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VARDS @&
VERKET &
Programomrade: Skog
Undersokningstyp: Ytvattenkemi i

skogsbackar inkl.
vattenforingsmatningar

Mal och syfte med undersokningstypen

Att beskriva ytvattnets haltvariationer i skogsmark; mellanarsvariationer samt |angsiktiga
trender i halternaav vaxtnaringamnen och andra amnen som uttrycker syra/bas-status.

Att med hjdlp av halter i ytvatten och vattenforingsdata berdkna transporten av olika amnen
I vattendraget.

Att anvanda ytvattenkvalitét som métt pa skogsmarkens milj6tillstand och
omgivningspaverkan, samt beskriva effekterna av skogsbruk.

Strategi

Strategin &r att utfora vattenkemiska undersokningar i utflodet fran ett definierat avrinnings-
omréde pa ett sadant st att miljotillstandet och olika aktiviteter i omrédet kan avlasasi
avrinnande vatten. Avrinningen & skogsmarkens huvudsakliga omgivningspaverkan som under
langa tider har paverkat bade limnisk och marin miljo. Miljopaverkan i form av férsurning och
dvergodning samt skogsbrukets inverkan har effekter pa utbytet mellan mark och vatten.
Skogliga avrinningsomraden &r ofta heterogena, vilket gor att miljodvervakningen kan bli
mycket resurskrdvande om varje naturtyp skall undersokas var for sig. Undersokningar av
avrinningen & darfor en lamplig metod att beskriva summaeffekten av en rad processer i ett
storre eller mindre skogsomrade.

Undersokningar av ytvattenkemi i backar & anvandbara framst inom del programmen "Avrinning
frén brukad skogsmark” och "Integrerad dvervakning av skogliga referensomraden’.
Komplement till ytvattenkemiska undersokningar i backar kan var undersokningstyperna
"Deposition till skog", "Grundvattenkemi", "Kalor" och 'Pavaxtager".

Statistiska aspekter

Avrinningen kan studeras i bade sméa och stora skogsomraden, men fordelar och nackdelar &
olika. Fordelar med ett stort omrade &r att vattenforingen och vattenkvalitén &r relativt jamn, och
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att vattendraget sdllan & torrlagt. Detta minskar kraven paen tét provtagningsfrekvens, eler en
frekvens som & anpassad till vissatillfélen med hdga floden.

Vidare paverkas inte ett stort omréde sd mycket av enskilda aktiviteter i omradet, utan resultaten
fran undersokningarna blir mer representativa for skogsmark i allménhet. Nackdelar med ett stort
omréde & att enskilda aktiviteter eller andra faktorer kan vara svara att knytatill forandringar i
avrinningens kvalitét. Dessutom kan det vara svart att undvika stérande faktorer i
avrinningsomradet, typ akermark och enskilda avlopp, som paverkar ytvattenkvalitén pa odnskat
sétt.

Fordelen med ett litet omrade &r att det gar |&tare att renodla en visstyp av paverkan (samt
undvika stérningar) som kan avlasasi avrinningen. Nackdelar & att vattenféring och
vattenkvalitét varierar kraftigt och torrléggning av vattendraget sker relativt frekvent. Enskilda
aktiviteter i omradet kan paverka avrinningen kraftigt, vilket inte & 6nskvart om métningarna
skall vara representativa for genomsnittlig skogsmark.

Varaktiga forandringar i flode och vattenkemi, som beror pa att egenskapernaii avrinnings-
omradets skogsmark andras, kan endast belaggas med |angsiktiga métningar. Klimatfaktorer
orsakar ibland stora skillnader under och mellan & som maste stkerstéllas for att kunna bedéma
orsaken till trender i ytvattenkvalitét.

Den optimala provtagningsfrekvensen (kombinationen av informationsvarde och ekonomi) for
de vattenkemiska understkningarna kan paverkas dels av omradets storlek, dels av om resultaten
skall anvandastill bergkningar av areaforluster eller Gverskridandet av kritiska haltnivaer. Detta
beskrivs narmare i avsnittet " metoder”.

