektive vattendragen.
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Tabell 10. Klassning av syrgashalt mellan 1989-91 och 1997-99. Ingen bedomning av
vattendragen Gullspangsilven, Lidan, Nossan och Tidan har kunnat genomforas aren
1991, 1998 och 1999 darfor att méatvarden saknades.

Genomsnittlig O2-halt (mg/1)|Ar |

Sationsnamn 1989 1990 1991 1997 1998 1999
Alsterédlven Alster 9.2 9.9 12.0 10.3 11.4 10.7
Borgviksan Borgvik 10.5 10.5 11.4 11.7 13.5 11.4
Byilven Siftle 11.1 10.8 11.8 11.9 14.5 11.4
Fyrisan Flottsund 9.6 9.9 9.1 8.3 8.6 9.8
Fyrisén Klastorp 9.1 9.8 9.7 8.8 9.5 9.7
Gullspangsilven Gullspang 9.5 10.7 11.5

Klarilven Almar 11.3 11.2 12.1 11.7 12.6 11.6
Lidan Lidkoping 9.9 10.9 10.9

Norsélven Norsbron 10.9 10.7 11.8 11.6 12.6 11.6
Nossan Sal 9.1 10.2 10.9

Savjadn Kuggebro 8.3 8.5 8.7 7.9 8.8 8.6)
Tidan Mariestad 9.6 10.5 10.7

Visman Nybble 6.3 6.8 7.7 8.1 9.3 9.3
Klass 1 Klass2  [Klass 3 [KIasS4IIKIESSSN

=7 5-7 3-5 1-3 <1 mg/l

3.3.1.6. TOC

Vid bedomning av TOC kunde inget vattendrag klassas som klass 1 men alla
andra klasser forekom. Borgviksan har de ldgsta halterna och erholl klass 2 samtliga ar.
Detta motsvarar en lag halt enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder. I genomsnitt
lag koncentrationen vid 6,21 mg/l. Andra vattendrag med ldga TOC-halter ar t.ex.
Klarilven, Byélven och Norsdlven. I kvarstdende vattendrag kunde mattlig hoga halter
(klass 3) och hoga halter (klass 4) noteras. Tre vattendrag visade dock sd pass hoga
halter enskilda ar att de klassades som klass 5. Detta dr Fyrisdn (mitstation Klastorp)
dér 16,8 mg/l erhodlls &r 1998, Fyrisans tillflode Sdvjaan med 16,8 mg/l &r 1997 och
Visman som erholl klass 5 aren 1989, 1990, 1991, 1997 samt 1998. TOC-halterna
varierade mellan 17,0 och 18,5 mg/l. TOC-métningar i stationerna Fyrisén Flottsund,
Fyrisan Klastorp och Sdvjadn Kuggebro paborjades forst 1993 varfor ingen beddmning
fore 1993 har kunnat genomforas.
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Tabell 11. Klassning av TOC mellan 1989-91 och 1997-99. Ingen beddémning av
stationerna Fyrisan Flottsund, Fyrisan Klastorp och Sdvjadn Kuggebro har kunnat
genomforas 1 fOrsta tidsperioden dérfor att matvirden saknades.

Genomsnittlig TOC-halt | Ar
(mg/1)

Stationsnamn 1989 1990 1991 1997 1998 1999

Alsterdlven Alster ; 7.0 7.4 ; s 9!

Borgviksan Borgvik 6.6 6.0 5.9 6.6 5.9
Byélven Siffle V 6.7 5.9 5.7 7.1 6.4 6.9
Fyrisén Flottsund - - -
Fyrisan Klastorp - - -
Gullspangséilen. Gullspang 7.2 6.6 7.5 6.8 6.6 7.3
Klardlven Almar 6.6 6.6 6.6 7.0 6.3 6.9
Lidan Lidkoping
Norsélven Norsbron
Nossan Sal

