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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten fr&n de undersokningar som genomforts
inom ramen for Norra Vatterns recipientkontroll under ar 2023. De arliga
undersékningarna av vattenkemi, bottenfauna, vaxtplankton och kiselalger har
utférts enligt kontrollprogrammen, vilket innebér att 12 punkter i rinnande vatten
och 6 sjostationer undersokts med avseende pé en eller flera av dessa
parametrar. Resultaten har aven jamforts med data fran referensstationer i och
omkring Vattern.

Nederborden i Askersundsomradet var 6ver den normala (jamfort med
medelvardet for Orebro 19617 1990). Detta har betydelse for de transporter av
naringsamnen och metaller som sker frdn omradet till Vattern.

Generellt galler att eutrofieringsproblem foreligger i de véastra delarna av norra
Vatterns tillrinningsomrade. | Alsen och dess tillrinnande vattendrag uppmats
arligen forhojda halter av naringsamnen, vilket har lett till eutrofieringsproblem i
sjon. Aven i Skyllbergsan, Saladn och Kvarnan i omrédets dstra del uppméts
arligen hoga naringsamneshalter. Transporten fran dessa vattendrag tycks dock
inte medfdra nagra sarskilda eutrofieringsproblem i de nedstroms liggande
sjoarna.

| de Gstra delarna av norra Véatterns tillrinningsomrade finns i stéllet problem
med lackage av metaller, dels fran gamla deponier och sediment, dels fran
nuvarande verksamheter vid framfor allt Zinkgruvan. Hoéga metallhalter uppméts
arligen i flera av vattendragen och sjoutloppen, och i en del fall har dven
negativa effekter pa djur- och vaxtlivet observerats.

I recipientkontrollen ingar &ven att undersoka vattenkemi i Forsviksans
avrinningsomrade, vaster om Vattern. Det ar framfor allt transporter av
naringsamnen som &r intressanta i omradet, som bestar av en hel del skogs-
och jordbruksmark. Dessutom &r vissa sjoar recipienter for reningsverk.
Samtliga dessa vatten uppvisar laga naringsamneshalter, aven om halterna
Okar nedat i systemet.

Inledning

Norra Vatterns tillrinningsomrade bestar framst av skogsmark, men aven av
relativt stora jordbruksomraden. Flera stora sjoar ingar dessutom i omradet.
Bland de verksamheter som paverkar vattenkvaliteten méarks forutom jord- och
skogsbruket aven gruvindustri, massaindustri och tatorternas reningsverk.
Foljaktligen ar de miljoproblem som finns i sjdar och vattendrag framfor allt
knutna till metaller och naringsamnen.

Den som utovar en verksamhet som kan befaras vara miljofarlig har enligt
miliobalken ocksa en skyldighet att undersoka saval utslapp fran verksamheten
som utslappens inverkan p& miljon. Nar flera kommuner, industrier och andra
verksamheter utnyttjar samma vattenomrade som recipient ar det motiverat att
samordna recipientkontrollen. Fdljande féretag och organisationer ar for
narvarande medlemmar i den samordnade recipientkontrollen i Norra Vatterns
tillrinningsomrade:

Askersunds kommun
AB Galfa

Zinkgruvan Mining AB
Skyllbergs Bruk AB
Askersunds Golfklubb
Lax& kommun
Landstinget Orebro
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Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomrade féljer frdn och med ar
2010 ett kontrollprogram som antogs under 2009 (Liungman 2009). Det nya
programmet ar en reviderad version av det tidigare programmet som antogs
1999 (Medins 1999), och har anpassats till de nya bedémningsgrunderna.
Darefter har ytterligare nagra mindre revideringar skett. Malsattningen ar att i
regional skala beskriva recipientens kemiska och biologiska tillstand, samt att
berakna transporten av naringsamnen och metaller frdn omradet till Norra
Vattern.

Medins Havs och vattenkonsulter AB (numera Sweco Sverige AB) har erhallit
uppdraget att skota provtagning, analys och utvardering av recipientkontrollen
sedan ar 2000. For de kemiska analyserna anlitas SGS Analytics Sweden AB.
Vid utvarderingen har ocksa resultat fran Lansstyrelsen i Orebro Ian,

Vatternvardsforbundet, Naturvardsverket samt enskilda punktutslapp anvants.

Denna rapport redovisar resultaten fran 2023 ars undersokningar. Dessutom
diskuteras resultaten med avseende pa trender och andra férandringar. Efter ett
inledande metodavsnitt sammanfattas resultaten i en évergripande resultatdel.
Har redovisas ocksa transporter av naringsamnen och metaller. | bilaga 1
presenteras resultaten for varje provpunkt var for sig. Dar sammanfattas och
utvarderas resultaten fran alla undersokningstyper vid varje provpunkt. Samtliga
primardata fran arets undersokningar i recipientkontrollens regi presenteras i
bilagor i slutet av rapporten.

Undersékningarnas omfattning och metodik

Provtagningsstationer och frekvens

Under 2023 har provtagning utforts i tolv punkter i rinnande vatten och i sex
sjoar (Figur 1, Figur 2 och Tabell 1). Provtagningsstationerna med respektive
undersokningsmoment i Norra Vétterns tillrinningsomrade under aret framgar av
Tabell 1. | bilaga 10 redovisas samtliga i programmet ingdende
provtagningsstationer med respektive undersdékningsmoment.

Metodiken for de kemiska och biologiska undersdkningarna redovisas i
respektive bilagor.

I rinnande vatten provtas arligen vattenkemi i mars, maj, augusti och
november. | de punkter dér transportberékningar av metaller och/eller narsalter
gors, samt i Venaan, genomfdrs provtagning varje manad. Provtagning av
metaller i vattenmossa utférdes under augusti-oktober. Bottenfaunaprover togs i
april-maj. Kiselalgsprov togs pa en station i rinnande vatten i september.

| sjbarna har vattenkemisk provtagning skett i april och augusti med undantag
for i Ammelangen dar provtagning enbart sker i augusti. Prover for analys av
klorofyll togs samtidigt som vaxtplanktonprover i augusti.
Bottenfaunaprovtagning i aktuella sjdar genomférdes i april.

Awvikelser under aret

I rinnande vatten. | december uteblev provtagning av vattenkemi vid
Karrafjardes utflode pa grund av en trasig brygga och mycket sné och is vid
klippan.

| sjdar. Vinterprovtagningen forsvarades av daliga isar och blev méjlig forst i
april. 1 dvrigt inga avvikelser.
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Utvardering

Rapportering och utvardering har i huvudsak foljt rad och riktlinjer fran
Naturvardsverket (rapporterna 4913 och 4920 fran ar 1999). Vid klassning av
tillstdnd och beddmning av avvikelse for vattenkemiska parametrar och metaller
har medel-, median- och minimivarden fran de tre senaste aren anvants, dar
sadana serier finns. Statusklassningar har gjorts enligt Havs och
Vattenmyndighetens foéreskrifter (HVMFS 2013:19 och HVMFS 2019:25). Alla
kemiska grunddata finns redovisade i bilagor. Metodik och klassgranser finns i
Bilaga 6.

Transporter av naringsdmnen och metaller har beraknats fér sex provpunkter
genom att multiplicera halten vid provtillfallet med manadens medelvattenforing.
Den totala arstransporten har sedan berdknats genom att summera
manadstransporterna. Dessa data redovisas i Bilaga 4.

Budgetberakningar har gjorts for transporterna in och ut ur Alsen och
Karrafjarden. Det kan finnas tillforsel fran okanda kallor for vissa parametrar.
Differensen mellan den uttransporterade mangden minus den kénda tillférseln
beror pa tillforsel fran okanda kéallor samt den retention som sker i sjon (det som
binds i sedimenten). Alla vattenforingsdata kommer frAn SMHI och ar fran och
med 2010 beraknade enligt S-HYPE-modellen. Innan dess har vattenféringen
varit berdknad med PULS-modellen.

For samtliga biologiska undersdkningar har statusklassningar gjorts enligt Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter 2013:19 och/eller 2019:25 (Havs- och
vattenmyndigheten 2013; Havs- och vattenmyndigheten 2019). | vissa fall har
aven Medins (numera Swecos) egna bedémningsgrunder och index anvants
som komplement (Liungman & Ericsson 2006, Medin m.fl. 2009 och Sundberg
& Jarlman 2019).
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Tabell 1. Provtagningsstationer och undersékningsmoment 2023. B1 = vattenkemi i rinnande vatten,
B2 = vattenkemi i sj0, B3 = utdkad vattenkemi (metaller), T1 = tillagg férsurningsparametrar, T2 =
tillagg naringsparametrar, Mv = metaller i vattenmossa, Vp = vaxtplankton, Bf = bottenfauna i

rinnande vatten, Pf = bottenfauna i profundalen, S| = bottenfauna i sublitoralen, Li = bottenfauna i

litoralen, M = synliga missbildningar pa bottenfaunan, Ki = kiselalger.

Nr Lokal Provtyp Ansvarig org.

1000 V2t t &mngfrun NV Fys-kem, Vp Vatternva-r
1440 Fagertarn Fys-kem Naturv-rds)
1320 Alsundet B1, T2 Reci pientf!
1330 Dohnafor s-n B1lT2Ki Reci pientf!
1340 Alsen B2, T2, Vp, Pf, SI, M Reci pientf
1349 Alsen, Ed ° B1, B3, T2 Reci pientf!
1130 Skyl I ber gs - nBl, B3, My, Bf Reci pientf!
1145 Orkaren B1, B3 Reci pientf
1149 Vena-n B1, B3, Mv Reci pientf
1150 i mmel -=ngen B2, Pf,SI, M, S Reci pientf
1170 i mmel -ngens B\WBBI Reci pientf
1210 EkershyttebaMvken Recipientf¢
1220 Sal a=n B1, B3, Mv, Bf Reci pientf
1230 Dal by -n B1, B3, Mv, Bf Recipientf¢
1255 Ekershytt eb?2BlkB8 My, Bf Recipientf¢
1270 Ka2rrafj2rdenB2B3TLVp,Pf Sl Li,M Reci pientf
1271 ut f I Ka2arraf jBlLrBd8en Recipientf¢
1569 Undens utlopp B1, T1 TO° r e hKadshorg

1570 Viken B2 To°reboda ki
1580 ¥rl en B2 Tibro kommun

1585 Forsvi ks=n Fys-kem Vatternva-r
1590 Bottensj°n B2, T2 Karlsborgs kommun
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A

Figur 1. Karta dver sédra delen av Norra Vétterns tillrinningsomrade med provtagningsstationerna utsatta.
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® Provtagningslokaler

Figur 2. Karta 6ver norra delen av Norra Vatterns tillrinningsomrade med provtagningsstationerna utsatta.
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Resultat

| detta kapitel redovisas arets resultat dvergripande med hela
recipientkontrollens data sammanstéllt i diagram- och tabellform. | bilaga 1
redovisas samtliga resultat stationsvis, tillsammans med en kommentar samt
expertbeddmningar.

Nederbord och temperatur

Nederborden i naromradet var under 2023 betydligt storre den normala jamfort
med medelvéardet fér 19917 20. Arsmedeltemperaturen var ca 0,2 grad hogre &n
normalt jamfoért med medelvardet for 19917 20 (data fran SMHI:s ars- och
manadsstatistik).

Grundvattennivaer

Grundvattennivaerna var under 20177 2018 historiskt Iaga i stora delar av
landet, s& ocksa i Norra Vatterns tillrinningsomrade (Figur 3). Under 2019
vande dock trenden och grundvattennivaerna ckade nagot. Men det var forst i
februari 2020 som grundvattennivaerna lag éver medelvardet, detta for forsta
gangen sedan 2016. 2022 och 2023 lag dock nivaerna ater under medelvardet
for majoriteten av manader (Figur 3). Laga grundvattennivaer kan paverka
vattenkemin pa manga olika séatt, och det ar svart att ge en generell beskrivning
av effekterna. Effekterna kan bero pa hur laga nivaerna ar, hur lange de ar laga,
hur snabbt de aterstélls och till vilken niva de aterstalls. Dessutom paverkas
olika amnen och jordar pa olika sétt.

@
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meter Awvikelse fran medelvarde 19&D23
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Figur 3. Avvikelse fran medelvarde for grundvattennivaer vid Hallsberg 19671 2023. Data till diagrammet kommer fran SGU:s webbsida.

Sweco | Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomrade Arsrapport 2023
Uppdragsnummer 30072128

Datum 2024-10-25 Ver 1

Dokumentreferens Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomréde 2023 v1

11/197



Vattenkemi

Naringsamnen

Naringstillstandet i sjoar och vattendrag bedéms bland annat utifran halten av
totalfosfor i vattnet. Den klassning av totalfosfor som gjorts utifrdn medelvarden
under senaste trearsperioden redovisas i Tabell 2 och Figur 4.

Statusklassningen bygger pa I6pande, lokala berakningar av jamforvarden
(HVMFS 2019:25) och kan darmed avvika fran tillstAndklassningarna, som
bygger pa statiska, nationella jamforvarden (Wiederholm 1999). Metoden for
tillstands- och statusklassning redogors for i bilaga 6.

Resultaten visar i huvudsak pa naringsrika forhallanden i den nordvastra delen
av avrinningsomradet (Figur 4 och Tabell 2). Alsen, som ligger pa gransen
mellan mattligt hoga och hoga fosforhalter, tar emot vatten fran Dohnaforsan
och Alsundet. Gemensamt for dessa tva vattendrag ar att de avvattnar
jordbruksmarker, och lackage fran jordbruksverksamheter ar sannolikt den
framsta orsaken till de relativt hdga naringsamneshalter som uppmatts. Alsen
tilliférs dessutom naringsamnen fran Askersunds tatort och avloppsreningsverk,
men denna tillférsel ar i sammanhanget lag.

Tabell 2. Tredrsmedelvarden och tillstandsklassningar for totalfosfor och totalkvave, samt status med avseende pa
eutrofiering (baserat pa totalfosforhalter) 20217 2023.

@
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Station Totalfosfor Tillstand Totalkvave Tillstand Status map
(magll) (mg/l) eutrofiering

1130 Skyllbergsan 0,023  Mattligt hog halt 0,69 Ho6g halt God
1145 Orkaren 0,007 Lag halt 0,61 Mattligt hog halt |HOg
1149 Venaan 0,011 Lag halt 0,67 Hog halt Hog
1150 Ammelangen 0,020  Mattligt hog halt 0,56 Mattligt hog halt |God
1170 Ammelangens utl 0,018 Mattligt hog halt 0,68 Hog halt Hog
1220 Salaan 0,020 Mattligt hog halt 1,72 Mycket hég halt |HOg
1230 Dalbyan 0,011 Lag halt 0,50 Mattligt hog halt |HOg
1255 Ekershyttebacken 0,008 Lag halt 3,21 Mycket hog halt |Hog
1270 Karrafjarden 0,015 Mattligt hog halt 0,68 Hog halt God
1271 Karrafjardens utl 0,013 Mattligt hog halt 0,69 Hog halt Hog
1320 Alsundet 0,036 Hog halt 0,96 Hog halt Mattlig
1330 Dohnaforsan 0,043 Hog halt 0,95 Hog halt Mattlig
1340 Alsen 0,030 Hog halt 0,88 Hog halt Mattlig
1349 Alsen vid Edo 0,027 Hog halt 0,84 Hog halt God
1569 Undens utlopp 0,004 Lag halt 0,56 Mattligt hog halt |Hog
1570 Viken 0,008 Lag halt 0,36 Mattligt hog halt |HOg
1580 Orlen 0,008 L&g halt 0,43 Mattligt hog halt |HOg
1585 Forsviksan 0,011 Lag halt 0,43 Mattligt hog halt |Hog
1590 Bottensjon 0,012 Lag halt 0,45 Mattligt hog halt |HOg
1000 Jungfrun 0,002  L&g halt 0,57 Mattligt hog halt |Hog
1440 Fagertarn 0,011 Lag halt 0,50 Mattligt hog halt |H6g
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Figur 4. Oversikilig karta éver SRK Norra Vatterns tillrinningsomréde och status med avseende pé fosforhalter
(trersmedelvarden 2021i 2023).
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Syreforhallanden

Laga syrgashalter i sjdars bottenvatten kan vara ett tecken p& hog tillforsel av
naringsamnen och kan medfora skador pa det biologiska livet i sjon. Exempel
p& detta ar den néaringsrika sjén Alsen, och &ven i viss man Ammel&ngen, dar
det nastan arligen uppmats syrebrist i de djupare delarna. Aven i flera av de
ovriga sjbarna (Ostersjon, Karrafjarden, Viken, Orlen och Bottensjén) har
syrebrist uppmatts nagon gang de senaste tre aren. Undantaget ar Vattern dar
ett syrerikt bottenvatten oftast uppmatts.

| vissa sjoar ar dock syrgashalterna laga pa grund av naturgivna forutsattningar
som till exempel en liten vattenvolym under sprangskiktet eller en hég halt av
humus i vattnet. Problemen i flera av de dvriga sjdarna skall darfor inte
overdrivas, eftersom laga syrehalter endast mats upp i de djupaste delarna av
djuphalorna. Detta innebér oftast att endast en begransad del av sjoarnas
vattenvolym och botten ar negativt paverkad, och sannolikt endast under delar
av aret. Man kan darfor pa goda grunder anta att allvarligare problem, till
exempel i form av fiskdéd, inte férekommer i dessa sjdar.

| rinnande vatten syresatts vattnet vanligen effektivt fran luften. Provtagningarna
visade ocksa pa forhallandevis hoga syrehalter i de flesta vattendrag. De i hog
grad jordbrukspaverkade vattendragen tex 1330 Dohnaforsan uppvisar ofta ett
svagt tillstdnd pa sensommaren. Aven 1220 Saladn och 1145 Orkaren kan
vissa ar uppvisa ett svagt syrestillstand pa grund av andra skal. Enligt senaste
3-ars minsta-vardet uppvisade Alsundet (1320), Orkaren (1145) och Salaan
1220 ett svagt syretillstand. Eftersom stromlevande djur vanligen kraver
forhallandevis hdoga syrehalter kan kansliga arter paverkas negativt i dessa
vattendrag.