Vattenforingsberakningarna bor baseras pa kontinuerliga méatningar (som kan ange daglig
vattentransport), eller kalibrerade modellberakningar (som kan ange ett veckomedelvérde), for
att erhdllatillracklig precision pa bestamningen av arealforluster. | ett utbyggt nét av métningar
ar det rationellt att kombinera vattenforingsmétningar och modellberdkningar.

Variabler

Forteckningen nedan omfattar variabler som i férsta hand beskriver avrinningens syralbas-
forhallanden samt vaxtnaringsinnehdll. Ytvatten i backar kan dven understkas med avseende pa
fororeningar som tungmetaller och stabila organiska amnen, men dessa 8mnesgrupper behandlas
inte i denna skogligt inriktade undersokningstyp.

De kemiska analysmetoderna (inklusive provtagning och provhantering) skall baseras pa svensk
och internationell standard (4,5) for vattenundersokningar och innefatta foljande obligatoriska
variabler. Dessutom anges nagra optionella variabler. Information om provtagningsfrekvens och
provtagningsmetod framgdr av metodavsnittet.

Variabler i avrinning

Variabelnamn Enhet Obligatorisk / | Analysmetod Referens
optionell analys-
metod
Avrinningsmangd | I/s Obligatorisk Se metodavsnitt
Temperatur °%c Obligatorisk vattentermometer +- 0,05
(0]
C
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Variabelnamn Enhet |Obligatorisk / | Analysmetod Referens
optiondl analys
metod

Sulfatsvavel mg/I Obligatorisk EPA 300.0 5

Nitrat mg/I Obligatorisk EPA 300.0 5

Ammonium mg/l Obligatorisk SS 028134 4

Totalkvéave mg/I| Obligatorisk SS028131 4

Klorid mg/I Obligatorisk EPA 300.0 5

Natrium mg/ Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Kalium mg/l Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Kalcium mg/l Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Magnesium mg/I Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 S
(mod.)

pH mg/I Obligatorisk SS 028122-2 4

Alkalinitet mekv/l | Obligatorisk SS 028139 4

Konduktivitet mS/m Obligatorisk SS 028123 4

Farg mgPt/l | Obligatorisk SS 028124 4

Totalt organiskt | mg/l Obligatorisk SS 028199 4

kol

Totalfosfor mg/I Obligatorisk SS028127-2 4

Fosfatfosfor mg/| Optionell SS 028126 4

Jarn mg/I Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Mangan mo/| Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Aluminium mg/I Obligatorisk EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Kisel mg/l Optionell EPA 200.7 och 200.8 5
(mod.)

Metoder

Ytvattenkemi

Provtagning sker i utloppet fran ett avrinningsomrade. | vissafall dar osakerhet r&der om framfor
alt grundvattenstromningarnaii ett omréde bor det utforas en hydrogeologisk undersokning (se
undersokningstypen "Hydrogeologisk kartering-engangsinsats') for att identifiera en lamplig

provpunkt, samt avgora om omradet 6ver huvud taget ar lampligt for dvervakning av

vattenmiljon.

Om det finns en hydrologisk métdamm tas ytvattenprov i backen vid overfalet. Avlés dltid
vattenstandet pa pegelskalan i matdammen i samband med provtagning. Vid provtagning i en
back utan métdamm maste vattendjupet och bredden pa provplatsen varatillrackligt for att fylla
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provflaskor utan att virvia upp partiklar fran vegetation eller botten. | en liten back kan det vara
nodvandigt att grava en provgrop for att fa ner flaskan. Provplatsen skall mérkas ut, sa att
provtagning dltid sker pd samma stélle.

Vid provtagning anvands rena flaskor i polyeten, som skdljs tva ganger med provvatten ute i félt.
Flaskan fylls helt och under ytan, sa att ytfilm inte kommer in i flaskan. Flaskan mérks med
lokalens beteckning och datum (se &ven avsnittet kvalitetssakring). Efter provtagning
transporteras provet snabbast majligt till 1aboratorium. Forvaring av prov skall ske morkt och
kallt. Om provtagningen ingdr i ett nét av provplatser i en region eller i helalandet bor
provtagningen ske pa samma datum.