Savjaan Kuggebro
Tidan Mariestad
Visman Nybble

7.1 . 6.9

Klass 1 Klass 2 [Klass 3" [KIass 4 IRIaSSSIN

<4 4-8 8-12 12-16 > 16 mg/l

3.3.2. Bedbmning enligt tyskt Kemiskt Index

Néstan alla vattendrag bedomdes som klass 1 enligt den tyska
klassningsmetoden. Klass I-II forekom i Fyrisan Flottsund, Lidan Lidkoping, Sévjaén
Kuggebro och Visman Nybble. I Fyrisan Flottsund klassades aren 1991, 1997 och
1998 till och med som klass II vilket utgor den "sdmsta" beddmningen i métserien
(figur 4). Betraktade man de enskilda genomsnittliga CI-viarden nirmare visade det sig
att Klardlven fick den basta bedomningen (CI = 104), f6ljd av Borgviksén diar CI = 93.
De tva ldagst bedomda vattendragen blev Visman (CI = 79) och Fyrisan Flottsund (CI =
76).

3.4. Diskussion

3.4.1. Bedbmning enligt svenska Beddmningsgrunder

Enligt svensk bedomning forekom de bésta forhéllandena i Borgviksén. Tretton
ganger fordelades parametrarna inom klass 1, tjugotva ganger inom klass 2 och en gang i
klass 3. Ingen klass 4 eller 5 forekom (figur 3). Sérskilt utméarkande var de
arealspecifika fosforforlusterna som var mycket laga respektive laga. Detta kan bero pa
de néringsfattiga forhdllanden som dominerar i avrinningsomradet. Borgvikins
avrinningsomrade tillhor ocksd de mest glesbefolkade runt Vianern. Avsaknaden av
storre punktkéllor och industrier gor att den méanskliga paverkan pd vattenkvalitén dr
minimal (Vénerkansliet 1994). Det nist bdst beddmda vattendraget var Byélven
eftersom den ges klass 1 tio génger, klass 2 tjugotre ginger, klass 3 tre génger och ingen
klass 4 eller 5. Bydlven visade bl.a. laga till mattligt laga niringsforluster. Detta kan
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beror pa att dkermarkens andel i avrinningsomradet bara dr 7%. Dessutom finns bara
21 djurenheter per km? aker i omradet vilket gor att anvindning av producerat godsel
inte dr lika stor som i omraden dir djurhallning bedrivs mera intensivt (t.o.m. 1992).
Anvindningen av handels- och stallgddsel i Byédlvens avrinningsomrade har klart
minskat mellan 1969-90 (Vianerkansliet 1994).

Vattendraget som erhdll den sdmsta beddmningen var Visman (figur 3). 36%,
d.v.s. 13 av 36, av parametrarna klassades som klass 4 och 5 vilket beror pd den hoga
arealspecifika kvéaveforlusten och de mycket hoga TOC-halterna. Naringsdmnen tillfors
via dker- och skogsmark vilka ticker 74% av avrinningsomradets yta. Av den totala
kvavetillforseln till Visman hérror ca. 44% fran reningsverket Backhammars Bruk.
Orsaken till att ett flertal parametrar 1 Lidan och Nossan erhdll klass 4 och 5 ér att
hoga och mycket hoga arealspecifika kvéve- och fosforforluster forekom. For det
mesta bidrar jordbruket till vattnets anrikning av ndringsimnen. Kustomréden dar
Lidan och framfor allt Nossan mynnar #r starkt eutrofierade. Ar 1998 har Lidan dven
de hogsta kvaveforlusterna (17,9 kg N/ha, ar) av samtliga storre tillfloden till Vanern.

Som man kan se ar det framst forlusterna av kvdve- och fosfor som dr
avgorande for skillnaderna 1 den totala bedomningen. De varierade mycket mellan de
undersokta vattendragen, och alla fem klasser forekom. Tydligen ar forhdllandena norr
om Vinern mera niringsfattiga medan omrdden sdder om Vianern verkar vara mera
eutrofierade. En forklaring till detta kan vara att jordbruket dominerar séder om
Vinern. Dessutom &dr omrddena mera tidtbefolkade vilket orsakar att mera
avloppsvatten tillfors till vattendragen.