Ljusférhallanden

Fargtalen, som i huvudsak méter vattnets halt av humuséamnen, var héga eller
mycket héga i néstan alla provpunkter i rinnande vatten. Sarskilt humdost vatten
forekom i Venaan, Orkaren och Skyllbergsan. | Undens utlopp, Orlen samt
Jungfrun var vattnet daremot obetydligt fargat. Vattendragens fargvarden
varierar till stor del med nederbérdsméangden sa att vattnets farg 6kar under
nederbdrdsrika perioder. De understkta sjdarna i Norra Vatterns
tillrinningsomrade har relativt hoga fargtal och ett litet till mattligt siktdjup.
Noterbart ar att siktdjupet i flera sjéar under slutet av 1990-talet visade en
tendens att minska samtidigt som fargtalen tkade. Detta ar en generell trend
som har kunnat observeras i flertalet vatten i sédra Sverige. Sannolikt foljer
dessa trender nederbérdsmangderna och fluktuerar darfor aven nagot dver
langre tidsperioder. Under 2000-talet stabiliserade sig vardena och har de
senaste aren borjat aterga till tidigare nivaer igen.

Forsurning

Buffertkapaciteten var god eller mycket god i nastan hela Alsen-
/Karrafjardsomradet och risken for surstotar bedomdes som liten. Trears-
minimivarden for pH var dock 6,1 for Dohnaforsan (1330) vilket raknas som
surt. Orkaren, Venaan och Dalbyan hade minsta pH-varde mellan 6,3-6,5, vilket
raknas som mattligt surt. | vissa delar av Forsviksans avrinningsomrade har det
ocksa uppmatts tecken pa forsurning. | Undens utlopp uppmattes ett ovanligt
lagt pH-varde i augusti 2016, och vid tvd matningar under 2019 var pH 6,4. Ar
2023 var pH som lagst 6,3 vilket ar mattligt surt. Tredrsmedelvardet visar pa
svagt surt vatten med svag buffertkapacitet. | Fagertarn var pH-vardena, liksom
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tidigare ar, sa laga att bottenfaunan sannolikt skadats, aven om
forsurningssituationen sett ut att langsamt forbattras. Pa de flesta stationerna
har pH stigit ndgot samtidigt som variationen i pH har minskat under
undersokningsperioden som helhet.

Metaller

Metallférekomsten har undersokts i vatten och vattenmossa ar 2023. Resultaten
av metaller i vatten visade att den Ostra delen av Norra Vattern-omradet &r
forhallandevis metallbelastat, speciellt av zink och bly (Tabell 3, Figur 5 och
Figur 6). De hogsta halterna uppmattes pa stationerna i Karrafjardsomradet.
Hdga blyhalter uppméttes i Salaan, Ekershyttebacken, Karrafjardens utlopp
samt Ammelangens utlopp. Kadmiumhalterna var héga i Saladn och mattligt
hdga i Ekershyttebacken (Tabell 3 och Figur 8). Vid Alsen vid Edd uppmattes
mattligt hoga halter av bly och zink.

Tabell 3. Tredrsmedelvarden av zink-, bly- och kadmiumhalter i vatten samt tillstdnd 20211 2023.

@
SWECO ﬁ

Station Zink Tillstand Bly Tillstand Kadmium Tillstand
(ug/) (ng/h) (ug/)

1000 Jungfrun 1 Mycket lag halt 0,1 Mycket lag halt 0,004  Mycket lag halt
1130 Skyllbergsan 3 Mycket l&g halt 0,4 LAg halt 0,047  Lag halt

1145 Orkaren 9  Lé&g halt 0,2 Mycket Iag halt 0,008  Mycket lag halt
1149 Venadn 21 Mattligt hog halt | 0,6 Lag halt 0,047  LA&g halt

1170 Ammeléngens utl 17 LAg halt 4,8 Hog halt 0,037  L&g halt

1220 Salaan 128 Hog halt 4,8 Hog halt 0,460 HOg halt

1230 Dalbyan 45 Mattligt hég halt | 0,7 LA&g halt 0,020  LAg halt

1255 Ekershyttebacken 160 HOog halt 7,0 HOog halt 0,269  Mattligt hog halt
1271 Karrafjardens utl 87 Hog halt 5,0 Hog halt 0,070  LA&g halt

1349 Alsen vid Edo 24  Mattligt hog halt | 1,1 Mattligt hog halt 0,025 L&g halt

1585 Forsviksan 1 Mycket lag halt 0,1 Mycket lag halt 0,004  Mycket lag halt

Metaller i vattenmossa

Metaller i vattenmossa undersoktes pa fem stationer (Tabell 4) och visade pa
hoga halter av bly i Ekershyttebacken (1255). | Venaan (1149) var halterna av
kobolt héga.

Tabell 4. Tredrsmedelvarden av metaller i vattenmossa 20217 2023. Hela ramar markerar mycket hdga halter (inga i
denna tabell) medan streckade ramar markerar héga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder 1999

Punkt nr As Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Zn
(mg/kg TS)

1130 3,2 5 05 17 19 2,1 0,100 4,5 94

1149 3,0 6 09 | __8 1 37 1,8 0,093 3,9 140

1220 1,8 22 08 6 15 1,7 0,074 7.3 349

1230 12 11 06 4 16 1,7 0,088 3,8 360

1255 47 1 36 1 1.2 11 18 2,0 0,088 15,7 377
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Figur 5. Schematisk karta 6ver Norra Vatterns tillrinningsomrade och zinktillstandet utifran analyser av vatten
(tre&rsmedelvarden 20217 2023).
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Figur 6. Schematisk karta 6ver Norra Vatterns tillrinningsomrade och blytillstdndet utifrdn analyser av vatten
(tredrsmedelvarden 20217 2023).

Sweco | Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomrdde Arsrapport 2023

Uppdragsnummer 30072128

Datum 2024-10-25 Ver 1

Dokumentreferens Recipientkontrollen i Norra Vétterns tillrinningsomréde 2023 v1 17/197



@
SWECO ﬁ

eldngen

40

Kadmium (Cd), tillstdnd
d @ Mycket 13g halt
Lag halt
Mattligt hog halt
Hog halt
Mycket hég halt

@ © 00

10 km

Figur 7. Schematisk karta 6ver Norra Vatterns tillrinningsomrade och kadmiumtillstandet utifran
analyser av vatten (tredrsmedelvarden 2021 - 2023).
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Transporter

Till Vattern via Alsens avflode och Karrafjardens utlopp

Transporterna till Vattern foljer till stor del flodena (Figur 8). Den storsta andelen
naringsamnen (fosfor) kommer fran Alsens avflode, medan metaller framst
tillfors fran Karrafjardens utflode (Tabell 5). Det ovanligt htga flodet under ar
2023 jamfort med foregaende ar medférde hogre transporter.

= Medelflode (m3/s) Kvéave (ton/ar) Fosfor (ton/ar)
10 - 200 - 6 A
81 150 - y
6 | _
100 4
4 5 |
5 | 50
0 TTTTII I I I I rrrrrrrnm O TTTTTTIT I I I I rrrrrrrroImn 0 ATTTTTITTII T I I I I rrrrormn
1995 2005 2015 1995 2005 2015 1995 2005 2015
Zink (ton/ar) Bly (ton/ar) Kadmium (ton/ar)
30 4 1,0 0,03 -
0,8 A
20 - 06 - 0,02 -
10 0.4 1 0,01 -
0,2 1
0 ATTTTTTITI I T I T I rrIrTI T 0,0 TTTTTII I I I O ATTTTITIT I I T I I IrrrrrorT
1995 2005 2015 1995 2005 2015 1995 2005 2015

Figur 8. Medelfloden och transporter av naringsamnen och metaller till Vattern via Alsens och
Karrafjardens utlopp 19951 2023.

Tabell 5. Transporter av naringsamnen och metaller fran Alsen och Karrafjarden till Vattern 2023.

Stationsnr Lokalnamn Fosfor Kvéave Zink Bly Kadmium
(ton)  (ton) (ton) (ton) (ton)
1320 Bron 6ver Alsundet 1,53 45,8
1330 Dohnaforsans mynning 1,47 45,0
1349 Alsens avflode vid Ed6 2,63 81,4 1,65 0,089 0,0014
1170 Ammeléngens avflode 1,53 64,0 1,3 0,440 0,0032
1171 Ammebergs kanal - - - - -
1172 Kvarnan - - - - -
1220 Salaén vid Verkabro 0,32 26,1 2,2 0,076  0,0151
1271 Karrafjarden utfléde 1,57 81,9 10,4 0,705 0,0105
1271 + 1349 Till Vattern 4,20 163,3 12,0 0,794 0,0119
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Alsenomradet

Transportberakningar for totalfosfor, totalkvave och nitrat-/nitritkvave har gjorts i
tre provpunkter: 1320 Alsundet, 1330 Dohnaforsdn och 1349 Alsens avflode vid

Ed6. | provpunkt 1349 har dessutom transporten av metaller beraknats.

Arstransportberékningarna samt den beréknade retentionen framgér av Tabell
6. Uppgifter om tillforsel fran dvriga kallor har tagits fran en opublicerad (data
hos Askersunds kommun) undersékning med varden fran perioden 0905261
100420 samt fran Askersunds kommun (utslappsdata fran reningsverken 2007
2020). Berékningarna av retentionen (fastlaggningen) i Alsen ledde till relativt
hdga varden. Sannolikt strommar ibland naringsfattigt vatten fran Vattern in i
DetttlaogpPpspankt emo

Al sen.

Al

sen

Ed®°

vissa provtagningar, vilket medfor att retentionen riskerar att dverskattas.

Tabell 6. Arstransport samt budgetberakningar i Alsenomrédet 2023. Varden med streckad ram &r
aldre varden (metaller fran 2007, 6vriga fran 20097 2010)

(1349)

Fosfor Kvéave Zink Bly Kadmium
(ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)  (ton/ar)
Via 1320 Alsundet 1,53 45,83
Via 1330 Dohnaforsan 1,47 45,01
Ovriga kallor 0,60 27,8
Till Alsen 3,60 118,6
Fran Alsen (1349) 2,63 81,40 1,65 0,089 0,001
Retention 0,98 37,2
Retention i % 27 31
Ovriga kéllor
Askersunds RV 0,14 14,2 0,026 0,0022 0,00004
Alsens naromrade 0,42 10,5
Luft-deposition 0,04 3,1

Karrafjardsomradet

Transportberakningar av totalfosfor, totalkvave och metaller har gjorts for tva

provpunkter, Saladn (1220) och Karrafjardens utlopp (1271), ar 2023.

Utifran berakningarna kan man konstatera att det 2023 transporterades ut

betydligt mer zink (Zn) frdn omradet an vad som tillférts via de tillfléden som

undersoktes, ca 7 ton/ar (Tabell 7). Mellan aren 20191 2022 utférdes
kompletterande provtagningar vid Kvarn&n (1172) och Ammebergs kanal

(1171). Dessa visade att frdn Kvarnén (1172) och Ammebergs kanal (1171)
kommer stora mangder zink. Detta innebar att uppskattningen av tillflodet av

metaller och naringsamnen till Karrafjarden ar mer korrekt nar dessa tva
provpunkter inkluderas, det vill sdga da minskarv 2 r d e t

tabellerna (Tabell 7 och Tabell 8). | februari ar 2024 aterupptogs
provtagningarna vid Kvarnan (1172) och Ammebergs kanal (1171).

Tillskottet vid O % teoretisk retention i Karrafjarden redovisas i Tabell 7. Har
visas pa viss retention for fosfor, kvave och kadmium. Om man i stallet raknar
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med grovt uppskattade hypotetiska fastlaggningar (Lindestrém 1996 och 2001) i
Karrafjiarden far man hogre varden pa den okéanda kéllan (Tabell 8).

Fér bly kan konstateras att en stor andel tillférs via Ammebergs kanal (1170).

Tabell 7. Transporter in och ut ur Karrafjarden 2023 samt budgetberékningar vid 0 % retention.
Negativa varden visar pa en retention

Fosfor Kvéave Zink Bly Kadmium

0% retention (ton/ar)  (ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar)  (ton/ar)
Via 1170 1,53 64,0 1,3 0,44 0,003
Via 1171 - - - - -

Via 1172 - - - - -

Via 1220 0,32 26,1 2,2 0,08 0,015
Till K&rrafjarden 1,86 90,1 3,5 0,52 0,018
Fran Karrafjarden (1271) 1,57 81,9 10,4 0,70 0,010
Okanda kallor -0,28 -8,2 6,9 0,19 -0,008

Tabell 8. Transporter 2023s amt budget ber®kningar vid en f°rutsatt retention (O0nor |
metallretentioner hamtade fran Zinkgruvans MKB 2001)

Fosfor Kvave Zink Bly Kadmium
(ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)  (ton/ar)
Via 1170 1,53 64,0 1,3 0,440 0,003
Via 1171 - - - - -
Via 1172 - - - - -
Via 1220 0,32 26,1 2,2 0,076 0,015
Till Karrafjarden 1,86 90,1 3,5 0,517 0,018
Fran Karrafjarden (1271) 1,57 81,9 10,4 0,705 0,010
Okéanda kallor 0,11 12,2 11,3 1,833 0,003
Forutsatt retention (%) 20 20 30 70 50
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Biologi

Vaxtplankton

| bilaga 8 redovisas undersodkningarna av vaxtplankton med berdknade index
och en mer ingaende utvardering.

Under det senaste decenniet har Alsens vaxtplanktonbiomassa varierat runt ca
21 3 mg/l och artsammansattningen har vanligtvis dominerats av kiselalger
(Figur 9). Biomassan av vaxtplankton i Alsen ar 2023 dominerades av kiselalger
och det identifierades ett flertal néaringskréavande arter. Fyra potentiellt
giftproducerande cyanobakterieslakten patraffades, men mangden
cyanobakterier var mycket liten vid provtagningen. Vid provtagningen ar 2022
var dock méngden cyanobakterier stor och om méngden av cyanobakterier ar
stor i en sjo finns anledning till forsiktighet nar man vistas vid vattnet med djur
och barn. Vaxtplanktonprovet fran Alsen gav mattlig status enligt bade
trearsmedlet (HVMFS 2019:25) och i expertbedémningen.

Karrafjardens vaxtplanktonbiomassa var stor och dominerades av kiselalger.
Bade trearsmedlet enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS
2019:25) och expertbedémningen gav Karrafjarden god naringsstatus. Under
det senaste decenniet har Kérrafjardens biomassa i genomsnitt varit strax
under 2 mg/l. Vanligtvis har Kéarrafjarden dominerats av kiselalger men 2020
dominerade guldalger fran slaktet Uroglena. Cyanobakterier férekommer bara i
mycket liten méngd. Biomassan av den besvarshildande flagellaten
Gonyostomum semen var lite stérre &n vanligt i provet ar 2023, men mangden
beddms fortsatt som liten.

Biomassa (mg/l)

OOvriga
6 1 W Gonyostomum
5[] OKiselalger
4 4 @ Cyanobakterier
3 |F
2
1 A
o [ ,D,Q, ,H,HE,B,H, LHROR Hﬂ UHN H

94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figur 9. Mangd och sammansattning av vaxtplanktonsamhéllet i Alsen 19957 2023.
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Bottenfauna

Djupbottenfaunan undersoktes i sublitoralen och profundalen i tre sjoar.
Expertbedémningarna av status med avseende pa naringsamnen och annan
paverkan samt syretillstdnd redovisas i Tabell 9. Beddmningen av Karrafjardens
naringsstatus med avseende p& bottenfauna har ofta motsagts av de
vattenkemiska resultaten, som visar pa en god status med avseende pa
fosforhalter. Sedimenten i Karrafjarden har visat sig innehalla extremt hoga
metallhalter (Liungman, 2011), och det finns darfér en misstanke om att det
egentligen ar hdga metallhalter som paverkat bottenfaunan negativt, med bland
annat periodvis laga tatheter i sublitoralytan.