Provtagningsfrekvensen méaste anpassas till avrinningsomradets storlek. Teoretiskt & automati sk
och flodesstyrd provtagning bast for att berékna arealf6rluster, men pa grund av hdga kostnader
och praktiska problem med stromforsorjning och ishildning kan det inte rekommenderas som en
generell metod. Manuell provtagning bor ske s3, att om omradet & storre an 100 ha provtas
bécken tva ganger per manad. Framst i norra Sverige (vid behov &ven i.andra delar av landet)
kan provtagningen utokas till en gang per vecka under en manadmed véarflod. Samtliga prover
analyseras (minst 24 prov per &). Omréden som & mindre an 50 ha provtas om mgjligt en gang
per vecka. Proven fran en manad sammanhdlIstill ett volymvéagt (i proportion till vattenféringen
vid provtagningstillféllet) samlingsprov, vilket ger 12 prov per ar. Veckoproven kan anayseras
separat under nagon manad i omraden dér till exempel surstttar behtver specidstuderas. Efter
fleradrs métningar i en back kan det bli-aktuel It att modifiera provtagningsfrekvensen, baserat pa
satistik Over flodes-och haltvariationer.

Prov i backen uttages alltid nér den & vattenforande. Prov uttages inte om det saknas avrinning
genom overfallet, aven om det star vatten i matdammen. Undantag & om det & uppenbart att
métdammen lacker, sa att det saknas avrinning genom dverfallet (Iackage i métdammen maste
atgérdas skyndsamt). | en back utan matdamm maste det pa lamplig plats konstateras att
avrinning sker om prov skall tas. Under vintern & det viktigt att hdlla undan is fran
provtagningsplatsen och att inte férorena provet genom att hacka bort is for nérainpa
provtagningen. Rensning av méatdammar och provgropar fran vegetation maste ske minst en
vecka fore provtagning, lampligen direkt efter ett ordinarie provuttag. Prover uttagna under de
forsta manaderna efter det att en médamm har byggts maste granskas speciellt och helst
jamforas med ndgra prover tagna en bit uppstroms méatdammen.

Vattenforingsbestdmning

V attenforingsbestdmningar utférs for att kunna berékna transporter av olika annen i
vattendraget, med hjalp av uppmétta koncentrationer i backvattnet. Dessutom kan féréndringar
av vattenforingen, orsakade av till exempel skogsbruksdtgarder, varaintressantai sig. |
normalfallet bor vattenforingen métas kontinuerligt eller berdknas av en kalibrerad hydrologisk
modell.

Métningar av vattenforingen utfors lampligen i en hydrologisk médamm med kontinuerlig
registrering av vattennivan. Registreringen av vattennivan kan utforas pa olika sétt (skrivande
eler digital pegd, tryckgivare dler nivaméatning med ultrajud) och valet av metod maste an-
passas till lokala forhdlanden (klimat mm) och métningarnas varaktighet. Slutresultatet av
métningarna & daglig vattentransport som kan omréknas till transport av olika @mnen genom att
anvanda "daglig" koncentration (interpolering mellan uppmétta vecko- eller ménadsvéarden).
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M é&tdammens konstruktion kan variera beroende pa béackens storlek och vattenforing samt pa
varaktigheten i métningarna. | en mindre back kan dammen skapas av en stor rostfri plét eller
bradvagg som grévs ned tvars 6ver backen. | en storre back kravs normat mer komplicerade
konstruktioner om méatdammen skall fungera under manga ar. En rekommendation &r att bygga
en tillfalig matdamm forst, med en livdangd pa fem till tio &, i ett helt nytt onréde, dar det med
tiden kan visa sig att omrédet & mindre |ampligt for Gvervakning. En provisorisk matdamm kan
bestd av en nedgravd trékonstruktion av spontade brédor med en paskruvad plat med ett utfall.
En nybyggnation av en permanent médamm &r i regel en stor investering och behovet bor
klargoras efter nagra ars métningar. Tre till fem &s matningar kan dessutom varatillrackligt for
att kalibrera en berdkningsmodell, vilket gor att behovet av méatningar minskar till kampanjvisa
kalibreringar. Om befintliga konstruktioner, som olikatyper av dverfal eller vagtrummor, kan
anvandas for vattenforingsméatningar far avgoras fran fall till fall.