Bedomning av t.ex. syrgasforhdllanden i undersokta vattendrag har déremot
resulterat i en mycket likformig klassindelning. Férutom tva tillfillen i Visman har alla
vattendrag 1 de sex dren klassats som klass 1. Det betyder att minst sex parametrar
respektive minst 4 parametrar i Visman fordelades i forsta klassen (figur 3). Resultaten
av TOC-bedomningen visade dock tydligt att det inte ricker att endast mita
syrgashalter for att bedoma syrgassituationen i ett vatten. Medan syrgas bedomdes
ndstan genomgaende som klass 1 vilket motsvarar ett mycket syrerikt tillstdnd,
aterfanns for TOC i klass 2 till 5. Resultaten tolkas saledes helt annorlunda efter
utvirdering av bdgge parametrarna. Detta stdder pastdendet att forekomsten av
syretdrande &mne bor ingd vid beddmning av syrgastillstdndet.

Sammanfattande kan sdgas att klassning av parametrarna enligt svenska
Bedomningsgrunder har resulterat i att klass 1 alltid forekommer pa grund av mycket
bra syrgasforhallanden och att vattendrag bl.a. bedomdes som klass 5 déir det fanns
mycket hoga néringsforluster i avrinningsomradet.
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Figur 3. Antal och fordelning av parametrar i undersokta vattendrag mellan 1989-91 och 1997-99
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3.4.2. Bedomning enligt tyskt Kemiskt Index (ClI)

Pa grund av att alla parametrar vigs ihop till ett indexvérde, vilket dérefter
klassas, kan ingen analys av de enstaka parametrarnas fordelning goras. Med hjélp av
viktningsfaktorer dr det daremot mojligt att ta reda pad de for beddomningen avgorande
parametrarna. Viktning av parametrarna baserades undersokningar i Rhen och bifloden
Main vilken ligger i Bayern ( Erwin Bach, muntligt). Parametrar samt respektive
viktning och enhet redovisas i tabell 3. Syrgasmittnad och BOD-halter dr de
parametrar som viktas hogst. Betraktas dock den sdmst bedomda mdtstationen,
Fyrisan Flottsund, ndrmare blir det tydligt att ndringsémnena NH,, NO,/NO; samt
PO, bidrog till den laga klassningen i detta fall. Halterna var mycket hogre jaimfort med
andra maétstationer.

Som osidkerhet kan ndmnas att den tyska beddmningsskalan ibland inte var
lamplig for de svenska maétvirdena. Det hinde att de var sd pass laga att skalan inte
bedomde séddana vdrden. Ett exempel for detta dr bedomningsskalan for ammonium.
Den tyska skalan borjade vid en koncentration av 0,1 mg/l, 55 av 78 mitvirden lag
dock under denna klassgrins. I detta fall ansags respektive méitviarde motsvara det
lagsta vdrdet 1 bedomningsskalan. Alla andra bedomningsskalor for respektive
parametrar borjade vid 0,0. Néstan alla métvirden dterfanns i nedersta delen av skalan
sa att de for en bedomning mest fordelaktiga indexvérden kunde ges.
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Kemiskt Index (CI)

Alsterdlven Alstern
Byilven Siéffle V
Fyrisan Flottsund
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Figur 4. Kemiskt index (CI) i undersokta vattendrag som medelvéirde av CI mellan 1989-
91 och 1997-99. For att anpassa det tyska klassningssystemet till de svenska
sammanfattades tyska klasserna I och I-II till motsvarande svensk klass 1, klass II och II-
III blev klass 2 och klasserna III, ITI-IV respektive IV likstdlldes med klass 3, 4 respektive
klass 5. Denna sammanslagning av klasser baseras pd befintliga fargskalor i respektive
bedomningssystem. De fyra mdétstationer Gullspangsélven Gullspang, Lidan Lidkoping,
Nossan Sal och Tidan Mariestad bedomdes ej pa grund av saknande métvarden.
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3.4.3. Jamforelse av resultaten