Tabell 9. Expertbedémning av status med avseende pa naring, syretillstand och status med avseende pa annan
paverkan i sjoars profundal och sublitoral 2023

Expertbedémningar
Status naring Syretillstdnd Status

Station annan paverkan
1150. Ammelangen, profundal Otillfredsstallande Syrefattigt

1150. Ammel&ngen, sublitoral Mattlig Mattligt syrerikt

1270. Karrafjarden, profundal Otillfredsstallande Syrefattigt

1270. Karrafjarden, sublitoral Mattlig Mattligt syrerikt

1340. Alsen, profundal Otillfredsstallande Mattligt syrerikt Mattlig

1340. Alsen, sublitoral Mattlig Mattligt syrerikt

Vid analysen av djupbottenproverna frn de tre sjoarna kontrollerades
mundelarna p& de chironomidlarver (fiadermygglarver) som ingar i den
taxonomiska gruppen chironomini. Skador pa mundelarna, som orsakats under
djurets tillvaxt, yttrar sig som deformationer pa till exempel mentum eller
mandibler (Figur 10). Den har typen av subletala effekter ar val dokumenterade
frdn manga olika hall i samband med utslapp av flera olika typer av miljogifter
och industriavfall till exempel tungmetaller, pesticider och DDT (Rosenberg &
Resch 1993). Enligt flertalet rapporter 6kar skadefrekvensen med o6kad
miljogiftshalt och det finns dokumenterade skadefrekvenser fran nagra fa
procent upp till nara attio procent av populationen (Vedamanikam & Shagzili
2009). | rena och opaverkade miljder ar den har typen av skador mycket
ovanliga och skadefrekvensen néra noll (Wiederholm 1984).

Larver med mundelsskador har patraffats vissa ar i Karrafjarden och Alsen, och
ibland &ven i Ammel&ngen. Skadorna har tolkats som att férhéjda metallhalter i
vattnen och/eller sedimenten har paverkat bottenfaunan negativt. Vid arets
undersokning patraffades enstaka missbildade fijadermygglarver i Alsens
profundal och statusen med avseende pa annan paverkan bedémdes som
maittlig.

Figur 10. Mundelsskada hos fjadermygglarv. Till vénster ett skadat mentum, till héger normalt.
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Vid arets provtagning undersoktes fyra stationer i rinnande vatten och tre
stationer i litoraler (strandzonen). | Saladn, Hagalund (1220), Ekershyttebacken,
Dalby (1255) och Dalbyan, Dalby (1230) samt i litoralen i Karrafjarden,
golfbanan (2) indikerade flera index och parametrar liksom tidigare ar att
bottenfaunan var negativt padverkad av annat an forsurning eller naringsamnen
(Tabell 10). De avvikande resultaten bedéms dock framst ha orsakats av
metallféroreningar, men kan aven bero pa onormala varden av andra
vattenkemiska parametrar. Exempelvis ar vardena pa kvavehalt och
konduktivitet generellt forhojda i bade Ekershyttebacken och Salaan. Vad géller
provpunkten vid golfbanan s& bestar bottensubstratet dér till stora delar av
gammalt gruvmaterial, vilket sannolikt medfor forhéjda halter av bland annat
tungmetaller. | bilaga 7 finns samtliga index och statusklassningar och en
kommentar for varje station/lokal.

Tabell 10. Nagra utvalda féroreningsindikatorer i litoraler och rinnande vatten 2023. EPT-index &r antalet taxa ur grupperna

dag-, back- och nattslandor. Generellt géller att htga antal taxa eller EPT-index visar pa goda forhallanden for
bottenfaunan, medan mycket hoga tétheter kan indikera néringsproblematik

Lokal Totalantal taxa EPT-index Individtathet
(Individer/m?)

1. Karrafjarden, Salaan utfl. 21 (lagt) 11 (lagt) 186 (mycket lagt)

2. Karrafjarden, Golfbanan 22 (lagt) 11 (lagt) 261 (lagt)

3. Karrafjardens utl., Karrafjardens utl. 28 (mattligt hogt) 13 (mattligt hogt) 344 (lagt)

1130. Skyllebergsan, Falla 18 (mycket lagt) 9 (lagt) 296 (lagt)

1220. Salaan, Hagalund 17 (mycket lagt) 8 (lagt) 448 (lagt)

1230. Dalbyan, Dalby 30 (mattligt hogt) 17 (mattligt hogt) 437 (lagt)

1255. Ekershyttesbacken, Dalby 10 (mycket lagt) 5 (mycket lagt) 224 (lagt)

Kiselalger

Kiselalgsanalysen i Dohnaforsan visade god status med avseende pa paverkan
av naringsamnen och organisk fororening och mattligt sura forhallanden 2023
(arsmedelvarde for pH 5,97 6,5 och/eller pH-minimum under 6,4) med avseende
pa surhet. Andelen misshildade kiselalgsskal var mindre &n 1,0 %, vilket
innebar att ingen eller endast en forsumbar paverkan av miljogifter, till exempel
bekampningsmedel, metaller eller liknande, kunde pavisas med hjalp av
kiselalger.

Kiselalger har undersokts pa lokalen sedan 2010 och IPS-indexet har de flesta
aren legat i god status. Samre ar ar framfor allt 2013 och 2016 da indexvardet
hamnade i mattlig status (dock mer eller mindre nara gransen mot god), men
dven 20141 15 och 20177 18 da indexvarde hamnat mer eller mindre nara
gransen mot mattlig status. Surhetsindexet ACID har de flesta aren visat néara
neutralt eller alkaliskt. Undantagen &r 2017, 2020 och 20227 2023 da ACID
indikerade mattligt sura férhallanden. Den finns en tendens till att surheten Gkat
sedan 2010. Resultaten har dock varit svartolkade genom aren pa grund av att
artsammansattningen ofta varit ovanlig och forekomsten av arter med otydlig
ekologi, vilket gjort bedémningarna nagot osakra. Mojligen finns arter som i
huvudsak gynnas av andra faktorer an vad kiselalgsindexen &r utvecklade for
att visa, t.ex. grumlighet, mineralhalter och humusinnehall. En mer detaljerad
utvardering och samtliga berdknade index redovisas i bilaga 9.
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Bilaga 1. Resultat lokal for lokal

Klassningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder och Havs- och
vattenmyndighetens foéreskrifter. Samtliga medel-, min- och medianvéarden ar
beraknade fran de senaste tre aren dar dessa finns att tillga, och samtliga
klassningar ar gjorda pa dessa, om inte annat angivits. Linjer i diagrammen
anger glidande tre-arsmedelvéarde.

En beskrivning av de kemiska parametrarna finns i bilaga 6. For de biologiska
analyserna finns en metodbeskrivning och resultatforklaring i respektive bilaga.
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1000. Jungfrun

EU-CD: SE648694-143413

Naringsdmnen/eutrofiering

Ref-P/EK-véarde
0,003/1,515

Status
Hog status

Totalkvave (mg/l)

Medelvarde Tillstand
P-tot (mg/l) 0,002 Lag halt
N-tot (mg/l) 0,57 Mattligt hog halt
NO,5-N(mg/l) 0,471 -
NH,-N (mg/l) 0,007 -
N-tot/P-tot-kvot 281 Kvévedverskott
0.000 Totalfosfor (mg/l) 1,0 1
0.000 -
0.000 A 0,5 A1
0.000 | §a0,.225
0.000 T 0,0

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

0,8 -

NO,;3 (mg/l)

0,6

0,4 A

0,2 A

0,0 T T T T T "
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

1985

1995 2005 2015 2025 2035

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand

TOC (mg/l)

Syrehalt bottenvatten (mg/l) 11,3 Syrerikt tillstdnd
TOC (mg/l) 2,3 Mycket &g halt
30 1 Syre (mg/l) 6 1
20 ° 4 4
. &
o. ° ° [}
10 p ‘ ot g (Y o oo 2 B
0 T T T T T 1 0

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

1994 1999 2004 2009 2014 2019 2024 2029
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1000. Jungfrun

EU-CD: SE648694-143413

Ljusforhallanden

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Medelvarde Tillstand SD,/EK-varde Status
Siktdjup (m) 11,9 Mycket stort siktdjup 5,66/2,107 Hog status
Fargtal 3 Ej eller obetydligt fargat vatten
159, Fargtal 20 Siktdjup (m)
10 - 15 A
10 -
5 -
5 -
0 T T T T 0 T T T T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Surhet/férsurning

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Median Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Alkalinitet (mekv/I) 0,61 Mycket god buffertkapacitet 0,20 Obetydlig
pH 7.8 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,57
pH 7,7
0,8 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,5 1 , PH
0,6 b ° o 8'0 E
B Nepotenton s“
0,4 A1 7,5 1
0,2 1 7,0 1
0,0 T 6,5 T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Planktiska alger

Varde Tillstand
Klorofyll (ug/l) <11 Lag halt
Totalvolym alger (mm?®/l) 0,12

1,5 - Totalbiomassa (mm.3/I)

1,0 - .

0,5 A1

0,0 T \
1965 1985 2005 2025

Mycket liten biomassa

2,0 1
1,5 1
1,0 1
0,5 1

0,0

Ref-P/EK-varde
2,512,273

Status
Hog status

Klorofyll (ug/l)

1965

1985 2005 2025
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1000. Jungfrun

EU-CD: SE648694-143413

Metaller i vatten (flera olika djup)

Medelvéarde

Cu (ug/) 0,5
Zn (ug/l) 1
Cd (ug/l) 0,00
Pb (ug/l) 0,08
Cr (ug/l) 0,06
Ni (ug/l) 0,47
As (ug/l) 0,15
20,0 1 Zink (ug/l)
15,0 - ¢
10,0 - . .

5’0 7 .ﬁ. ° e °

0,0 = T T T

2035

Tillstand

Lag halt
Mycket lag halt
Mycket 1&g halt
Mycket 1&g halt
Mycket 1&g halt
Mycket lag halt
Mycket 1&g halt

15 -
1,0 1

0,5

Jamforvarde Avvikelse
13 Ingen
4,3 Ingen
0,014 Ingen
0,32 Ingen
0,4 Ingen
1 Ingen
0,4 Ingen
Bly (ng/l)

" ®0a®® o. . .
0,0 -ﬁ.ﬁmmhﬂ—\

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Koppar (ugyl)

1975 1990 2005 2020
0,15 1 Kadmium (ug/l) 6 1
0,1 A ) 4 -
0,05 A ° 2 1

0 -—W-iﬁ!ﬁi:'m‘#--—-' ied . 0

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1975

1990 2005 2020 2035

Syntes

Samtliga metaller forekom i laga eller mycket laga halter.

Vattern ar en djup och naringsfattig sjo, och provpunkten vid Jungfrun anvands som referens i Norra
Vatterns recipientkontroll. Fosforhalterna har eventuellt visat en tendens att minska sedan 70-talet medan
nitrat/nitrithalterna 6kade i bérjan av redovisad period, for att sedan stabiliseras runt 1995o0ch framat.

Ett syrerikt tillstdnd rAdde dnda nere pa 75 meters djup. Vattnet var ej eller obetydligt fargat och siktdjupet
var mycket stort. Buffertkapaciteten var mycket god och alkaliniteten har visat en tendens att 6ka sedan 70-
talet. Under aren 2004-2008 vande denna trend nedét, for att sedan stiga igen.

Planktonsamhallet uppvisade en mycket liten biomassa och klorofyllhalten &r Iag.
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o
1130. Skyllbergsan EU-CD: SE653533-145329
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,023 Mattligt hog halt 0,016/0,695 God status
N-tot (mg/l) 0,694 Hbég halt

0,15 1 Totalfosfor (mg/l) 307 . Totalkvave (mg/l)

0,10 A ° 2,0 -

0,05 H 1,0 A

° ® o AR o
0,00 i - . . . 0,0 . . . . .
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 7,1 Syrerikt tillstand
TOC (mg/l) 13,7 Hog halt
20 - Syre (mg/l) 30 - TOC (mg/l)
15 A 20 |
10
5 | 10 -
0 T T T T 1 0 T T T T \
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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o
1130. Skyllbergsan EU-CD: SE653533-145329
Ljusforhallanden
Medelvarde Tillstand
Fargtal 120 Starkt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 3,1 Betydligt grumligt vatten
600 - Fargtal 6 1 Turbiditet (FNU)
400 - . 4 4
200 1 | 2 -
0 T T T T 1 0 *r T T T \
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
Surhet/forsurning
Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,58 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,15 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,46
pH 6,9
1,5 - Alkalinitet (mekv/l) 8,0 1 . pH
° 7’ -
1,0 - >
7,0 1
0,5 1 651 .
0,0 T T T T " 6,0 T T T T "
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1130. Skyllbergsan

EU-CD: SE653533-145329

Metaller i vatten

0,6 -
04 - -
0,2 -
0 -
1985

1990 1995 2000

Medelvérde
Cu (pg/l) 1,3
Zn (ug/l) 3,3
Cd (ug/l) 0,047
Pb (ug/l) 0,37
Cr (ng/l) 0,20
Ni (ug/l) 0,77
As (ug/l) 0,59
80 - Zink (ug/l)
60 -
40 A
20 - °

0 oty

Kadmium (ug/l)

1995 2005 2025

2015

2034

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Lag halt 1,3 Liten
Mycket 1&g halt 4,3 Ingen
Lag halt 0,014 Liten
Lag halt 0,32 Liten
Mycket 1&g halt 0,4 Ingen
Lag halt 1,0 Ingen
Lag halt 0,4 Liten
6 1 Bly (ug/l)
4 4 °
2 1 °
—-... P ° .o ° N
O .
1985 1995 2005 2015 2025 2034
41 Koppar (ug/l)
3 N ° °
2 7 * ... L] L] ’
% 0l .°l" oo s
1 A [} ® L]
Je e,
0 T T T T \
1985 1995 2005 2015 2025 2034
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o
1130. Skyllbergsan EU-CD: SE653533-145329
Metaller i vattenmossa
Medelvarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (mg/kg ts) 19 Mattligt hog halt 10 Ingen eller obet.
Zn (mg/kg ts) 94 Lag halt 100 Ingen eller obet.
Cd (mg/kg ts) 0,46 Lag halt 0,5 Ingen eller obet.
Pb (mg/kg ts) 4,5 Lag halt 5 Ingen eller obet.
Hg (mg/kg ts) 0,100 Mattligt hog halt 0,07 Ingen eller obet.
Cr (mg/kg ts) 21 Lag halt 2 Ingen eller obet.
Ni (mg/kg ts) 4,5 Lag halt 5 Ingen eller obet.
Co (mg/kg ts) 17,1 Mattligt hog halt 5 Liten
As (mg/kg ts) 3,2 Mattligt hog halt 2 Ingen eller obet.
30 - Cu (mg/kg ts) 20 - Cr (mg/kg ts)
20 4 15 A °
10 -
101 5 1 o /® °
... [ ] ° 4 .. ®
0 T T T T 1 0 T T T T 1
1985 1995 2005 2015 2025 2034 1985 1995 2005 2015 2025 2034
3,0 Cd (mg/kg ts) 0,20 - Hg (mg/kg ts)
[ ]
0,15 -
2,0 A
o ° 0,10 -
1,0 - °
e KW o 0,05 A
(] Y o °
0,0 e T T T T 1 0,00 T T T T 1
1985 1995 2005 2015 2025 2034 1985 1995 2005 2015 2025 2034
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[}

1130. Skyllbergsan EU-CD: SE653533-145329
Bottenfauna
Arets statusklassningar enligt HVM:s kriterier Arets expertbedémning av status
Index Varde Status Paverkan Status
MISA 50,7 Né&ra neutralt Surhet Mattligt surt
ASPT-index 4.9 Hog Eutrofiering God
DJ-index 9 Hbg Hydromorfologi Mattlig

Annan paverkan Hog

Bed6mning av paverkan (tom 2007) / Expertbedémning av status (from 2008)

Ar Forsurning / Surhet NA eller org mtrl / Eutrofiering Annan paverkan
94-05 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig
2006 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig stark eller mycket stark
2007 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig
2008 néara neutralt god status god till hog status
09-20 néara neutralt god status hdg status
21 néra neutralt hog status hog status
22-23 mattligt surt god status hog status
60 - Antal taxa 15 - DJ-index
o o [ ] b LJ
LJ
40 i 10 i [ ] (] [ ] ° [ ] [ ]
20 A1 5 - °
0 T T T 1 O T T T 1
1985 1995 2005 2015 2025 1990 2000 2010 2020 2030
Syntes

Vattnet i Skyllbergsan var relativt naringsrikt och betydligt fargat. Vattnet var syrerikt och hade en hog halt
organiskt material. BAde fargtalen och grumligheten har dkat sedan 90-talet.

En mycket god buffertkapacitet visade att inga férsurningsproblem uppmatts.

Undersokningen av metaller i vatten visade pa laga eller mycket laga halter av samtliga undersokta metaller.
Det bor noteras att metallproverna filtrerades mellan sommaren 2010 och sommaren 2012, och att halterna
under denna period darfor blivit ndgot lagre an vanligt. Metallhalterna i vattenmossa var laga eller mattligt
hoga med ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvardet.