En métdamm bor ha ett V-format utfall dar vinkeln & anpassad till vattenféringen och majlig
damningshjd. Om ddmningshdjden & begransad & det majligt att anvanda ett V-format utfall
dér vinkeln dkar exponentiellt med hojden. Detta ger en god precision vid 1aga floden, samtidigt
som hoga fl6den kan passera utan att orsaka en stor damning. En stor damningshojd kan paverka
vattenkemin under 1ang tid om tidigare torrlagd mark tidvis hamnar under vatten. Kvistar, [6v
etc. maste forhindras att fastnai 6verfalet, med hjdp av ett nét eler liknande, sa att damningen
inte paverkas. Utfallet, och pegelskalan for manuell avlasning av vaitennivan, maste hdllas fria
frén is under vintern. Aven pegeltrumman, €ler annan konstruktion for vattennivaméatning,
maste hdlas isfri under vintern.

En nybyggd médamm maste kalibreras sa att den teoretiska formel som skall anvandas for att
réknaom vattenivatill vattenforing genom det V-formade utfallet justeras efter dammens
faktiska funktion. En sadan kaibrering.innebér att vattenftringen méts upp genom flygel mét-
ningar i backen (stora backar) eller vattensick som fangar in alt vatten som kommer i utfallet
under en visstid (sma béackar). Detta utfors vid varierande vattenforing sa att en faktisk
avbordningskurva kan jamforas med den teoretiskt framréknade. Om médammen forandras med
tiden (vattenvaxter eller sedimentation) vid langsiktiga métningar maste kalibreringen goras om.

Modellberakningar av vattenforing kan ske med hjdp av till exempel HBV/PULS (1) som utgdr
fran tillgangliga vaderdata vid berakningarna. Modellen maste dock kalibreras av faktiska
vattenféringsmétningar under helst négra &, samt tillfalligt under kortare tider om stora
forandringar sker i avrinningsomrédet (till exempel stora avverkningar) eller nétet av
klimatstationer forandras (fran klimatstationerna hamtas ingangsvarden till modellen).
HBV/PUL S-berékningar ger veckomedelvérden for vattenforingen.

En viss fortlopande kalibrering kan goras om det finns en médamm (utan kontinuerlig
registrering) dar vattenstandet kan avlasas manuellt pa en pegelskala, vid varjetillfale for
provtagning av ytvatten. Pegel skal eavlasningarna kan sedan jamforas med modellberéknade
véarden, och modellen kan anpassas till de manuella avl&sningarna.

Modellberdkningar minskar i regel kostnaderna, men kan inte uppna samma precision (dagliga
varden pa vattenféring) som en va fungerande hydrologisk matdamm med kontinuerlig
registrering, &ven om en kalibrering sker av modellen med hjép av faktiska métningar under en
tid.

En hydrologisk modell som PUL S kan anvéandas utan kaibrering av platsspecifika
vattenforingsmétningar. Modellen & da kalibrerad med hjdp av permanenta vattenforings-

stationer i naraliggande vattendrag. Detta &r ett system som idag anvands pa ett stort antal platser
i landet i samband med recipientkontroll av ytvatten. Osskerheten &r relativt stor i berdkningarna
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av vattenforing under kortare perioder, i synnerhet vid 18ga floden, men kostnaderna for
kdibrering & 18ga, om det redan finns en lanshaserad hydrologisk utredning.

Bakgrundsinformation

Nodvandig information & geografisk bel agenhet med avseende pa koordinater samt hojd Gver
havet. Dessutom fordras data pa nederbord och temperatur (daglig statistik om den skall
anvandas for modellberakningar av vattenforing).

Hur beskrivningen av avrinningsomradet skall vara beskaffad beror pa vilket delprogram som
undersokningstypen ingar i.