Det framstdr tydliga skillnader i klassindelning enligt svensk och tysk
beddmning. Skillnaderna &r mest patagliga i fordelning av parametrarna (figur 3 ) och
CI-medelvirde i undersokta vattendrag (figur 4) . For det forsta forekom bara klass I, 1-
IT respektive II 1 den tyska bedomningen vilket motsvarar klass 1 respektive 2 enligt
svensk bedomning. Diaremot dterfanns alla klasser 1 till 5 i den svenska bedomningen.
For det andra gav den totala beddmningen av varje métstation ovéntade resultat. Ett
exempel pa detta dr Fyrisdn Klastorp. Enligt CI klassades floden genomgéende som
klass 1 medan i de sex &ren medan alla klasser 1 till 5 forekommer enligt BG. En
forklaring kan vara de olika parametrarna som ingér i respektive metod. En annan
forklaring ar att den definierade tyska bedomningsskalan dr for ldg for svenska
forhdllanden. Det forekommer tydligen sddana forhallanden i Tyskland virden pa
klassgrinser satts pa hogre niva . Detta ar logiskt eftersom omfattning av fororeningar
och minsklig paverkan ar mycket storre 1 Tyskland. Bedomningsmetoderna &r
anpassade till befintliga forhallanden och beror pd utnyttjandet av vattnet. Med bagge
systemer kunde dock ingen signifikant fordndring mellan 1989 och 1999 upptickas.
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4. S UTSATSER

Den hér undersokningen har visat att det dr tekniskt genomforbart att tillampa
de tyska bedomningsmetoderna pa svenska vattendrag. Resultaten visar dock att de
olika bedomningssystemen ger helt olika resultat. Enligt den tyska metoden bedomdes
den kemiska vattenkvalitén som mycket béttre dn enligt den svenska metoden. Detta
visar att gransviarden av koncentrationer av fororenande dmnen satts pa mycket hogre
niva i Tyskland jamfort med gransvérden i Sverige. Bedoms tyska forhallanden enligt
svensk standard blir det ddrmed ldttare att fa en fordelaktig tillstandsklass. Inte heller
bedomningsskalorna liknar varandra vilket betyder att de inte &r utbytbara mellan
landerna. Forklaringen kan vara att tyska vattendrag &r mera fororenade och generellt
mera belastade med hogre koncentrationer av fororeningar dn svenska vattendrag. Savil
olika naturliga fOrutsdttningar som olika méanskligt introducerade miljoproblem har
varit avgorande for utveckling av befintliga bedomningsmetoder.

Med hjidlp av de svenska BG kan utredas vad som &ar orsaken till
miljoproblemet eftersom varje parameter klassas var for sig. Huruvida den generella
vattenkvalitén kan beskrivas ar dock oklart eftersom ingen samlad beddémning av
parametrarna gors i BG. Det tyska CI beskriver ddremot det generella vattentillstandet,
d.v.s. ger en samlad kemisk bedomning. En bedomning av de enskilda parametrarna
gors dock inte. Orsaken och omfattningen av miljoproblemen kan saledes inte utredas.

Biologiska vattenundersokningar ar ett bra instrument for klassning av
miljodvervakningsdata och beddmning av vattnets kvalité dver tiden. Med den kemiska
analysen kan diremot relativt snabbt fordndringar och negativ paverkan péa
vattenkvalitén upptiackas. Dessutom ger den information om typ och omfattning av
fororenande @mne (Doetsch 1987). Biologiska analyser beskriver det aktuella
miljotillstdndet pé ett kvantitativt séitt. Helst skall den biologiska undersdkningen dock
kompletteras med sadana enstaka kemiska och, 1 fall det behdvs, fysikaliska
parametrar vilka bidrar till bedomningen av vattnets tillstdnd.

Mialet att kvantificera vattnets kvalitet dr ett flerfaldigt och flerdimensionellt
bedomningsproblem dérfor att det bade finns ett stort antal tillstindsbeskrivande
parameter och manga omraden dér vatten utnyttjas for olika andamél. Darfor ar det
svért att tinka sig en allomfattande ekologisk beddmning av vattenkvalitén. “Det”
perfekta systemet som uppfyller alla syften finns sdlunda varken i1 Sverige eller
Tyskland.

Hur ser framtiden ut?