Bottenfaunaundersokningen visade pa mattligt sura forhallanden. Status for naringsamnespaverkan
bedémdes som god och annan paverkan (miljogifter) som hdg. Skyllbergsan ar reglerad och bedémdes ha
en méttlig status med avseende p& hydromorfologi.
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1145. Orkaren

EU-CD: SE652556-145975

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde
P-tot (mg/l) 0,007
N-tot (mg/l) 0,609
0,15 A Totalfosfor (mg/l)
0,10 - .
0,05 - .
0,00 +——2p et A P

Tillstand
Lag halt

Status
Hog status

Ref-P/EK-varde
0,014/1,911

Mattligt hog halt

2,0 1
1,5 -
1,0 -
0,5

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Totalkvave (mg/l)

J 0,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvéarde

Tillstand

Svagt syretillstand
Mycket hog halt

Syrehalt (mg/l) 3,4
TOC (mg/l) 17,0
15 . Syre (mg/l)
o %o o LY y .:0 .o
10 b ‘.’.... “Oo o... L ..... ...':’.
.. . \.:.‘ °® ...... .0.0. °°
5 1 o ° ..°Oo ° . °
0 —

199019952000200520102015202020252030

30 - TOC (mg/l)

o*. .% TS ee e ;02
10 A o % ., * .
0 T T T T T

199019952000200520102015202020252030
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1145. Orkaren

EU-CD: SE652556-145975

Ljusforhallanden

Medelvéarde Tillstand

Fargtal 125 Starkt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 0,9 Svagt grumligt vatten

400 1 Fargtal 6 1 Turbiditet (FNU)

300 - . N

4 i L]
200 - * . °
100 1 2
0 —r————— 0 .y S e

199019952000200520102015202020252030

199019952000 2005 20102015 2020 2025 2030

Surhet/forsurning

Median

Alkalinitet (mekv/I) 0,25
pH 6,65
Min

Alkalinitet (mekv/I) 0,20
pH 6,4

1,5 - Alkalinitet (mekv/l) 8,0 1 pH
L] 7 ]
1,0 A S
. 7,0
e T e 6,5 -
07 i o o ° oW
0,0 ———————— 6,0 ———

Tillstand
Mycket god buffertkapacitet
Svagt surt

199019952000200520102015202020252030

199019952000200520102015202020252030
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1145. Orkaren

EU-CD: SE652556-145975

Metaller i vatten

Cu (ug/l)
Zn (ug/)
Cd (ug/l)
Pb (ug/l)
Cr (pa/l)
Ni (ug/l)
As (ug/l)
Co (ug/l)

80 -
60 -
40 A

20 A

0

o o a0 ® 05 -
W o S

Medelvarde Tillstand
0,9 L&g halt
9 Lag halt
0,008 Mycket 1&g halt
0,17 Mycket 1&g halt
0,30 Mycket 1&g halt
0,46 Mycket lag halt
0,28 Mycket 1&g halt
0,15
Zink (ug/l) 2,5 1
o 2,0 4
1,5 1
° 1,0 1

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

0,15 -
010{ e

[ ) [ ]
0054 ¢°

0,0 -

Kadmium (ug/l) 3.0 1
2,0 4
L] 1,0 1

M
0,00 T 0,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Y}

Jamforvarde
1,3

43

0,014

0,32

0,4

1,0

0,4

Bly (ug/l)

Koppar (ug/l)

Avvikelse
Ingen
Liten
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1995 20

00 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syntes

Vattnet var svagt surt men med en mycket god buffertkapacitet.

Samtliga metallhalter var Iaga eller mycket l1aga.

De vattenkemiska analyserna visade pa ett naringsfattigt vatten med laga fosforhalter och méttliga
kvavehalter. Halterna har legat pa stabila nivaer sedan mitten pa 90-talet. LAgsta uppmétta halten av syre
under tredrsperioden visade pa ett svagt syretillstdnd. Halten av organiskt material var mycket hég och
vattnet var starkt fargat.
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1149. Venaan EU-CD: SE652878-145450

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,011 Lag halt 0,015/1,309 Hog status
N-tot (mg/l) 0,667 Hog halt

0,04 - Totalfosfor (mg/l) 15 - Totalkvave (mg/l)

0.03 1 N 1,0 4

0,02 - ° ¢

0,01 A 0.5 1

0,00 . T T T T T T v 0,0 r r r r r r T \

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 203 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syretillstand och syretarande &mnen

Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 8,9 Syrerikt tillstand
TOC (mg/l) 18,2 Mycket hog halt
20 1 Syre (mg/l) 40 - . TOC (mgll)
e I R I 30 |
10 4 0'...:0‘.:.‘..o.‘..:.o\.o.o..:o.. 20 4
5 4 10 A
0 —r———— 0 —r —r——
199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030
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o
1149. Venaan EU-CD: SE652878-145450
Ljusférhallanden
Medelvarde Tillstand
Fargtal 146 Starkt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 1,0 Svagt grumligt vatten
400 - Fargtal 6 - Turbiditet (FNU)
300 A to
4 A . .
200 A R °
100 - 2
0 T T T T T T T 1 0 T T T T T T T \
199019952000200520102015202020252030 19901995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Surhet/férsurning
Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/l) 0,16 God buffertkapacitet
pH 6,75 Svagt surt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,09
pH 6,3
0.8 - Alkalinitet (mekv/l) pH
06 A . . 7.5 1
0,4 1 .. e o ® . o. ° °
02 e 9 ° .... .%. . e ° . 6,5 7
] e BRETESR AT G .
0,0 T T T T T T T \ 5,5 T T T T T T T \
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1149. Venaan

EU-CD: SE652878-145450

Metaller i vatten

Medelvarde Tillstand Jamforvéarde Avvikelse
Cu (pg/l) 10,0 Hog halt 1,3 Mycket stor
Zn (ug/l) 21 Mattligt hog halt 4,3 Tydlig
Cd (ug/l) 0,047 L&g halt 0,014 Liten
Pb (ug/l) 0,59 L&g halt 0,32 Liten
Cr (ug/l) 0,40 L&g halt 0,4 Liten
Ni (ug/l) 0,83 L&g halt 1,0 Ingen
As (ug/l) 2,42 L&g halt 0,4 Stor
Co (ug/l) 3,30
200 - R Zink (ug/l) 60 - Kobolt (ug/l)
150 A 40 | .
100 - . .
501 o, e L . 207 .
WA R TY
0 —e AT R TR Y, ol dendatieaczaiienl

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

8 1 Arsenik (ug/l) 40 - Koppar (ug/l)
6 1 o et 30 - . o

4 20 -

2 A 10 A1

0 0 T T —— T
1

990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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1149. Venaan

EU-CD: SE652878-145450

Metaller i vattenmossa

Medelvarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse

Cu (mg/kg ts) 37,3 Mattligt hog halt 10 Liten
Zn (mg/kg ts) 140 Lag halt 100 Ingen eller obet.
Cd (mg/kg ts) 0,9 Lag halt 0,5 Ingen eller obet.
Pb (mg/kg ts) 5,6 Lag halt 5 Ingen eller obet.
Hg (mg/kg ts) 0,09 Lag halt 0,07 Ingen eller obet.
Cr (mg/kg ts) 1,8 L&g halt 2 Ingen eller obet.
Ni (mg/kg ts) 3,9 Mycket l&g halt 5 Ingen eller obet.
Co (mg/kg ts) 86 Ho6g halt 5 Stor
As (mg/kg ts) 3,0 Mattligt hog halt 2 Ingen eller obet.
800 - Zn (rpg/kg ts) 150 - Cu(mag/kg ts)

[ ]
600 -

R . 100 A °
400 1 ° % ° ®e oo o,
B o,

O A UL 50 \,._/..\f%

e ® ® o o oo o® ° °

199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030
6,0 - Cd (mg/kg ts) 600 - Co (mg/kg ts)
4,0 - °® ® 400 - °
[ ]
o [ ]

2,0 1 % N 200 A o ° o\ . ° .

o %o o ® 0 ° M ° ° ° o o
0,0 — 0 —————t

199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030

Syntes

De vattenkemiska analyserna visade att vattnet var mattligt naringsrikt med laga fosforhalter och héga
kvavehalter. Halten av totalfosfor har varit Idg sedan mitten pa 90-talet, men har visade en svag tendens till att
Oka runt mitten av 2000-talet och tio ar framét. Vattnet hade en mycket hég halt av organiskt innehall och var
starkt fargat.

Vattnet klassades som svagt surt, men buffertkapaciteten var god, och négra férsurningsproblem verkar
darmed inte forekomma. Vardena pa alkalinitet och pH har uppvisat en relativt stor sdsongsvariation under
aren, och surstétarna tycks (med undantag for tva tillfallen under 2010) ha minskat i styrka sedan mitten p&
90-talet.

Undersokningen av metaller i vatten visade pa forhdjda halter av framfor allt koppar, men aven zink. Jamfort
med den uppstroms liggande referensen (1145) var samtliga metallhalter i vatten forhdjda, men framfor allt
kobolt, kadmium, arsenik och koppar. | augusti 2020 uppmaéttes en ovanligt hog halt av kobolt, den hdgsta
som uppmatts p& stationen. Nivaerna har legat relativt stabilt under de senaste 10 &ren. Det bor noteras att
metallproverna filtrerades mellan sommaren 2010 och sommaren 2012, och att halterna under denna period
darfor blivit nagot lagre an vanligt. | vattenmossa var flera av metallhalterna hoga eller mattligt hGga. Det gar
inte att utesluta negativa effekter pa djurlivet i &n p& grund av de férhéjda metallhalterna.
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1150. Ammeléngen

EU-CD: SE652895-145450

Naringsamnen/eutrofiering

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,020 Mattligt hog halt 0,01/0,528 God status
N-tot (mg/l) 0,563 Mattligt hog halt
N-tot/P-tot-kvot 29 Kvave-fosforbalans

0,06 - Totalfosfor (mg/l) 3,0 1 Totalkvave (mg/l)
0,04 - 2,0 .
0,02 - 1,0 - “ .
) oo b
Vo0 000 & 7400 0 0
0,00 T — T T " 0,0 T T T T

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand

Syrehalt bottenvatten (mg/l) 0,0
TOC (mg/l) 14,0 Hog halt
15 -

Syre (mg/l)

10

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand

80 -

TOC (mg/l)

60' o
40 1
20 A

0 T T T T T "
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Ljusforhallanden

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Medelvéarde Tillstand SD,/EK-varde Status
Siktdjup (m) 25 Litet siktdjup 3,45/0,714 Hog status
Fargtal 87 Betydligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 1,7 Mattligt grumligt vatten
150 - Fargtal 6 1 Siktdjup (m)
100 A 49
50 4 2 e o © . .°. oo o ©
0 T T T T T 1 0 T T T T T T T 1

1996 20002004 2008 2012 2016 2020 2024 2028
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1150. Ammeléngen

EU-CD: SE652895-145450

Surhet/férsurning

1980 1990 2000

T T T

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/l) 0,43 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,5 Néara neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,36
pH 7
0,8 Alkalinitet (mekv/l) 8,0
0,6 7,5
0,4 7,0
0,2 6,5
0,0 - T T T T T ) 6,0 +
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 1970

2010 2020 2030

Sedimentkemi (0-2 cm)

Station 1 Varde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (mg/kg ts) 40 Mattligt hog halt 20 Liten
Zn (mg/kg ts) 510 Mattligt hog halt 240 Tydlig
Cd (mg/kg ts) 2,0 Lag halt 1,4 Liten
Pb (mg/kg ts) 350 Mattligt hog halt 80 Liten
Hg (mg/kg ts) 0,11 Mycket lag halt 0,16 Ingen eller obet.
Cr (mg/kg ts) 20 L&g halt 15 Liten
Ni (mg/kg ts) 12 Lag halt 10 Liten
As (mg/kg ts) 15 Mattligt hog halt 10 Liten
Station 2 Varde Tillstand Jamforvéarde Avvikelse
Cu (mg/kg ts) 160 Hog halt 20 Mycket stor
Zn (mg/kg ts) 3600 Hog halt 240 Mycket stor
Cd (mg/kg ts) 10,0 Hog halt 1,4 Tydlig
Pb (mg/kg ts) 2900 Mycket hég halt 80 Tydlig
Hg (mg/kg ts) 0,30 L&g halt 0,16 Liten
Cr (mg/kg ts) 28 Mattligt hog halt 15 Liten
Ni (mg/kg ts) 22 Mattligt hog halt 10 Tydlig
As (mg/kg ts) 41 Hog halt 10 Mycket stor
Profundalfauna
Arets statusklassningar enligt HVM:s kriterier Arets expertbedémning av status
Index Varde Status Paverkan Status
BQI 1,0 Otillfredsstéllande Eutrofiering Otillfredsstallande
Annan paverkan Hog
10 Antal taxa 5 *BQI +PTI
°
e o o 4
[ ] [ ] [] [}
o ° 3
5 °
. 2 . A A‘A“A‘AAAAA
1 e e _go0000000000
O T T T T 1 0 T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 1995 2005 2015 2025
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1150. Ammeléngen

EU-CD: SE652895-145450

Sublitoralfauna

Arets statusklassningar enligt HVM:s kriterier

Arets expertbedémning av status

Index Varde Status Paverkan Status
BQI 1,0 Otillfredsstéllande Eutrofiering Mattlig
Annan paverkan Hog
10 1 Antal taxa 5 *BQl 4 PTI
[ ]
8 1 4
0 L]

6 1 ° s o. ® oo 3 AAA s ’A:A

4 1 2 ° a A A ‘A

2 1 1 ° oN_eo o °

O T T T 1 O T T T 1

1990 2000 2010 2020 2030 1995 2005 2015 2025

Observerade mundelsskador pa chironomider (undersékningar sedan 2000)

Ar 00-23 2023 2023
Lokal slp sublit  prof
Totalantal individer 274 1 20
Antal missbildade individer 3 0 0
Andel missbildade ind (%) 1,1 - 0,0

Syntes

Over syrehalt i bottenvattnet.

langre provtas pa varen.

De kemiska analyserna visade att sjon var relativt naringsrik. Mellan 1975 och 1995 minskade halten av
totalfosfor kontinuerligt och var i mitten av 90-talet nere pa laga nivaer, men har sedan dess 6kat nagot igen.
Fargtalet har visat en dkande trend sedan 70-talet men siktdjupet har 4nda legat relativt stabilt.

Tillstdndet i bottenvattnet har varit syrefritt eller nastan syrefritt under augustiprovtagningarna de senaste
aren, uppmatt i den djupaste delen av sjon. En férsamring av syretillstdndet sedan 80-talet kan ses i figuren

Sjon har en god forméga att motsta férsurning, och vardena pa pH har dkat och variationen minskat sedan
90-talet, enligt figuren 6ver pH. En stor del av tidsseriens stabilisering beror dock pa att sjon from 2000 inte

2023 undersoktes bottensedimentet med avseende pa metaller. Sedimentet undersoktes pa station 1 i norra
delen av sjon och station 2 i sédra delen. P4 station 2 uppmattes forhojda halter av samtliga metaller.
Halterna var sa pass hdga att de kan orsaka biologiska skador. P4 station 1 Iag halterna pa normala nivaer.
Resultaten var jamférbara med 2010 och 2016 ars undersokning.

Artantalet har alltid varit mycket I&gt i sublitoralen och oftast mattligt hogt i profundalen. Det mycket laga

artantalet i sublitoralen beror sannolikt pa att det &tminstone periodvis rdder syrebrist &ven i sublitoralytan.
Syrekravande arter har oftast saknats i djuphalan, men inga missbildade mundelar har noterats hos
mygglarverna férutom &r 2020 da 25 % av mygglarverna uppvisade misshildningar. Bottenfaunan har
bedémts som normal fér en relativt naringsrik sjo som Ammelangen.
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1170. Ammeléngens utlopp

EU-CD: SE652735-145355

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,018 Mattligt hog halt 0,015/0,816 Hog status
N-tot (mg/l) 0,684 Hég halt
0,06 Totalfosfor (mg/l) 2,0 Totalkvave (mg/l)
* 1,5
0,04
o 1,0
0,5
0,00 + T T 0,0 + T T T T T T T \

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Transport
Medelvarde Tillstand
Fosfor (ton/ar) 1,03 -
Arealforlust P (kg P/ha ar) 0,06 Laga forluster
Kvéave (ton/ar) 40 -
Arealforlust N (kg N/ha ar) 2,20 Méattligt hoga forluster
3,0 - Totalfosfor (ton/ar) 100 - Totalkvave (ton/ar)
[ )
2,0 1 °
50 A
1,0 A
0,0 T T T \ 0 T T T )
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 6,7 Mattligt syrerikt tillstand
TOC (mg/l) 13,8 Hog halt
15 Syre (mg/l) 40 - TOC (mg/l)
...o... I o...oo ° o..o. 20 i
5 4 °
10 -
0 T T T T T 1 0 T T T

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1170. Ammeléangens utlopp EU-CD: SE652735-145355

Ljusforhallanden

Medelvéarde Tillstand
Fargtal 920 Betydligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 2,0 Mattligt grumligt vatten
300 Fargtal 6 1 Turbiditet (FNU)
200
100
0+ T T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
199019952000200520102015202020252030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Surhet/forsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,43 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,2 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,36
pH 6,9
0,8 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,0 1 pH
0,6 . 5o
L)
0,4
0.2 1 651 ° °
0,0 T T T T T T T 1 6,0 T T T T T T T \
199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030
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1170. Ammeléngens utlopp

EU-CD: SE652735-145355

Metaller i vatten

Medelvarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (ugh) 2,3 Lag halt 1,3 Liten
Zn (ug/l) 17,3 Lag halt 4,3 Tydlig
Cd (ug/) 0,037 Lag halt 0,014 Liten
Pb (ng/l) 4,81 Hog halt 0,32 Stor
Cr (ug/) 0,20 Mycket 1&g halt 0,4 Ingen
Ni (ug/l) 0,77 Lag halt 1,0 Ingen
As (ug/l) 0,94 Lag halt 0,4 Tydlig
20 A Bly (ng/l) 100 - Zink (ng/l)
15 | '
109 L, " 50 -
) [ J ‘.. ° °
| o FAR A
i Ao
o4y o s s o +Aae ™ &
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Transport
Medelvarde Medelvéarde
Al (ton/ar) 5,6 Ni (ton/ar) 0,041
Co (ton/ar) 0,014 Pb (ton/ar) 0,277
Cu (ton/ar) 0,144 Zn (ton/ar) 0,917
Cd (ton/ar) 0,002 As (ton/ar) 0,053
Cr (ton/ar) 0,013 Hg (ton/ar) 0,000
4 A Vattenféring (m3/s) 0,006 A Cd (ton/ar)
[ )
[ )
3 0,004 -
2 -
0,002 A
1 -
0 T T T \ 0,000 T T T \
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
0,6 - R Pb (ton/ar) 3,0 - Zn (ton/ar)
° [ ]
0,4 1 2,0 4
0,2 A1 1,0 A
0,0 T T T 1 0,0 T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
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1170. Ammeléangens utlopp EU-CD: SE652735-145355

Syntes

De vattenkemiska analyserna visade pa mattligt hdga halter och laga arealforluster av fosfor. Halterna har legat
pa relativt stabila nivder sedan borjan p& 90-talet.