Utvardering

Vid utvarderingar med syftet att beskriva avrinningens variation och tidsutveckling som en
funktion av miljotillstandet och olika atgérder i ett skogligt avrinningsomrade, maste resultaten
frén matningarna kombineras med bakgrundsinformation om skogsbesténden, skogs-
bruksdtgarder, deposition och meterologiska data. | manga fall utvarderas avrinningsdata
tillsammans med andra data fran integrerad dvervakning i skog. Utvarderingen omfattar olika
moment som utférs med olika frekvens:

Arlig utvéardering:
For ett avrinningsomrade beraknas transporter och flodesvagda hater av olika amnen
pamanads- och arsbasi s (sasongsvis kan bli aktuellt for vissa variabler).
Variationsbredden | uppmétta halter beskrivs.

Utvardering vart tredje ar:

Resultat fran fleralan i en region utvarderas samordnat med syfte att 6ka
generdiserbarheten for data pa areaforluster fran storre skogsomraden.

Kvalitén paytvattnet i backar stéllsi relation till uppstallda miljo- och kvalitetsmdl,
kritiska belastningsgranser for svavel och kvéve samt andra ménskliga aktiviteter som
paverkar ytvattnet.

Utvardering vart sjatte ar:

Undersokningarna av avrinningen utvarderas med syftet att bedoma behovet av
forandringar i métvariabler, provtagningsfrevens eller vattenforingsmétningar.

Tidsutvecklingen i avrinningsomradenas ytvattenkvalitet analyseras genom trendanalys.

Kvalitetssakring

Data fran undersokningar av ytvatten i backar ska vara av god kvalitet, avseende hela kedjan
fran planering av program till rapportering och utvardering. Detta innebar att de ska vara
framtagna med va utprovade och dokumenterade metoder for provtagning och analys (2, 3,
4,5).
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Kvalitetssakringen omfattar:
urval av métstationer
va och ingtallation av métutrustning
utarbetning av manualer och provtagningsschema samt utbildning av provtagare
maéarkning av prover
analyser
interkalibreringar
datavalidering

Provtagningsorganisation och provhantering

Kvalitetskontrollen avseende provtagningen, samt utarbetandet av manualer och
provtagningsschema, formaliseras genom dverenskommelser mellan uppdragsgivaren och
aktudlla utforare.

Markning av prover

Provflaskor bor mérkas med |ansbokstav, nummer pa lokalen, kod for typ av prov samt datum.
Den exakta utormningen av mérkningen bor skei samréd med en datavard for att undvika
forvaxlingar och forsvérad bearbetning av-data.

Analyser

Speciell hansyn far tastill de analyser som maste utféras snarast efter provtagning (till exempel
pH och ammonium). Om flera |aboratorier anvands for samma analys inom ett nationellt eller
regionalt nat maste interkaibreringar utforas for att stkerstélla jamforbarheten mellan
laboratorierna. Allaanalyser skall utforas av ackrediterade laboratorier. Ansvaret for
kvalitetskontrollen med avseende pa analyser ligger pa utforande laboratorium. Analyser bor med
jamna mellanrum bli forema for interkalibreringar.

Matdata

Vaideringsrutiner skall ingai datahanteringen. Via uppstdllda kriterier som kan visa pa
orimligheter i data kan métfel eller inmatningsfel upptéckas.

Det krévs dven en manuell genomgang av métdata, innebérande jamforelser med andra
métstationer och andra variabler. Kriterier for felaktigt varde kan exempelvis vara

stor avvikelse frén |angtidsmedel vardet

tidigare observerad samvariation med andra métvariabler, alternativt métstationer,
upphdr plotdigt

anmarkningar i fatprotokollet
obalans mellan uppmétta positiva och negativa joner
obalans mellan uppmétta joner och jonstyrka

Om ett métvarde ar uppenbart felaktigt eller stort, ska det strykas. For vidare utvardering kan

det vara nbdvandigt att uppskatta strukna eller saknade varden. Att data & uppskattade skall

markeras i databasen. Kan vid kontroll av avvikande data inga felaktigheter konstateras, skall

métvardet kvarstd, eventuellt med en kommentar i datalagringen och resultatredovisningen.

Vid berékningar dar analysvarden med tillagget "mindre an" férekommer, ansétts vanligen <-
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vardet med halva detektionsgransen. Att ersétta "mindre an-varden" med O rekommenderas
inte.