EU:s ramdirektiv ligger vil i linje med de svenska Beddomningsgrundernas
funktion som lidnk mellan miljodvervakning och miljomal. Méanga parametrar ticker
redan direktivets krav (www.environ.se). Vissa andra parametrar kriaver dock
utveckling eftersom de inte méts i Sverige idag. Har maste eventuellt kompletteringar
goras, dven 1 mitprogrammen. For att klara direktivets krav maste eventuellt ocksa den
biologiska 6vervakningen samt 6vervakning av miljogifter okas.

I Tyskland finns &n sd@ ldnge bara de nationellt fastlagda kemiska
kvalitetsriktvdrdena for vattendrag vilka uppfyller krav och kriterier enligt EU:s
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riktlinjer. P4 den biologiska sidan dr behovet av forskning dock stort. For att
sdkerstilla vattnets utnyttjande som dndamalsenlig resurs dr det dirmed nddvandigt att
definiera ett koncept att erhalla ekologiskt intakta vatten pa lang sikt.

Jamforelsen av svenska och tyska bedomningsmetoder kan sittas in i ett mera
storskalig scenario, d.v.s. 1 miljobedémning ur europeiskt perspektiv. Dirvid kan man
stilla sig frigan om det dr mdjligt att skapa ett enhetligt beddmningssystem for hela
Europa. EU:s ramdirektiv for vatten fOrutsitter ett sddant gemensamt
bedomningssystem. Undersokningar visar pa svarigheten att utveckla ett nytt och
godtagbart system for alla europeiska ldnder. Med tanke pa de stora skillnaderna
mellan nuvarande bedomningssystem i olika liander samt de olika naturgivna
forutséttningarna 1 olika delar av Europa sd@ kommer det att ta tid att utveckla att
sadant system. Ett gemensamt bedomningssystem maste ocksa tillata vissa regionala
anpassningar for att bli trovirdigt och anvindbart.
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BILAGA 1

Metodik for kemisk bedomning av vattendrag i Sverige

1. Arealspecifik fosfor- och kvaveforlust

Provtagning

Mitning av halterna sker manatligen och minst 12 ganger/ar under tre éar.
Forlusterna rdknas fram utifrdn uppmitt eller berdknad dygnsvattenféring och
avrinningsomradets areal.

Klassindelning

Klassindelning for bdde P- och N-forluster bygger pa empiriska data som
hémtats frdn undersokningar i skogs- och jordbruksmark med olika grader av intensivt
nyttjande. Klassindelningen baseras framst pa marktyp och markegenskaper,
vegetation, grad av ménsklig padverkan, markanvindning och vattenavrinning. For kvéve
har t.ex. ndringsfattiga fjéllhedar och skogsmark forluster under 1 kg N/ha, ar vilket
utgor klass 1 1 bedomningen. Léickage frén odlade sandjordar (oftast med djurhallning)
med forluster som Gverstiger 16 kg N/ha, ar har klassats som klass 5. For fosfor har
den ldgsta klassgransen sdttas vid transporter under 0,04 kg P/ha, &r. Dessa laga
forluster kommer frén skogsmark och naturlig deposition. I den 6versta klassen, Gver
32 kg P/ha, ar finns dkermarker som har extremt hoga fosforforluster.

Jdamforvirde

Jamforvarden kan uppskattas pé olika sdtt. De kan ha dldre undersokningar i
det aktuella omradet som underlag eller erhdllas fran undersékningar i likartade men
opaverkade vattendrag i nirheten. De kan ocksd berdknas utifran avrinningsomradets
egenskaper och vattnets beskaffenhet (Naturvirdsverket 1999). Ibland kan dock négon
av ekvationerna for berdkning av jamforvarden vara olamplig pa grund av naturligt stor
variation.

2. Syrgashalt och TOC

Provtagning

Prov pa syrgas tas 12 ginger/ar under tre &r dér minimivdrden anvéinds for
tillstandsbedomning. TOC maéts ménatligen under ett ar. | sma vattendrag kan speciellt
under sommarperioden fler prov tas, dd solstrdlning orsaker snabb tillvixt av biomassa
vilket hojer syrgashalten i vattnet.

Klassindelning

Klassindelning har gjorts med hjilp av empiriska data som hdmtats fran det
nationella miljoovervakningsprogrammet. Klassgridnserna satts enligt organismernas
toleransgrinser.