Buffertkapaciteten var mycket god och inga forsurningsproblem foreldg. pH-vardet har stigit nagot sedan 90-
talet.

Metallanalyserna i vatten visade pa en hog halt av bly, som dessutom har visat en tendens att 6ka sedan 90-
talet, mdjligen har halterna har sjunkit nagot igen de senaste aren. Blyhalten i Ammel&ngens utlopp har éver
aren varit sd hog att djurlivet i utloppet kan ha skadats. Halterna av zink var laga men med en tydlig avvikelse
fran jamforvardet. Ovriga metaller férekom i Iaga eller mycket laga halter. Det bor noteras att metallproverna
filtrerades mellan sommaren 2010 och sommaren 2012, och att exempelvis blyhalterna under denna period var
betydligt lagre an vanligt.

Vid Johannesborg, langs Ammelangens éstra strand, finns det en gammal deponi med vasksand som har visat
sig innehalla stora mangder metaller (Eriksson 2007). Sannolikt har detta omrade genom aren lackt bland annat
bly till Ammelangen. Under 2011 utférdes saneringsarbeten vid deponin, med mélséattningen att bland annat
minska dessa lackage.

Hoga floden ledde till att transporterna l&g 6ver tidigare ars varden. En liten minskning i transporter av vissa
metaller kan anas sedan bdrjan av 2000-talet, &ven flodet har minskat under denna period. Det verkar
emellertid inte finnas nagon korrelation mellan floden och halter for bly.
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1220. Salaan, vid Verkabro

EU-CD: SE652175-145565

Naringsamnen/eutrofiering

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Transport
Medelvarde Tillstand

Fosfor (ton/ar) 0,20 -

0,6 - Totalfosfor (ton/ar)
[ )

L4 °
04 A . .
0,2 A1

o ° .. o o° o
0,0 T T T "

1990 2000 2010 2020 2030

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,020 Mattligt hog halt 0,021/1,041 HoOg status
N-tot (mg/l) 1,718 Mycket hég halt

0,10 1 Totalfosfor (mg/l) 6 1 Totalkvave (mg/l)

0,08 A ° . ¢

0064 e . . 47 < . R

0,04 1 2 A, T e e

0,02 A o %

&.
0,00 — o J R A

1970 1980 1990

Arealforlust P (kg P/ha ar) 0,06 Laga forluster
Kvéave (ton/ar) 19 -
Arealforlust N (kg N/ha ar) 6,14 Héga forluster

2000 2010 2020 2030

30 - Totalkvave (ton/ar)

20

10 A

0 T T T
1990 2000 2010 2020

2030
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1220. Salaan, vid Verkabro

EU-CD: SE652175-145565

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvéarde
Syrehalt (mg/l) 3,8
TOC (mg/l) 11,3
15 1 Syre (mg/l)
10
5
0 T T T T T

Tillstand
Svagt syretillstand
Mattligt hog halt

60 -
40 -

20 A

! 0 T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

TOC (mg/l)

1975 1985 1995 2005 20

15 2025 2035

Ljusforhallanden

Medelvarde Tillstand
Fargtal 68 Betydligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 4,3 Betydligt grumligt vatten
300 1 Fargtal 40 - Turbigitet (FNU)
200 - . 30 1 .
20 N ° .o °
100 - o es o o O,
10 - s * -
0 . E— . — 0 - LA AL o
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025

2035

Surhet/férsurning

Tillstand
Mycket god buffertkapacitet
Néra neutralt

8,0
7,5
7,0
6,5

Median

Alkalinitet (mekv/I) 0,48

pH 6,85

Min

Alkalinitet (mekv/I) 0,28

pH 6,6

2,0 1 Alkalinitet (mekv/l)
1,5 A
1,0 -1
0,5 -

0,0 T T T T T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

" 6,0 T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1220. Salaan, vid Verkabro

EU-CD: SE652175-145565

Cu (ug/l)
Zn (ug/l
Cd (ug/)
Pb (ug/)
Cr (ug/)
Ni (g/l)
As (ugll)

3000

2000

1000

Metaller i vatten

Medelvarde
1,2

128

0,460

4,81

0,25

3,2

1,03

Zink (ug/l)

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Tillstand

L&g halt

Hog halt

Hog halt

Hog halt
Mycket 1&g halt
Lag halt

L&g halt

30 1
20 1
10

0

Jamforvarde
1,3

4,3

0,014

0,32

0,4

1,0

0,4

Bly (ng/l)

Avvikelse
Ingen
Mycket stor
Mycket stor
Stor

Ingen
Tydlig
Tydlig

T T

T 1

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

4,0 Kadmium (ug/l) 6 1 Kopparug/l)
3,0
4 71 L]
2,0 < 7
2 4
1,0
0,0 0 T T T )
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1995 2005 2015 2025 2035
Transport
Medelvéarde Medelvarde
Al (ton/ar) 2,7 Ni (ton/ar) 0,031
Co (ton/ar) 0,007 Pb (ton/ar) 0,057
Cu (ton/ar) 0,017 Zn (ton/ar) 1,6
Cd (ton/ar) 0,007 As (ton/ar) 0,010
Cr (ton/ar) 0,003 Hg (ton/ar) 0,000
0,8 - Vattenfdring (m3/s) 0,020 - Cd (ton/ar)
0,6 1 . 0,015 4 o
0,4 A 0,010 A
0.2 1 0,005 4 o o
[ ]
0,0 T T T 1 0,000 T e T 1
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
0,10 - Pb (ton/ar) 6 - Zn (ton/ar)
[ ]
4 A °
0,05 A . °
2 b L4 ho o/ 1Y o0 °
P L
] o °
0,00 T T T 1 0 T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 1985 1995 2005 2015 2025
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1220. Salaan, vid Verkabro

EU-CD: SE652175-

145565

Metaller i vattenmossa

Ingen eller obet.
Ingen eller obet.

Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Ingen eller obet.

2034

Medelvéarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (mg/kg ts) 14,7 Lag halt 10
Zn (mg/kg ts) 349 Mattligt hog halt 100 Liten
Cd (mg/kg ts) 0,8 Lag halt 0,5
Pb (mg/kg ts) 22,0 Mattligt hog halt 5 Tydlig
Hg (mg/kg ts) 0,07 Lag halt 0,07
Cr (mg/kg ts) 1,7 Lag halt 2
Ni (mg/kg ts) 7,3 Lag halt 5
Co (mg/kg ts) 5,6 Lag halt 5
As (mg/kg ts) 1,8 Lag halt 2
1500 - Zn (mg/kg ts) 150 - Pb (mg/kg ts)
[ ] [ ) °
1000 - . . 100 - . . .
L] )
500 A 50 4 e °
° ° .o °
0 . . . . . 0412 ade® e .
1985 1995 2005 2015 2025 2034 1985 1995 2005 2015 2025
3,0 ; Cd (mg/kg ts) 60 - Co (mg/kg ts)
[ ]
2,0 - 40 1 .
1,0 A 20 A1 °
[ ) ..
e % %
0,0 T T : . s 0 : — . ,
1985 1995 2005 2015 2025 2034 1985 1995 2005 2015 2025 2034
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1220. Salaan, vid Verkabro EU-CD: SE652175-145565

Syntes

Salaan &r via Ekershyttebacken recipient for Zinkgruvans processvatten, och vattenkemin speglar till stor del
verksamheten vid gruvan. De vattenkemiska analyserna visade att vattnet var relativt naringsrikt med en mycket
hodg kvavehalt. Halten av totalfosfor minskade mellan 1975 och 2000 men har sedan stabiliserat sig. Halterna
och transporterna av kvave har varierat en del 6ver aren men en 6kning anas. Syrehalterna har vissa ar varit
l&ga for att vara ett rinnande vatten, vilket skulle kunna bero pa den uppstroms liggade Verkasjon. Enligt
senaste 3-ars-minsta-varde var syretillstandet svagt.

pH-vardet har varierat en hel del 6ver aren, men buffertkapaciteten har hela tiden varit mycket god. Vattnet
bedémdes darmed ha en god férmaga att motsta férsurning.

Metallanalyserna i vatten visade pa hoga halter av zink, bly och kadmium. Halterna av bly i vatten ékade under
perioden 95-06, men har darefter stabiliserat sig. Flera av metallhalterna samt transporterna av zink, bly och
kadmium har tidigare minskat nagot. Fran ca 2016 noterades emellertid en betydlig 6kning av bade halter och
transporter for framfor allt zink, bly och kadmium i &n. Halterna av zink och kadmium var i december 2018 de
hogsta som noterats pa stationen pa éver 40 ar, men dven koppar och kobolt uppvisade ovanligt hdga halter.
Halterna bly var i januari 2019 dven de de hdgsta som uppmétts pa stationen. Det bér noteras att
metallproverna filtrerades mellan sommaren 2010 och sommaren 2012, och att halterna under denna period
darfor blivit ngot lagre an vanligt. Metallanalyserna i vattenmossa visade pa mattligt héga halter av zink och
bly.

Trots hoga férorenings- och surhetsindex har artantal och diversitetsindex ofta varit 1aga, vilket indikerat nagot
slags stérning av bottenfaunan. Liksom i uppstréms liggande Ekershyttebacken avviker flera vattenkemiska
parametrar jamfort med opéverkade férhallanden, vilket férsvarar bedémningen om vad som kan ha orsakat
skadorna pa bottenfaunasamhallet. Bland annat &r konduktiviteten rejalt forhojd i &n vilket visar pa stora
méangder I6sta joner i vattnet. Detta paverkar i sin tur biologin i &n negativt genom att stéra organismernas
jonbalans. Vid arets undersokning patraffades liksom vid de senaste aren betydligt farre arter &n vad som kan
forvantas pa den aktuella lokaltypen.
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o .
1230. Dalbyan, vid Dalby EU-CD: SE652247-145770
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,011 L&g halt 0,011/1,023 Hog status
N-tot (mg/l) 0,500 Mattligt hog halt

0,050 1 Totalfosfor (mg/l) 1,5 1 Totalkvave (mg/l)

0,040 A °

0,030 1,0 1

0,020 05 -

0,010

0,000 { T T T T T T ) 0,0 T T T T T T T \

199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030

Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvéarde

Tillstand

Syrehalt (mg/l) 7,6 Syrerikt tillstdnd
TOC (mg/l) 10,4 Mattligt hog halt
15 4 . . Syre(mg/) , 20 1 « TOC (mg/l)
T, vl ML
10 'oq ... ..o‘. oo %0 ..“‘O.. 1
'.o..o'o :. 00b U005 o .ooo' 10
5 - . . 5
199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030

Ljusforhallanden

Medelvéarde

Fargtal 48

Turbiditet (FNU) 1,3
100 - Fargtal

50 -

0 T T T T T T

Tillstand
Mattligt fargat vatten
Mattligt grumligt vatten

6 1 Turbiditet (FNU)

T ! 0 T T T T T T T "

199019952000200520102015202020252030 199019952000 2005 20102015 2020 2025 2030
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199019952000200520102015202020252030

[e) .
1230. Dalbyan, vid Dalby EU-CD: SE652247-145770
Surhet/férsurning
Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,29 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,05 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,25
pH 6,5
0,8 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,0
0,6 7,5
0,4 A1 7,0
0,2 6,5
0,0 T T T T T T T 1 6,0 T T T T T T 1
199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030
Metaller i vatten
Medelvéarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (ug/l) 1,1 Lag halt 1,3 Ingen
Zn (ug/l) 45 Mattligt hog halt 4,3 Stor
Cd (ugh) 0,020 Lag halt 0,014 Liten
Pb (ug/l) 0,73 Lag halt 0,32 Liten
Cr (ug/l) 0,13 Mycket 1&g halt 0,4 Ingen
Ni (ug/l) 0,48 Mycket 1&g halt 1,0 Ingen
As (ug/l) 0,39 Mycket lag halt 0,4 Ingen
800 - R Zink (ug/l) 6.0 - Bly (ug/l)
[ )
600 A
° 4,0 1
400
2,0 A1
200
0 0,0 - T T T \
199019952000200520102015202020252030 19901995200020052010201520202025 2030
0807 Kadmium (ug/l) 3,0 1 Koppar (ug/l)
[ ]
0801, 2,0 -
0,40 1o o o
0,20 - . . 109
o @ 300 #° o o e o
0,00 h 0,0 T T T T T T T 1

199019952000200520102015202020252030
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1230. Dalbyan, vid Dalby

EU-CD: SE652247-145770

Metaller i vattenmossa

Ingen eller obet.
Ingen eller obet.

Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Ingen eller obet.

199019952000200520102015202020252030

Hg (mg/kg ts)

Medelvarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (mg/kg ts) 16,0 Mattligt hog halt 10
Zn (mg/kg ts) 360 Mattligt hog halt 100 Liten
Cd (mg/kg ts) 0,6 Lag halt 0,5
Pb (mg/kg ts) 11,0 Mattligt hog halt 5 Liten
Hg (mg/kg ts) 0,09 Lag halt 0,07
Cr (mg/kg ts) 1,7 Lag halt 2
Ni (mg/kg ts) 3,8 Mycket 1&g halt 5
Co (mg/kg ts) 4,0 Lag halt 5
As (mg/kg ts) 1,2 Lag halt 2
1500 - Zn (mg/kg ts) 80 -
1000 A 60 1
40 -
500 A
20 A
199019952000200520102015202020252030 199019952000200520102015202020252030

4,0 A Cd (mg/kg ts) 0,20 -
3,0 - b 0,15 A
2,0 A1 0,10 A
L)
1,0 A ° o ° ° 0,05 H
L4 )
° ° °
0,0 T T T T T T \ 0,00 T

199019952000200520102015202020252030
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1230. Dalbyan, vid Dalby EU-CD: SE652247-145770

Bottenfauna

Arets statusklassningar enligt HVM:s kriterier Arets expertbedémning av status
Index Varde Status Paverkan Status
MISA 27,2 Nara neutralt Surhet Mattligt surt
ASPT-index 6,0 Hog Eutrofiering Hog
DJ-index 12 Hog Annan paverkan God

Bedémning av paverkan (tom 2007) / Expertbedémning av status (from 2008)

Ar Forsurning / Surhet NA eller org mtrl / Eutrofiering Annan paverkan
94-07 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig
08-12 mattligt surt god status god eller hog status
13-19 mattligt surt god status god eller mattlig status
20-21 mattligt surt hdg eller god status hdg eller god status
22 nara neutralt hdg hdg
23 mattligt surt hog hég
60 - Antal taxa .
15 - DJ-index
40 4 ° o . [ ° .. N oo.
® o2 10 - hy
[ ]
20 - ° ° ¢
5 B
[ ]
0 T T T T !
1980 1990 2000 2010 2020 2030 0 T T 1
1995 2005 2015 2025
Syntes

De vattenkemiska analyserna under senaste tredrsperioden visade pa ett relativt naringsfattigt vatten med en
mattligt hog kvavehalt. Fosforhalterna har legat pa gransen mellan laga och mattligt héga sedan mitten pa 90-
talet, och b&de fosfor- och kvavehalten har uppvisat en topp runt 2006.

Vattnets farg och turbiditet har varierat éver &ren och vattnet var de senaste aren bade mattligt fargat och
mattligt grumligt.

pH-vardet har varierat en hel del éver aren, men alkaliniteten har hela tiden varit mycket god. Vattnet bedéms
darmed ha en god férmaga att motsta férsurning.

Flera metallhalter i vatten har minskat sedan 90-talet. | vatten var zinkhalten mattligt hog medan 6vriga
metallhalter var I&ga eller mycket l&ga. | vattenmossa var bly-, koppar-, och zinkhalterna mattligt hoga, medan
6vriga metaller forekom i laga halter.