Rapportering, presentation

Kring databasen skall finnas rationella bearbetningsrutiner som underléttar rapporteringen till ett
stort antal avndmare i form av lansstyrelserna, Naturvardsverket, skogsvardsstyrelserna,
kommunerna, foretag, vattenvardsforbund, intresseorganisationer och vissa forskningsinstitu-
tioner. Oftast ing&r undersdkningarna som en del av ett Gvervakningsprogram i avrinnings-
omréden. Mangfalden av avnamare gor att rapporteringen kan bli mangformig, men vissa
grundlaggande rapporteringsrutiner kan namnas:

Tabell och kartredovisning av avrinning (flode, halter och transport av olika @mnen).
Samvariation mellan resultaten fran olika métstationer.

Samvariation mellan olika variabler.

Tidsutveckling och trender.

Flera olika rapporttyper & aktuella. Grunddata och olikaformer av bearbetade métvarden i
tabellform skall levereras pa begéaran fran avnamarna. Samtliga bearbetade data rapporteras
arligen efter en faststalld mall. Med | &gre frekvens sker mer ingaende utvérdering och
trendberakningar. Speciarapporteringar skall kunna utforas pa begéaran frén avnamarna.

Datalagring, datavard

Det ér rationellt att lagradata hos en datavard. Detta géller aktiva data som bearbetas. Efter
kvalitetskontroll bor grunddata lagras i en och samma databas.

Data av samma typ bor lagras pa ett och samma stélle fér enhetlig bedomning av datakvalitét och
for att kunna utnyttja enhetliga bearbetningsrutiner. Databasen bor vara en kommersiellt
tillganglig relationsdatabas. Databasen maste kunna exportera data med ett format som &
anpassat till de utvérderingsprogram och datorer som anvéands hos olika avnémare.

Métdata bor laggasin i databasen direkt i samband med eller direkt efter analys, som rédatai en
temporar fil. Efter kontroll av datakvalitén Iaggs (vid behov korrigerade) grunddatain i dutgiltiga
filer, som kan vara av flera dag beroende pa avnamarnas behov.

Referensregister

Den fil som innehdller métdata maste kopplas till stationsfiler och matmetodsfiler, som innehdller
nddvandig bakgrundsinformation till métdata.

| stationsfilen dokumenteras métstati onens placering, koordinater, hdjd over havet, beskrivning
av méatdamm samt faktorer i omgivningen som kan paverka métresultaten eller tolkningen av
dessa. De tationer med meteorologiska data som skall anvandas vid utvérdering skall ingai
referensregistret. | métmetodsfilen anges vilken mémetod och vilken métutrustning som anvants.
Referensregister i andutning till databasen uppréttas och uppdateras i samverkan mellan
uppdragsgivaren och databashallaren.
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Kostnadsuppskattning

Etablering av ett avrinningsomrade med médamm

Permanent 110 000 kr
Tillfallig 20 000 kr
Kadlibrering av en métpunkt for PUL S-berakningar

(befintliga flodesdata) 5000 kr
Hydrologisk utredning i ett 1&n som underlag for kalibrering

apuLS Y 115 000 kr
Arlig drift en métdamm 15 000 kr
Berakningar med PULS, per & och punkt (exkl. kalibreringar) 1500 kr
Arlig provtagning per provpunkt 10 000 kr
Analyskostnad per prov 1 000-1500 kr

Lagring, kvalitétssékring, bearbetning av métdata och bakgrunds

information, redovisning samt utvérdering av data, per provpunkt 8 000-10 000 kr.

1
) Deflestalan i sodra.och mellersta Sverige har redan utfort denna hydrol ogiska utredning.

Ovanstdende kostnader kan paverkas av olika samordningsvinster inom samtliga moment av
undersokningarna.

Ovrigt

Byggnation av métdamm kréaver avtal med markagaren. Matdammen far inte vara ett
vandringshinder for vardefulla fiskbestand.
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Uppdateringar, versionshantering

Upphdvd. Hanvisning till ”Vattenkemi i vattendrag” samt ”Vattenforingsbestamningar inom

pohé”
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