Jamforvirde
P4 grund av svarigheter att faststidlla jimforvarden finns endast skalor for
beddmning av tillstdnd och ingen bedomning av graden av méansklig pdverkan.



3. pH och alkalinitet

Provtagning

Prov tas 12 ginger/ar antingen varje ménad under ett ar, varannan manad under
tva ar eller kvartalsvis under tre ar. De olika intervallerna beror pa den i regel
begransade sdsongvariationen. pH-vdrdet kan dock uppvisa skiftningar under A&ret,
framfor allt efter surstotar under varen. Halter alkalinitet dr ddremot ganska stabila
under aret. Alkaliniteten ar darfor att foredra framfor pH-vérdet som utgangspunkt for
tillstandsklassificeringen.

Klassindelning

De foreslagna klassgrianserna ér effekt- och atgérdsrelaterade samt grundar sig
pa statistiska fordelningar. Klassindelningar for bdde pH och alkalinitet baseras pa
datamaterial frdn Riksinventeringen for sjoar 1995 (RI95). Det finns samma
klassindelning for bade sjoar och vattendrag.

Jdamforvirde
Alkalinitetens jaimforvirde beréknas enligt:

Alk, = Alk + (1-F) - (SO4-SOy,) Alk, : jaAmforvarde
Alk : nutida alkaliniteten
F :F-faktor”
SO, : koncentration av icke-marint sulfat
SOy, : forindustriell koncentration av
sulfat
) matt pa hur stor del av det antropogena svavelnedfallet som neutraliserats genom
jonbytesreaktioner i marken

Oftast kan SOy, sittas till noll, d.v.s. ingen forindustriell koncentration finns.



BILAGA 2
Metodik for biologisk och kemisk beddmning av vattendrag 1 Tyskland

1. Saprobie-index

Provtagning

Uppgifter om en biologisk vattenanalys ar tillforlitliga for en ldngre tidsperiod, da djur-
och véxtarter anpassar sig langsiktigt till miljoforhéllandena. Av det skdlet genomfors
biologiska undersokningar i Tyskland endast en ging under 5 &r (Bayrisches
Landesamt fiir Wasserwirtschaft 1991).

Klassindelning
Nér saprobie-virdet har riknats fram klassas det i en 7 gradig bedomningsskala. Skalan

bestdr av 4 huvud- och 3 mellanklasser och kan beskrivas enligt f6ljande:

Tabell 2.1. Klassindelning och beskrivning av Saprobie-virdet

Klass Saprobie-vérde [Grad av paverkan/fororening
klass I I -<1,5 ingen resp. obetydlig paverkan
klass I-I1 1,5-<1,8 ringa paverkan

klass II 1,8-<23 mattlig pdverkan

klass II-I11 2,3-<27 kritisk paverkan

klass I1I 2,7-<32 kraftig fororening

klass III-IV 3,2-<3,5 mycket kraftig fororening
klass IV 3,5- 40 extrem fororening

Jamfor-/riktvdrde

Det finns ingen beddmning av avvikelse frin ett forvantat jaimforvarde som 1 Sverige.
Malet ar dock att bibehalla klass I och att na &tminstone klass II i alla vattendrag. P4 sd
sétt kan man tolka klass II som jamfor- eller riktvérde.

2. Nationellt och regionalt fastlagda kvalitetsriktvarden

Provtagning
Prov av kemiska d&mnen tas manatligen pA LAWA:s 151 matstationer. Data hdmtas
ocksa fran nationella métprogram, forskningsprojekt m m.

Klassindelning

Alla fastlagda kvalitetsvarden grunder sig pd NOEC (no observed effect
concentration). For antropogent introducerade dmnen som industrikemikalier innebér
klass I att koncentrationen &r noll, d.v.s. att ingen paverkan forekommer. Klass II utgor
riktvirdet vilket vidmakthalles ndr 90:e percentilen av koncentrationen inte dverskrider
riktvirdet. En klassgrans utgérs av det sdmsta virdet inom klasserna.
Overvakningsvirdet for tungmetaller ir 50:e percentilen respektive 90:e percentil for
ndringsdmnen.