Bottenfaunan har under manga ar varit relativt artrik samtidigt som den biologiska produktionen varit hdg och
bottenfaunan har bedoémts som opaverkad av féroreningar. De senaste 20 aren har emellertid bade artantal
och tatheter minskat. Det kan dock inte uteslutas att forhojda metallhalter paverkar bottenfaunan negativt,
vilket manga ar yttrat sig p& samma satt som en svag forsurningspaverkan skulle gjort.
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1255. Ekershyttebacken, vid Dalby

EU-CD: SE652257-145725

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,008 Lag halt 0,023/2,982 Hog status
N-tot (mg/l) 3,207 Mycket hég halt

0,15 Totalfosfor (mg/l) 10 . Totalkvave (mg/l)

0,10

5
0,05
o Voo o
0,00 0 4 T T T T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvéarde

Syrehalt (mg/l) 8,7 Syrerikt tillstdnd
TOC (mg/l) 11,3 Mattligt hog halt
30 Syre (mg/l) 80 TOC (mg/l)
20 ° 60 o
: 3 40 3
° .Mu o ° ...:’
10 | o DI EREN TSNS AW .
o s 20 { .4 . SSae
0 4 — . . . . 0 4 . : . : . .

Tillstand

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Ljusforhallanden

Medelvarde Tillstand
Fargtal 54 Mattligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 1,5 Méattligt grumligt vatten
300 - Fargtal 10 - Turbiditet (FNU)
200 - Ve |
5 - * ..
100 -
0 e e e 0 et ".".'..&. : . .
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1255. Ekershyttebacken, vid Dalby

EU-CD: SE652257-145725

Surhet/férsurning

Median

Alkalinitet (mekv/I) 0,46
pH 7,15
Min

Alkalinitet (mekv/I) 0,23
pH 6,8

Tillstand
Mycket god buffertkapacitet
Nara neutralt

3,0 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,5 1
204 ° ° 7,5 -
1,0 A1 6,5 -
0,0 T T T T 55 [ T T T T T \

1975 1985 1995 2005 20

15 2025 2035

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Metaller i vatten

Cu (ug/l)
Zn (pg/l)
Cd (ug/l)
Pb (ug/l)
Cr (pg/)
Ni (1g/l)
As (ug/l)

4000
3000
2000
1000

6.

4 .
24 &
0_.. ° >

Medelvarde
1,5

160

0,269

6,98

0,14

5,96

2,66

Zink (ug/l)

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Kadmium (ug/l)

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Lag halt 1,3 Liten
Hog halt 4,3 Mycket stor
Mattligt hog halt 0,014 Stor
Hog halt 0,32 Stor
Mycket 1&g halt 0,4 Ingen
Lag halt 1,0 Stor
Lag halt 0,4 Stor

40 1 Bly (ng/l)

30 - S

20 A o . ° .. ° ° o.

10 A .

0 A ¥ T T

_ + Arsenik (ug/l)

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

¢ Nickel (ug/l)

8 - 40
6 - ‘ . F 30
4 - . .- - 20
oo lue ‘,o’A % -
2 LN 'A“;“ f“ o u F 10
e, s R a8 T
o A P et eN
LT SO, T
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1255. Ekershyttebacken, vid Dalby

EU-CD: SE652257-145725

Metaller i vattenmossa

Medelvéarde Tillstand
Cu (mg/kg ts) 18,0 Mattligt hog halt
Zn (mg/kg ts) 377 Mattligt hog halt
Cd (mg/kg ts) 1,2 Mattligt hog halt
Pb (mg/kg ts) 35,7 Hog halt
Hg (mg/kg ts) 0,09 Lag halt
Cr (mg/kg ts) 2,0 Lag halt
Ni (mg/kg ts) 15,7 Mattligt hog halt
Co (mg/kg ts) 10,7 Mattligt hog halt
As (mg/kg ts) 4,7 Mattligt hog halt
4000 - Zn (mg/kg ts) 250 -
[ )
3000 - 200 1
° 150
2000 A
100 -
1000 - 50 4
0 — : . . 0
1985 1995 2005 2015 2025 2034 1985
15 - Cd (mg/kg ts) 20 -
15 A
104 °
10 -
5 .
5 .
0 T T T T ) 0
1985 1995 2005 2015 2025 2034 1985

Jamforvarde
10
100

Avvikelse
Ingen eller obet.
Liten

Liten

Tydlig

Ingen eller obet.
Ingen eller obet.
Liten

Liten

Liten

As (mg/kg ts)

L T T T 1
1995 2005 2015 2025 2034

1995 2005 2015 2025 2034
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1255. Ekershyttebacken, vid Dalby

EU-CD: SE652257-145725

Bottenfauna

Arets statusklassningar enligt HVM:s kriterier Arets expertbedémning av status
Index Varde Status Paverkan Status

MISA 35,1 Néra neutralt Surhet Surt

ASPT-index 51 Hog Eutrofiering God

DJ-index 9 Hog Annan paverkan Otillfredsstallande

Beddmning av paverkan (tom 2007) / Expertbedémning av status (from 2008)

Ar Forsurning / Surhet NA eller org mtrl / Eutrofiering Annan paverkan
94-00 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig
01-07 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig mattlig
08-12 néara neutralt god status mattlig status
2013 mattligt surt god status mattlig status
14-18 mattligt surt god status otillfredsstallande status
19-22 mattligt surt/ingen bed. hog eller god status otillfredsstéllande status
23 surt hog status otillfredsstallande status
30 1 Antal taxa 15 DJ-index
20 1 10
10 4 5
0 hd T T T T 1 0 T T T T 1
1980 1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
ASPT-index —_— ee—-- Ind.tathet Surhetsindex =—— ===-=- EPT-index
8 2500 10 15
6 ! 2000 8 o
\/\'\"/\/\f\/ 1500 6 1
4 l|‘
Al Y A [ 1000 4 5
2 UL LS Lsoo 2
< ~,I\,«"~I 4 . \,"'~ \\, \
o 4 Se? O] 0 + T T + 0
1985 1995 2005 2015 2025 1995 2005 2015 2025
Syntes

Ekershyttebacken &r slutrecipient fér Zinkgruvans processvatten, och vattenkemin speglar till stor del
verksamheten vid gruvan. De vattenkemiska analyserna visade pa laga fosforhalter samtidigt som
kvavehalten var mycket hog. Kemivardena visar inga tecken pa forsurningsproblem.

Metallanalyserna i vatten visade p& hdga halter av zink och bly samt méattligt hoga halter kadmium medan
6vriga metaller forekom i Iaga eller mycket l&ga halter. Zink- och kadmiumhalterna har sjunkit betydligt sedan
70-talet men okade n&got under slutet av 2010-talet, medan blyhalten sjonk fram till borjan av 90-talet for att
sedan tka igen. Aven i vattenmossa var flera metallhalter férhojda med hoga eller méttligt hbga varden av
flera metaller. De hoga metallhalterna medfor att det finns en risk fér biologiska skador. En intressant
notering ar att arsenik och nickel i bade vatten och vattenmossa har tkat markant sedan 2000.

Bottenfaunan var mycket art- och individfattig och sammanséttningen indikerade en paverkan. |
Ekershyttebacken avviker flera vattenkemiska parametrar jamfort med opaverkade forhallanden, vilket
forsvarar bedémningen om vad som orsakar skadorna pa bottenfaunasamhallet. Avvikelserna kan bero pa
de hoga metallhalterna eller pa att konduktiviteten ar rejalt forhéjd i backen. Laga varden pa flera index hos
bottenfaunan medférde att status med avseende pa& annan paverkan bedémdes som otillfredsstallande.
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1270. Karrafjarden

EU-CD: SE652560-145255

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvéarde

P-tot (mg/l) 0,015
N-tot (mg/l) 0,676
N-tot/P-tot-kvot 45

0,06 - Totalfosfor (mg/l)

0,044 .

0,02 {7

.. \.o
0,00 T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Tillstand
Mattligt hog halt
Hog halt
Kvaveodverskott

1,5 1
1,0 1

0,5

Ref-P/EK-varde Status
0,009/0,622 God status

Totalkvave (mg/l)

0,0

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde

Tillstand

Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand

Syrehalt bottenvatten (mg/l) 0,0
TOC (mg/l) 10,4 Mattligt hog halt
15 4 .Syre (mg/l) 80
b ®e o %0 .:‘
lO b ° ° ° ° o ® 60
..’ ¢ * 40
> J X 20
...°..o .o. % o ee O @O ®oo
T @' Py ) 0, (7 0

< 9@

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

TOC (mg/l)

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1270. Karrafjarden

EU-CD: SE652560-145255

Ljusforhallanden

Medelvarde

Siktdjup (m) 2,8
Fargtal 62
Turbiditet (FNU) 2,1

200 - Fargtal

150 N ° °

100 - I T

50 -D ..

LY o'..'ool *%e %%

0

Tillstand

Mattligt siktdjup
Betydligt fargat vatten
Mattligt grumligt vatten

6 A

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

SD,/EK-varde
3,62/0,779

Siktdjup (m)

Status
Hog status

T " 0

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Surhet/férsurning

pH

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,45 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,4 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,36
pH 7
0,8 1 Alkalinitet (mekv/l) 807
0,6 - 7,5 1
0,4 - 70 T°.
0,2 1 6,5 -
0,0 T T T T T ) 6,0
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1975

1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1270. Karrafjarden

EU-CD: SE652560-145255

Metaller i vatten

Medelvarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse
Cu (ug/l) 2,4 Lag halt 1,3 Liten
Zn (ug/l) 124 Hég halt 4,3 Mycket stor
Cd (ug/) 0,088 Lag halt 0,014 Liten
Pb (ug/l) 7,66 Hog halt 0,32 Stor
Cr (ug/) 0,16 Mycket lag halt 0,4 Ingen
Ni (ug/l) 0,95 Lag halt 1,0 Ingen
As (ug/l) 0,78 Lag halt 0,4 Liten
Planktiska alger
Varde Tillstand Ref/EK-varde Status
Klorofyll (ug/l) 9,2 Mattligt hog halt 3/0,326 God status
Klassning enligt HYMFS 2019:25 Varde Eknorm Status/surhetsklass
Totalbiomassa (mg/liter) 2,08 0,49 Mattlig
Klorofyll (mikrogram/l) 9,2 0,69 God
PTI -0,06 0,81 Hbg
Artantal (antal unika dyntaxa-id) 57 Hog
Sammanvagd néaringsstatus (EK) 0,70 God
Expertbedémning 2023* Beddmning
Naringsstatus God
Surhetsklassning Néra neutralt
30 - Klorofyll (ug/l) 2,5 -
2,0 1
20 -
1,5 1
10 A 1.0 1
e o
0,5 1
O T T T 1 O’O T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
6 1 Totalbiomassa (mm?/1) 15 - Andel cyanobakterier (%)
5 1 ° °
4 4 10 -
3 1 °
°
2 A 0/ o - o. 5 4
1 - s o .o o
0 T T T d 0 ¥ L T T d
1990 2000 2010 2020 2030 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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1270. Karrafjarden

EU-CD: SE652560-145255

Profundalfauna

Arets statusklassning enligt HVM:s kriterier

Arets expertbedémning av status

Index Varde Status Paverkan Status
BQI 1,0 Otillfredsstallande Eutrofiering Otillfredsstallande
Annan paverkan Hog
10 - Antal taxa 5 - e BQI aPTI
4 -
3 - A La A,
5 - 5 aaad 24,4, aa
X ° ° °
1 4 [ Q) ° ° ®
0 T T T ) 0 T T )
1985 1995 2005 2015 2025 1995 2005 2015 2025

Sublitoralfauna

Arets statusklassning enligt HVM:s kriterier

Arets expertbedémning av status

1990 2000 2010 2020 2030

Index Varde Status Paverkan Status
BQI 3,0 Hog Eutrofiering Mattlig
Annan paverkan Hog
15 1 Antal taxa BQI
4 -
10 b (1) ° ° [ ] [ ] [ 1]
2 O
- o, [ ]
5 N . . i S
0 T T \ 0

1990 2000 2010 2020

2030

Observerade mundelsskador pa chironomider (arlig undersékning sedan 2000)

Ar 00-23 2023 2023
Lokal slp sublit  prof
Totalantal individer 521 4 9
Antal missbildade individer 12 0 0
Andel misshildade ind (%) 2,3 0,0 0,0
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1270. Karrafjarden

EU-CD: SE652560-145255

Litoralfauna Saladns utfléde

Statusklassningar enligt HVM:s kriterier

Expertbeddmning av status

Index Varde Status Paverkan Status
MILA 59,3 God Surhet Mattligt surt
ASPT-index 54 God Eutrofiering God
DJ-index Annan paverkan Hog

Ar Férsurning / Surhet

NA eller org mtrl / Eutrofiering

Beddmning av paverkan (tom 2007) / Expertbeddmning av status (from 2008)

Annan paverkan

00-02 ingen eller obetydlig
2003 ingen eller obetydlig
04-05 ingen eller obetydlig
06-07 ingen eller obetydlig

ingen eller obetydlig
ingen eller obetydlig
ingen eller obetydlig
ingen eller obetydlig

ingen eller obetydlig
mattlig
ingen eller obetydlig
maéittlig

20 A
15 A
10 A

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

25 - Medelantal taxa. (medeltaxa/prov)

2008 mattligt surt god status mattlig status
09-20 néara neutralt god eller hdg status god eller hog status
21 nara neutralt hdg status god status
22-23 mattligt surt god status hog status

50 - Antal taxa (totalantal) 8,0 1 ASPT-index

401 6.0 1  eoteerara sesiessyeara,

30 -

4,0 -
20 -
10 A 2.0 1
0 T T T T T ! 0,0 T T T T T !

10

Surhetsindex ====-

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

0 T T T T T )
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

8
6
4
2
0
1

EPT-index

+ 0
995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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1270. Karrafjarden

EU-CD: SE652560-145255

Litoralfauna Golfbanan

Statusklassningar enligt HVM:s kriterier

Expertbeddmning av status

Index Varde Status Paverkan Status

MILA 75,1 Hog Surhet Néra neutralt
ASPT-index 57 Hog Eutrofiering God
DJ-index Annan péverkan God

Beddémning av paverkan (tom 2007) / Expertbedémning av status (from 2008)

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Ar Forsurning / Surhet NA eller org mtrl / Eutrofiering Annan paverkan
00-03 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig mattlig
06-07 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig stark eller mycket stark
2008 mattligt surt god status mattlig status
09-13 néra neutralt god status mattlig status
14-18 né&ra neutralt god status otillfredsstéllande status
19-22 mattligt surt god status mattlig eller otillfr. status
23 ndra neutralt god status god status
30 1 Antal taxa 8,0 - ASPT-index
25 1 ¢ .
20 601 S ete e e et
15 4,0 - o *
10 A
5 2,0 1
0 T T T T T 1 0,0 T T T T T 1

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Litoralfauna Utloppet

Statusklassningar enligt HVM:s kriterier

Expertbeddmning av status

Index Varde Status Paverkan Status

MILA 74,7 Hog Surhet Néra neutralt
ASPT-index 54 God Eutrofiering God
DJ-index Annan paverkan Hog

Bedomning av paverkan (tom 2007) / Expertbedémning av status (from 2008)

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Ar Forsurning / Surhet NA eller org mtrl / Eutrofiering Annan paverkan
00-05 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig
2006 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig mattlig
2007 ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig ingen eller obetydlig
2008 mattligt surt god status god till hog status
09-18 néra neutralt god status god eller hog status
19-20 mattligt surt god status god status
21-23 nara neutralt god status hog status
0.8 1 ASPT-index
50 1 Antal taxa
40 A 06 1 oage e O = o.
30 1 0.4 - ¢
20 A1 0.2
10 A
0.0 T T T T T )
0 T T T T T ! 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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1270. Karrafjarden EU-CD: SE652560-145255

Syntes

En sammanvagning av resultaten visade att fiarden var mattligt naringsrik. Vidare rader en aterkommande
syrebrist sommartid i det djupa bottenvattnet. Sedan 90-talet har fargtalen forst 6kat och sedan minskat igen
samtidigt som siktdjupet varierar.

Inga forsurningsproblem forekommer.

Metallhalterna i vatten visade p& hdga varden av bade zink och bly. Ovriga metaller férekommer i laga till
mycket laga halter.

Sammantaget visar sjons vaxtplankton pa mattligt naringsrika forhallanden. Under det senaste decenniet har
Karrafjardens vaxtplankton vanligtvis dominerats av kiselalger. Efter en hdg totalbiomassa 2001 har
vaxtplanktonsamhaéllets méangd och sammansattning varit relativt stabil. Méngden cyanobakterier har alltid
varit mycket liten och vi bedémer darfor risken for vattenblomning som liten.

Bottenfaunan har sammanlagt undersokts pa fem lokaler i sjon. En i profundalen (djuphélan ca 16 m djup), en
i sublitoralen (ca 10 m djup) och tre i litoralen (strandzonen).