Jamforvirde
Att bibehalla eller uppna klass II i ytvatten efterstravas i hela Tyskland. Klass II kan
darfor anses vara ett nationellt miljomal.

3. Kemiskt Index (CI)

Redovisning av Kemiskt Index

Med formeln vilken ndmns under 2.6.1.2. rdknas indexvéardet CI ut. Darefter redovisas
indexvérden 1 ett diagram dér x-axeln beskriver antalet mattillfdllen under ett ar och y-
axeln motsvarar CI pa skala fran 0-100. Grafen kallas for "Unterschreitungsdauerlinie"
pa tyska. I grafen sorteras de 26 indexvdrdena for ett ar i stigande ordning. Detta
underlattar tolkning och ar fordelaktig for de nésta arbetsstegen, s& som markering av
S:e, 25:e, 50:e, 75:e och 95:e percentilen. Med percentilvirden &r det mojligt att
askadliggora fordndringen dver tiden och folja utvecklingen under flera &r. Detta sker
genom att man redovisar percentilerna for en flerarig métserie pd y-axeln som funktion
av fordndring 6ver tiden (x-axel). For att belysa fordelningen och visa hur 50% av alla
prov fordndrar sig under tiden, rastreras omradet mellan 25:e och 75:e percentilen och
50:e percentilen markeras som en tjock linje (figur 2.1.).
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Figur 2.1. Exempel pa redovisning av Kemiskt Index (CI) i en sa kallade
“Unterschreitungsdauerlinie”. Det presenteras utveckling av CI mellan 1966-87 i
floden Donau, métstation Jochenstein (Bach 1986).



Provtagning

Det finns 114 huvudmatstationer for vattendrag i Bayern. Prov pa respektive kemiska
parametrar tas varannan vecka vilket ger 26 métvirden per ar. Ur matematiskt-
statistiskt perspektiv rekommenderas minst 15 métvirden per &r. Métningar
genomfors kontinuerligt pa alla stationer. Vissa kemiska &mnen, tungmetaller,
organiska fororeningar och radioaktiva d&mnen mits dock endast pa ett urval av
vattendrag (Bayrisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft 1991).

Klassindelning

Nér CI infordes 1 Bayern redovisades alla mitvarden fran vattendragen som 5:e, 25:e,
50:e, 75:e och 90:e percentilen. Erwin Bach ansdg metoden, att anvdnda sig av
percentiler for att sétta klassgranserna, som mera fordelaktig eftersom ett siffervirde
alltid bedomer ett tillstdnd mera noggrant (Erwin Bach, muntligt). Har man diremot
klasser kan extrema virden jimnas ut inom en klass vilket inte aterspeglar det "sanna"
tillstdndet. For att mojliggora en jimforelse med Saprobie-index fick han dock foresld
en klassindelning. Analog med Saprobie-index indelades CI ddrmed i ojimnt bredda
klasser pa en skala mellan 0-100, dir 100 motsvarar den bdsta och 0 den sidmsta
allminna vattenkvalitén.

Tabell X. Klassindelning och beskrivning av CI-vérdet

Klass Cl-indexvérde Grad av péverkan/fororening
klass I > 83 ingen mansklig paverkan
klass I-II 83-73 obetydlig paverkan

klass 11 73 - 56 maéttlig paverkan

klass II-11I 56 -44 tydlig paverkan

klass III 44 - 27 hojd paverkan

klass  III- 27-17 hog péverkan

v

klass IV > 17 mycket hog paverkan
Jamforvirde

En bedomning av avvikelse frén ett jimfor- eller "normalt" virde har hittills inte gjorts.
Med hénsyn till stora variationer och olika forutsittningar géllande vattenkvalité anses
utvecklingen av ett uniformt jamforviarde i1 de storre vattendragen i Tyskland som
problematiskt.



BILAGA 3
Biological oxygen demand (BOD) - osékerhetsanalys

Jamforelse av Kemiskt Index (CI) vid tillaimpning av olika BODs-vdrden. De grda félten
beskriver klasser vilka avviker fran den anvéinda skattningen av BODs = 3.0 mg/l.
Siffrorna i parantes motsvarar klasserna enligt den svenska beddmningsskalan. Ingen
bedomning har genomforts for stationer som saknade métviarden for syrgas.

Station BOD:s (mg/1) Klass 89 Klass 90 Klass 91| [Klass 97 Klass 98 Klass 99
Alsterélven Alster 1.0 I(1) (1) I(1) I(1) 1(1) I(1)
Borgviksan Borgvik 1.0 I(1) I(1) I(1) (1) I(1) I(1)
Byalven Séffle 1.0 I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Fyrisén Flottsund 1.0 I(1) 1(1) -1 (1) I (2) (1) 1I(1)
Fyrisan Klastorp 1.0 I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Gullspangsilven Gullspang 1.0 I(1) I(1) - 1(1) - -
Klardlven Almar 1.0 I(1) I(1) I(1) I(1) - -
Lidan Lidkoping 1.0 (1) 1(1) - (1) - -
Norsélven Norsbron 1.0 I(1) (1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Nossan Sal 1.0 I(1) I(1) - I(1) - -
Sévjaan Kuggebro 1.0 I(1) I(1) I(1) (1) 1I(1) I(1)
Tidan Mariestad 1.0 I(1) I(1) - 1(1) - -
Visman Nybble 1.0 (1) I-I0(1)  I-I(1) -II(1) [I(1) I(1)
BOD:s = 3 mg/l dr koncentrationen vilken ingér i berdkningar for det kemiska indexet (CI)

Station BOD:s (mg/l) Klass 89 Klass 90 Klass 91| [Klass 97 Klass 98 Klass 99
Alsterdlven Alster 3.0 I(1) (1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Borgviksan Borgvik 3.0 I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Byilven Siffle 3.0 I(1) (1) I(1) (1) I(1) (1)
Fyrisén Flottsund 3.0 (1) [0 ()  11Q2) 112 (2 -1 (1)
Fyrisén Klastorp 3.0 I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Gullspangsilven Gullspang 3.0 I(1) I(1) - I(1) - -
Klardlven Almar 3.0 I(1) (1) I(1) I(1) - -
Lidan Lidk6ping 3.0 FII(y I-IIay - I(1) - -
Norsédlven Norsbron 3.0 I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
Nossan Sal 3.0 I(1) I(1) - I(1) - -
Savjadn Kuggebro 3.0 () I(D) I(1) () I1() I(1)
Tidan Mariestad 3.0 I(1) I(1) - I(1) - -
Visman Nybble 3.0 (1) I-II(1)  I-I(1) (1) L)  I(1)
Station BOD:s (mg/l) Klass 89 Klass 90 Klass 91| [Klass 97 Klass 98 Klass 99
Alsterdlven Alster 6.0 (1) I-I0(1) IL-I(1) -II(1) III(1) I-I0(1)
Borgviksan Borgvik 6.0 I (1) I-II(1) LI (1) -0 (1) I-II() I-I0(1)
Byilven Siffle 6.0 (1) I-I0(1)  L-I(1) (1) L) -0
Fyrisén Flottsund 6.0 I (2) I (2) I 1IQ2) I Q2) I (2)
Fyrisan Klastorp 6.0 II(1) I-I0(1) LI (1) I (2) II(1) I-II(1)
Gullspangsilven Gullspang 6.0 FII(1) I-I0() - I (1) - -
Klardlven Almar 6.0 (1) I-I0(1) IL-I(1) (1) - -
Lidan Lidképing 6.0 I (2) I (1) - I (1) - -
Norsilven Norsbron 6.0 FII(1) I-II(1) I-I(1) - (1) III(@) I-II(n)
Nossan Sal 6.0 (1) I-II(1) - -FII(1) - -
Savjadn Kuggebro 6.0 11 (2) II (2) 11 (2) 11 (2) 11 (2) 11 (2)
Tidan Mariestad 6.0 I (2) I () - I (1) - -
Visman Nybble 6.0 I (2) I (2) I (2) I (2) I (2) I-I (1)




BILAGA 4

Transformationsfunktioner fér parametrarna av Kemiskt Index (CI)
(Bach 1986)
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