Bottenfaunan i djuphalan har varit negativt paverkad av de dterkommande laga syrgashalterna i
bottenvattnet. Vardena pd artantal och fororeningsindex pa de bada djupbottenstationerna har indikerat
naringsrika forhallanden, vilket har stamt daligt med de vattenkemiska analyserna av Karrafjarden. Resultaten
har tolkats som att de h6ga metallhalterna i bottensedimenten har skadat bottenfaunasamhallet i provytorna.
Missbildade fjadermygglarver har observerats i proverna vid flera tillfallen, dock inte ar 2023.
Missbildningarna indikerar en féroreningspaverkan av miljogifter, sannolikt metaller.

Ingen av de tre litoralerna bedémdes som sérskilt paverkade av férsurning eller eutrofiering. Inte heller
hittades n&gra missbildningar bland djuren. Vid golfbanan var dock bottenfaunasamhaéllet utarmat vilket
medférde att en paverkan av annat an forsurning eller eutrofiering bedomdes foreligga. Det kan inte uteslutas
att bland annat hoga metallhalter i vattnet eller bottensedimentet paverkat bottenfaunan pa lokalen negativt.

Bottensedimentet har undersokts med avseende pa& metaller vid flera tillfallen. Ar 2023 p& varen provtogs
ytsedimentet fran fem stationer: fran station 1 langst in i Karrafjarden till station 5 vid utloppet. Pa samtliga
stationer uppmaéttes férhojda halter av de flesta metaller, men framfor allt av koppar, zink, kadmium och bly.
Aven arsenikhalten var férhojd vid de flesta stationerna. Halterna var s pass hoga att de kan orsaka
biologiska skador, och hégst halter uppméttes i den nordligaste delen av fjarden.

Metaller i fisk, elfiske och natprovfiske genomférdes ar 2022 och redovisades i det arets arsrapport.
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1271. Karrafjardens utlopp EU-CD: SE652470-145170
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,013 Mattligt hog halt 0,014/1,052 Hog status
N-tot (mg/l) 0,687 Hég halt
0,04 - Totalfosfor (mg/l) . 15 1 Totalkvave (mg/l)
0,03 - 10 -
0,02 A
0,01 - 0.5 1
0,00 T T T T T 1 0,0 T T T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Transport
Medelvarde Tillstand
Fosfor (ton/ar) 1,05 -
Arealforlust P (kg P/ha ar) 0,04 Laga forluster
Kvéave (ton/ar) 53 -
Arealforlust N (kg N/ha ar) 2,27 Méattligt hoga forluster
3,0 - Totalfosfor (ton/ar) 150 - Totalkvave (ton/ar)
2,0 1 100 “ o
° [ )
[ ]
1,0 1 50 - VA S
] [ ]
[ ) [ ] ) [ ]
0,0 T T T \ 0 T T T )
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 8,3 Syrerikt tillstdnd
TOC (mg/l) 9,0 Mattligt hog halt
20 Syre (mg/l) 20 - TOC (mg/l)
15 4¢ .
10 :
tqe
54 ® VE W
0+ T T T T T 1 0 T T T T T 1
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1271. Karrafjardens utlopp

EU-CD:

SE652470-145170

Ljusforhallanden

0 + T T T T T "
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Medelvéarde Tillstand
Fargtal 38 Mattligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 2,1 Mattligt grumligt vatten
200 Fargtal 8

Turbiditet (FNU)

Surhet/forsurning

0,6
0,4
0,2

0,0 T T T T T "
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,51 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,4 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,41
pH 7,1
0,8 1 Alkalinitet (mekv/l)

6,0 4 T T

2000 2005 20

10 2015 2020 2025 2030
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1271. Karrafjardens utlopp

EU-CD: SE652470-145170

Metaller i vatten

Medelvarde
Cu (ug/l) 2,1
Zn (pg/l) 87
Cd (ug/l) 0,07
Pb (ug/l) 5,04
Cr (ng/l) 0,13
Ni (pg/l) 0,84
As (ug/l) 0,70
300 1 Zink (ug/l)
200 A
100 A
0 T T T T T

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Tillstand

L&g halt

Hog halt

Lag halt

Hoég halt
Mycket lag halt
Lag halt

Lag halt

30 4
20

10

0

Jamforvarde
1,3

4,3

0,014

0,32

0,4

1

0,4

Bly (ug/l)

Avvikelse
Liten
Mycket stor
Liten

Stor

Ingen
Ingen

Liten

1995 2000 2005 2010 20

[
T T

15 2020 2025

3-ars medelvarde

Ni (ton/ar)
Pb (ton/ar)
Zn (ton/ar)
As (ton/ar)

Hg (ton/ar)

Cd (ton/ar)

0,059
0,398

6,9
0,053
0,000

1990

2000 2010

Zn (ton/ar)

2020 2030

0,4 1 Kadmium (ug/l) 6 1
0,3 1 4]
0,2 41
01 21
0,0 AL ' ' 4 0
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Transport
3-ars medelvarde
Al (ton/ar) 5,7
Co (ton/ar) 0,007
Cu (ton/ar) 0,159
Cd (ton/ar) 0,006
Cr (ton/ar) 0,012
6,0 Vattenforing (m3/s) 0,03 1
[ ]
4,0 . 0,02 -
(A ° °®
2,0 o % 0,01 1
[} °
0,0 4 T T T 0,00
1990 2000 2010 2020 2030
1,00 1 Pb (ton/ar) 30 -
0,75 - 20
0,50 -
10 A
0,25 -
0,00 T T T ! 0
1990 2000 2010 2020 2030 1990

2000 2010

2020 2030
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1271. Karrafjardens utlopp EU-CD: SE652470-145170

Syntes

De vattenkemiska analyserna visade pa en mattligt hog fosforhalt och hdg kvavehalt. Halterna av fosfor
tycktes minskat mellan 2010 och 2020 ungefar, men ser sedan ut att ha okat svagt igen de senaste aren.
Arealforlusterna av fosfor och kvave var 1aga respektive mattligt hoga.

Fargtal och turbiditet har varierat under arens lopp, men fargtal tycks ha minskat. Vattnet har en mycket god
formaga att motsta forsurning. Vardena for bade pH och alkalinitet 6kade tillsammans med flera andra
parametrar i borjan av 2000-talet, men pH tycks sedan 2005 ha stabiliserats. Alkaliniteten varierar lite mer.

Metallanalyserna i vatten visade pa hoga halter av zink och bly. Metallhalterna var s& pass hoga att risk finns
for negativa biologiska effekter. Eventuellt finns tendenser till minskningar av vissa metallhalter, framfor allt
for zink men aven koppar och kadmium. Det bor noteras att metallproverna filtrerades mellan sommaren
2010 och sommaren 2012, och att halterna under denna period darfor blivit ngot lagre an vanligt.

Ca 400 kg bly och 7 ton zink transporteras arligen till Vattern via Karrafjardens utlopp enligt senaste
tredrsmedel-vardet. Flera metaller uppvisar en tendens till minskande transporter.
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1320. Alsundet

EU-CD: SE652892-144779

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand

P-tot (mg/l) 0,036 Hog halt
PO,-P(mg/l) 0,008 -
N-tot (mg/l) 0,959 Hog halt
NO,;5-N (mg/l) 0,405 -
NH,-N(mg/l) 0,043

0,15 Totalfosfor (mg/l)

0,10

0,05

0,00 + T * T T T "
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Transport
Medelvéarde Tillstand

Fosfor (ton/ar) 0,89 -
Arealforlust P (kg P/ha ar) 0,12
Kvéave (ton/ar) 26 -
Arealforlust N (kg N/ha ar) 3,49

2,0 - Totalfosfor (ton/ar)

[ )

1,5 A b

1,0 A

0,5 A1

0,0

1990 2000 2010 2020 2030

Ref-P/EK-varde Status
0,014/0,4 Mattlig status

Mycket 1&g halt

307, Totalkvave (mg/l)
2’0 ° ° s.: ° )
2 . IR IO
‘: @' e °8
0,0 + . = . . T s

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Méattligt hoga forluster

Mattligt hoga forluster

60 - Totalkvave (ton/ar)
[ ]
40 A °
20 -
0

1990 2000 2010 2020 2030

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand
Svagt syretillstand
Mattligt hog halt

Syrehalt (mg/l) 50
TOC (mg/l) 11,2
20 Syre (mg/l)

15
10
5

0 + T T T T T "
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

80 TOC (mg/l)

60 .

40 ..0. o

0 L iebenaied

0 —7b = . . : .

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1320. Alsundet EU-CD: SE652892-144779

Ljusforhallanden

Medelvarde Tillstand
Fargtal 63 Betydligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 4,3 Betydligt grumligt vatten
200 Fargtal 20 Turbiditet (FNU)
150 15
100 10
50 5
049" : : . . 0 . : ; : . .
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
Surhet/forsurning
Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,48 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,2 Nara neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,36
pH 6,7
1,0 . Alkalinitet (mekv/l)
8,0
0,5
' 7,0
0,0 + T T T T T 1 6,0 T T T T T 1
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
Syntes

De vattenkemiska analyserna visade pa ett naringsrikt vatten med hoga fosfor- och kvavehalter, och en méttlig

status med avseende pa fosforhalten. Fosforhalterna visade fran mitten av 70-talet en svag tendens att minska,
for att sedan stabilisera sig runt 1995. Arealforlusten var mattligt hog fér kvave och fosfor. Ca 900 kg fosfor och

26 ton kvéve transporteras arligen till Alsen via Alsundet.

Vattnet var betydligt grumlat och betydligt fargat, med en mattligt hdg halt av organiskt material.

Vardena pa pH och alkalinitet har varierat 6ver aren, men buffertkapaciteten har alltid varit mycket god och
vattnet har darmed haft en god férmaga att motsta forsurning.

Stationen ligger pa ett sddant satt att Alsenvatten ibland tranger upp i sundet, och vid sadana tillfallen beskriver
analysresultaten snarare Alsen an vatten fran uppstroms liggande omraden. Exakt i vilken grad detta paverkar
resultaten ar oklart, men sannolikt ar berakningarna av naringstillforsel till Alsen via provpunkten nagot
underskattade.
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1330. Dohnaforsan EU-CD: SE652815-144760

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,043 Hog halt 0,014/0,328 Mattlig status
PO,-P(mg/l) 0,009 -
N-tot (mg/l) 0,952 Hég halt
NOy5-N (mg/l) 0,287 -
NH,-N(mg/l) 0,059 Mycket 1&g halt
0,40 - Totalfosfor (mg/l) 6.0 - Totalkvave (mg/l)
0,30 1 40 .
0,20 N )
o ® 4 ®e . . * 2’0 7
0,10 N - & :. & ° oa 000 6@° J..o“ ('Y
000 | SdievAUVETRIIE | et

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Transport
Medelvarde Tillstand

Fosfor (ton/ar) 1,10 -
Arealforlust P (kg P/ha ar) 0,13 Méattligt hoga forluster
Kvéave (ton/ar) 28 -
Arealforlust N (kg N/ha ar) 3,37 Mattligt hoga forluster

3,0 - Totalfosfor (ton/ar) 60 - Totalkvave (ton/ar)

[ )
2,0 1 b 40 ° o
o ° ° °
(]
1,0 - 20 ® o° o © e o °
[ )
0,0 T T T ) 0 T T T "
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
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1330. Dohnaforsan EU-CD: SE652815-144760

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 6,0 Mattligt syrerikt tillstand
TOC (mg/l) 14,1 Hbég halt

0 + T T T T T " 0+ T T T T T "
2000 2005 2010 2015 2019 2024 2029 2000 2005 2010 2015 2019 2024 2029

Ljusforhallanden

Medelvarde Tillstand
Fargtal 116 Starkt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 9,1 Starkt grumligt vatten
600 - Fargtal 60 Turbiditet (FNU)
400 {" 40
200 - 20
0 T ) 0 T T T !
2000 2005 2010 2015 2019 2024 2029 2000 2005 2010 2015 2019 2024 2029

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,22 Mycket god buffertkapacitet
pH 6,6 Svagt surt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,07
pH 6,1
0,6 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,5 1 . pH
o 1 I
0,4 4 7,5 4
0,2 - 6,5 -
0,0 T T T T T 1 55 T T T T T 1
2000 2005 2010 2015 2019 2024 2029 2000 2005 2010 2015 2019 2024 2029
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1330. Dohnaforsan EU-CD: SE652815-144760

Kiselalger

Arets index och klassning (medelvérden) Statusklassning

EK (IPS) 0,8 God status Naringsdmnen och organisk férorening God status
IPS 16,4 God status Surhet Mattligt surt
TDI 37,6 Forsumbar
% PT 7,6 Férsumbar/Svag
ACID 5,6 Mattligt surt
125 - Artantal . 25 1 «IPS (1-20) +ACID
100 - 20 A
75 1 .. ° . ® 7 15 4 °° W—'
50 C SN 10 - .
25 - ) ’ 5 T e
0 T T T " 0 T T T "
2005 2010 2015 2020 2025 2005 2010 2015 2020 2025
Syntes

De vattenkemiska analyserna visade att vattnet i &n var naringsrikt med hoga fosfor- och kvavehalter, och den
klassades till mattlig status med avseende pa fosforhalten. | februari 2017 noterades den hogsta kvavehalten
pa stationen sedan undersokningarna borjade, och i december 2018 samt i oktober 2020 uppmattes annu ett
par rekordhtga kvavehalter. Arealférlusterna har beddmts som mattligt hoga for bade kvave och fosforfosfor.
Ca 1,1 ton fosfor och 28 ton kvave transporteras arligen till Alsen via Dohnaforsan.

Vattnet beddmdes som starkt fargat och starkt grumligt, med en hdg halt av organiskt material. | oktober 2018
uppméttes for stationen rekordlaga syrehalter vilket kan ha skadat djurlivet i &n. Aven 2017 uppmaéttes
rekordlaga syrehalter men d& under sommaren. Enligt senaste méatningarna bedomdes tillstdndet som mattligt
syrerikt. Vidare bedémdes vattnet vara svagt surt, men med en god férmaga att motsta férsurning.

Kiselalgerna visade den senaste tredrsperioden god status med avseende pa paverkan av naringsamnen och
organisk férorening och mattligt sura forhallanden med avseende pé surhet (drsmedelvarde for pH 5,9-6,5

endast en férsumbar miljogiftspaverkan har kunnat pavisas. Artsammansattningen har varierat och forandrats
och vissa ar forekommer ovanliga arter med otydlig ekologi i betydande méngder. Det &r méjligt att
paverkansfaktorer som t.ex. grumlighet, mineralhalter och humusinnehall & mer betydelsefulla for kiselalgerna
héar. Detta kan medféra en viss osédkerhet i Indexvardena. Det verkar ocksa ske inflode av vatten fran Alsen.

Vagbygge pagick nara uppstroms stationen under delar av ar 2018 vilket sannolikt paverkade flera resultat det
aret.

och/eller pH-minimum under 6,4). Missbildningar har undersokts sedan 2019 och har varje ar varit < 1,0 %, dvs.
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1340. Alsen EU-CD: SE652650-144945

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,030 Hog halt 0,01/0,342 Mattlig status
N-tot (mg/l) 0,883 Hbég halt
NO,5-N(mg/l) 0,371 -
NH,-N (mg/l) 0,019 -
N-tot/P-tot-kvot 29 Kvéave-fosforbalans

0,08 - Totalfgsfor (mg/l) 2,0 1 Totalkvave (mg/l)

0064 ° 1.5 1 .

1,0 A oo © 0% o oo°..

0,04 : %t ’ oot

0,02 0,5 -: ..“.oo'o:.o .o.o"'o 0.""“... °

0,00 r r r r r , 0,0 T T T T T "

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt bottenvatten (mg/l) 0,0 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand
TOC (mg/l) 10,7 Mattligt hog halt
15 .Syre (mg/l) 60 - TOC (mg/l)
10 {° ‘. . . 40 1
54 20 -
O e A SO S S AN 0 T T T T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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EU-CD: SE652650-144945

1340. Alsen
Ljusforhallanden
Medelvarde

Siktdjup (m) 1,7
Fargtal 54
Turbiditet (FNU) 3,8

150 - Fargtal

100 )

50

0 T T T T

Tillstand

Litet siktdjup

Mattligt fargat vatten
Betydligt grumligt vatten

SD,/EK-véarde
3,6/0,48

10 -

Turbiditet (FNU)

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Status
Mattlig status

J 0 T T T T T

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,47 Mycket god buffertkapacitet
pH 7.3 Nara neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,39
pH 7
0,8 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,5
06 A 8.0
7,5
0,4 1
7,0
0.2 1 6,5 -
0,0 T 6,0 —

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1340. Alsen EU-CD: SE652650-144945
Planktiska alger
Varde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
Klorofyll (ug/l) 14,6 Hog halt 3/0,205 Status mha vpl
Klassning enligt HYMFS 2019:25 Varde Eknorm Status/surhetsklass
Totalbiomassa (mg/liter) 2,75 0,41 Mattlig
Klorofyll (mikrogram/l) 14,6 0,52 Mattlig
PTI 0,42 0,42 Mattlig
Artantal (antal unika dyntaxa-id) 63 Hog
Sammanvagd naringsstatus (EK) 0,44 Mattlig
Expertbeddmning 2023* Beddmning
Néringsstatus Mattlig
Surhetsklassning Néra neutralt
30 1 Klorofyll (ug/l) 3 - TPI o
2 1 ° e oo
20 - 1
0 4
10 A -1
2
0 e T " -3 T T )
1995 2005 2015 2025 2000 2010 2020 2030
61 Totalbiomassa (mm?/) 100 - Andel cyanobakterier (%)
[ ]
4
2 -
0 T T T !
1990 2000 2010 2020 2030 0 T T 1
1995 2005 2015 2025
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1340. Alsen EU-CD: SE652650-144945

Profundalfauna

Arets statusklassning enligt HVM:s kriterier Arets expertbedémning av status
Index Varde Status Paverkan Status
BQI 1,0 Mattlig Eutrofiering Otillfredsstéallande
Annan paverkan Mattlig
15 - Antal taxa 5 - e BQl 2PTI
4 -
3 A
5 | a8, AAAAAAAAAAAAA
[ ]
1 A co20voocte euteccoeoosso
0 T T T ] 0 T T "
1985 1995 2005 2015 2025 1995 2005 2015 2025
Sublitoralfauna
Arets statusklassning enligt HVM:s kriterier Arets expertbedémning av status
Index Varde Status Paverkan Status
BQI 1,3 Mattlig Eutrofiering Mattlig
Annan paverkan Hog
30 - Antal taxa 5 - eBQI 4PTI
4
. [ ]
20 3 . .
2 4 at43 A:‘ AA A
10 - R e I
1 4 0
0 T T T ] 0 T T T ]
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030

Observerade mundelsskador pa& chironomider (&rlig undersékning sedan 2000)

Ar 00-23 2023 2023
Lokal slp sublit  prof
Totalantal individer 2702 25 166
Antal missbildade individer 27 0 2
Andel missbildade ind (%) 1,0 0,0 1,2
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1340. Alsen EU-CD: SE652650-144945

Syntes

En sammanvagning av de kemiska och biologiska undersékningarna visade att sjon ar naringsrik.
Fosforhalterna minskade fran mitten p& 70-talet till runt &r 2000 for att sedan 6ka nagot. | mars 2022 uppmattes
ett relativt hogt fosforvarde jamfort med de senaste arens méatningar. LAga syrehalter uppmats i bottenvattnet
nastan varje ar.

Vattnet var méttligt fargat och betydligt grumligt med ett litet siktdjup. Siktdjupet i augusti &r 2022 var det lagsta
sedan méatningarna borjade. Fargtalen och grumligheten har 6kat sedan 80-talet, samtidigt som siktdjupet har
minskat ndgot.

Sjon har uppvisat en mycket god buffertkapacitet och inga férsurningsproblem har férekommit.
Sammantaget visade sjons vaxtplankton pa mattligt naringsrika til naringsrika forhallanden. Totalbiomassan och
klorofyllvardet ser ut att ha 6kat sedan borjan av 2000-talet och ar 2022 utgjordes 83% av biomassan av

cyanobakterier vid provtagningen i augusti. Cyanobakterier ar naringsgynnade och potentiellt giftbildande.

Bottenfaunans sammansattning indikerade naringsrika forhallanden och en relativt god syresituation.
Fjadermygglarver med mundelsskador patraffades i ar vilket indikerar en féroreningspaverkan av miljogifter.
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1349. Alsens utlopp, vid EdO

EU-CD: SE652590-145005

Naringsamnen/eutrofiering

Arealforlust N (kg N/ha ar) 2,68

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,027 Hog halt 0,013/0,502 God status
PO,-P(mg/l) 0,008 -
N-tot (mg/l) 0,837 Hog halt
NO,;5-N (mg/l) 0,358 -
NH,-N(mg/l) 0,020 Mycket 1&g halt
0,08 - Totalfosfor (mg/l) 15 1 Totalkvave (mg/l)
0,06 . 10|
0,04 A
0,02 - 0.5 1
0,00 T T T T T T T 1 0,0 T T T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Transport
Medelvéarde Tillstand
Fosfor (ton/ar) 1,62 -
Arealférlust P (kg P/ha &r) 0,08 Mattligt hoga forluster
Kvéave (ton/ar) 51 -

Mattligt hoga forluster

4 - Totalfosfor (ton/ar) 100 - Totalkvéave (ton/ar)
b [ )
3 -
2 A 50 -
1 -
0 T T T 1 0 T T T \
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 7,2 Syrerikt tillstdnd
TOC (mg/l) 10,2 Mattligt hog halt
20 - Syre (mg/l) 30 - TOC (mg/l)
15 A 20 -
i P ] °.
10 4 ° . ®3 ° o o g :
10 N o,
5 4 ¢ Ve LY
O Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll O T T T T T T 1
1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026
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1349. Alsens utlopp, vid EdO

EU-CD: SE652590-145005

Ljusforhallanden

Medelvéarde Tillstand
Fargtal 49 Mattligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 3,5 Betydligt grumligt vatten
150 1 Fargtal 30 -
100 + 20 A
50 - 10 A
0 T T T T T T 1 0 T

1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026

Turbiditet (FNU)

°
.
e es . .
r) '. ° :.

1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026

Surhet/forsurning

1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,47 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,4 Néra neutralt
Min

Alkalinitet (mekv/I) 0,28
pH 6,7

0,8 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,0 1

0,6 - 7,5 -

0,4 - 7,0 -

0,2 - 6,5 - o

0,0 T T T T T 6,0

1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026
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1349. Alsens utlopp, vid EdO

EU-CD: SE652590-145005

Cu (ug/l)
Zn (pg/
Cd (ug/l)
Pb (ug/l)
Cr (ug/)
Ni (pg/)
As (ugll)

200 1
150 A
100 A
50 A1

0

Metaller i vatten

Medelvarde

zink (ug/l)

1,4

24
0,03
1,05
0,15
0,77
0,54

19

0,2 -
0,15 -

L4
0,05 1 .

0 s

01] 4o

Transport

Al (ton/ar)
Co (ton/ar)
Cu (ton/ar)
Cd (ton/ar)
Cr (ton/ar)

1990 1995 2000 2005 20

T T T

10 2015 2020 2025

Medelvarde

6,8
0,005
0,078
0,001
0,010

Tillstand
L&g halt
Mattligt hog halt
Lag halt
Mattligt hog halt
Mycket 1ag halt
L&g halt
L&g halt

Jamforvarde
1,3

4,3

0,014

0,32

0,4

1

0,4

Bly (ng/l)

Avvikelse
Liten
Tydlig
Liten

Liten
Ingen
Ingen
Liten

. %

4
3
2
1
0
1

T T T

990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Koppar (ug/l)

T

T 1

T

1995 2000 2005 20

T T

Ni (ton/ar)
Pb (ton/ar)
Zn (ton/ar)
As (ton/ar)
Hg (ton/ar)

10 2015 2020 2025

Medelvarde
0,043

0,058

1,4

0,031

0,000

4,0 - Vattenféring (m3/s) 0,006 - Cd (ton/ar)
[ ]
- [ ]
3.0 0,004 A
2,0 1
0,002 A
1,0 4
0,0 T T T 1 0,000 T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
0,15 A Pb (ton/ar) 4 5 Zn (ton/ar)
[ ]
3
0,10 A1
2 -
0,05 4
l -
0,00 T T T ) 0 T T T )
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
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1349. Alsens utlopp, vid Ed0O EU-CD: SE652590-145005

Syntes

De vattenkemiska analyserna visade att vattnet var naringsrikt med héga halter av bade forsfor och kvave.
Fosforhalterna 6kade under sena 90-talet, Och har sedan dess varierat runt 0,025 mg/l som ar grénsen
mellan mattlig hdg och hog halt fosfor. De senaste &ren har 3-ars medelhalterna legat 6ver denna grans.
Arealforlusten var mattligt hog for kvave och fosfor enligt senaste tredrsmedel. Transporterna ar 2023 var
ovanligt htga beroende pé ovanligt hég vattenféring under sensommaren det aret. Ca 1,6 ton fosfor och 51
ton kvave transporteras arligen till Vattern via Alsens utlopp.

Inga forsurningsproblem férekommer. Vattnet ar ofta betydligt grumlat, med mattligt htga halter organiskt
material. Varen 2017 avvek fran 6vriga r genom att fargtalen inte gick upp till normala nivaer, utan holl sig
pa relativt I&ga nivaer. Det &r svart att férklara denna avvikelse, men mojligen kan den ha att géra med en
ovanligt varm vinter.

Metallanalyserna visade att de flesta metallhalter i vattnet var laga eller mycket laga, och dessutom lagre an i
Karrafjardens utlopp (undantaget krom som ligger pa ungefar samma laga varde pa bada stationer). Zink-
och blyhalterna var mattligt hga. Det bor noteras att metallproverna filtrerades mellan sommaren 2010 och
sommaren 2012, och att halterna under denna period darfor blivit ndgot lagre an vanligt.

Ca 58 kg bly och 1,4 ton zink transporteras arligen till Vattern via Alsens utlopp. Transporterna av zink
uppvisade en minskande trend mellan 2000-2020 ungefar, vilket kan hdra samman med ett minskande flode
under samma period. 2015, 2021 och 2023var transporten av zink dock nagot hogre sa trenden.
Transporterna av kadmium, zink och bly var betydligt Iagre an i Karrafjardens avfléde.
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1440. Fagertarn EU-CD: SE651558-143620
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,011 Lag halt 0,011/1,029 Hog status
N-tot (mg/l) 0,503 Mattligt hog halt
NO,5-N(mg/l) 0,042 -
NH,-N (mg/l) 0,033 -
N-tot/P-tot-kvot 47 Kvéavedverskott
0,06 - Totalfosfor (mg/l) 1,5 Totalkvave (mg/l)
0,04 A ° 104 =
0,02 - 0,5 -
0 T T T T ) 0,0 T T T T ]
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Syretillstdnd och syretarande amnen

Medelvéarde Tillstand
TOC (mg/l) 13,0 Hog halt
20 - TOC (mg/l)
15 1
Syrehalter mats ej i provpunkten
10 -
5 1 °
0

1985 1995 2005 2015 2025 2035

Ljusforhallanden

Medelvéarde Tillstand SD,/EK-varde Status
Siktdjup (m) 14 Litet siktdjup 3,43/0,415 Mattlig status
Fargtal 97 Betydligt fargat vatten
200 - Fargtal 4 1 Siktdjup (m)
150 A 39 o
100 - 2
50 - 1 4
0 . . . . . 0 : — . .
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1440. Fagertarn

EU-CD: SE651558-143620

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,04 Mycket svag buffertkapacitet
pH 5,9 Surt
Min

Alkalinitet (mekv/I) 0,02
pH 5,6

0,07 { Alkalinitet (mekv/l) 7,0 4 pH

0,06 A °

0,05 - 6,5

0,04 A |

0,03 A 6.0

0,02 4 55 -

0,01 4

0,00 T T T T \ 5,0 T 2 T T )

1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
Metaller i vatten
Medelvéarde Tillstand Jamforvarde Avvikelse

Cu (ug/l) 1,4 Lag halt 1,3 Liten
Zn (ug/l) 5 Lag halt 4,3 Liten
Cd (ugh) 0,02 Lag halt 0,014 Liten
Pb (ug/l) 0,69 Lag halt 0,32 Liten
Cr (ug/l) 0,26 Mycket 1&g halt 0,4 Ingen
Ni (ug/l) 0,37 Mycket 1&g halt 1 Ingen
As (ug/l) 0,25 Mycket lag halt 0,4 Ingen
15,0 1 Zink (ug/l) 1,5 1 Bly (ug/l)
10,0 1 . 1,0 - .
5.0 A Y 0.5 1 Te g
0,0 T T T ) 0,0 T T T T T T )

1975 1990 2005 2020 2035 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
0,06 - Kadmium (ug/l) 3 1 Koppar (ug/l)
0,04 - ’ 2
0,02 A o . 11 .

0 T T T T T 0 T T T 1

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1975 1990 2005 2020 2035
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1440. Fagertarn EU-CD: SE651558-143620
Planktiska alger
Varde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
Klorofyll (ug/l) 12,0 Hoég halt 3/0,251 Status mha vpl
Klassning enligt HVYMFS 2019:25 Varde Eknorm Status/surhetsklass
Totalbiomassa (mg/liter) 2,16 0,57 Mattlig
Klorofyll (mikrogram/I) 11,97 0,5 Mattlig
PTI -0,424 1 Hog
Artantal (antal unika dyntaxa-id) 33 God
Sammanvagd naringsstatus (EK) 0,77 God
100 A Klorofyll (ug/l)
80 - ]
60 -
40 A
20 -
0 T T !
1995 2005 2015 2025
Syntes

Fagertarn ar en nationell referenssjo. De vattenkemiska analyserna visade att sjon var naringsfattig med laga
fosforhalter och mattligt hdga kvavehalter. Halterna minskade kontinuerligt under 90-talet men tycks sedan ha
stabiliserat sig.

Under slutet av 1990-talet 6kade vattnets fargtal samtidigt som siktdjupet minskade i sjon. Darefter tycks
vardena ha stabiliserat sig.

Vattnet var surt och hade en mycket svag buffertkapacitet. pH-vardet i februari 2004 var s Iagt att djurlivet i
sjon sannolikt paverkats negativt. BAde pH och alkaliniteten uppvisar stigande varden, och det verkar som om
surstotar forekommer alltmer séllan.

Samtliga metaller forekom i l&ga eller mycket laga halter.

Klorofyllhalten i augusti var hég men totalbiomassan av vaxtplankton bedémdes som mattligt htg. Den
sammanvagda naringsstatusen baserat pa vaxtplankton gav god status.
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1569. Undens utlopp EU-CD: SE651140-141615
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,004 Lag halt 0,007/1,984 Hog status
N-tot (mg/l) 0,558 Mattligt hog halt
NO,5-N (mg/l) 0,415 -
NH,-N(mg/l) 0,013 Mycket 1&g halt
0,010 - , Totalfosfor (mg/l) 1,5 4 Totalkvave (mg/l)
.o * ) o o ° 1’0 T
07005 g —H&ﬁ\i
& %8° 0,5 A1
0,000 T T T T T T 1 070 T T T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syretillstdnd och syretarande amnen

Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l) 8,6 Syrerikt tillstdnd
TOC (mg/l) 4,9 LAg halt
20 1 Syre (mg/l) 15 1 TOC (mg/l)
15 A 0.'..0.....00.‘0~..o.o...o'....o... 10 4 ° R °
10 .g.:o'$'.o.....'.....'oo'.go..% ; - ..... . S .
5 A '.....‘ ® e e o e
O Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll O .l T T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1569. Undens utlopp EU-CD: SE651140-141615
Ljusforhallanden
Medelvarde Tillstand
Fargtal 23 Svagt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 0,4 Ej eller obetydligt grumligt vatten
150 - Fargtal 4,0 1 Turbiditet (FNU)
100 - . 301
2,0 A
50 1 1,0 A s * ° ° °
o ¢ °
w50
0 T T T T T T 1 0,0 +——2e=% T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,07 Svag buffertkapacitet
pH 6,7 Svagt surt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,06
pH 6,3
0,15 Alkalinitet (mekv/l) 7,5 1 pH
° ° ° o.o [ ] 7 A ’ :
0101 e.f % o Lt te °
6,5 -
0’05 - L] L] L] L]
6,0 -
0,00 T T T T T T ! 55 T T T T T T !
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Syntes

Vattnet var liksom tidigare &r mycket naringsfattigt med en 1ag halt fosfor och en mattligt htg kvavehalt.

Alkaliniteten visade p& en svag buffertkapacitet samtidigt som pH visade pa ett svagt surt tillstand. | augusti
2016 uppmattes ett ovanligt lagt pH-varde (6,2), och i mars &r 2023 var pH 6,3, men annars har vardena de
senaste 10 aren legat p4 som minst 6,4. Vardena pa bade alkalinitet och pH 6kade mellan 1997 och 2003,
och verkar sedan ha stabiliserat sig.
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1570. Viken EU-CD: SE650342-141139
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,008 Lag halt 0,009/1,062 Hog status
N-tot (mg/l) 0,358 Mattligt hog halt
N-tot/P-tot-kvot 44 Kvévedverskott
0,020 - Totalfosfor (mg/l) 1,0 - Totalkvave (mg/l)
0015 { . . . 0.8 1 . .
0,6 -
0,010 A
0,4 -
0,005 0.2 1
0,000 T T T T T T ! 0,0 T T T T T T !
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt bottenvatten (mg/l) 0,3 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand
TOC (mg/l) 7.6 L&g halt
159 . Syre (mg/l) 1549 TOC (mg/l)
10 4 ° ° oo . * ° ° 10 A
5 . 51
0 o Cetagts e 0 —
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Ljusforhallanden
Medelvéarde Tillstand SD,/EK-varde Status
Siktdjup (m) 3,2 Mattligt siktdjup 3,86/0,817 Hog status
Féargtal 33 Mattligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 1,9 Mattligt grumligt vatten
80 1 . Fargtal 6 1 Siktdjup (m)
60 4 4
40 A
2 .
20 -
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1570. Viken EU-CD: SE650342-141139

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,20 God buffertkapacitet
pH 7,2 Néra neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,20
pH 7
0,30 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,0 1
0,20 A 751
7,0 1
0,10 - . 6.5 -
0,00 T T T T T T ! 6,0 T T T T T T !
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Syntes

Sjon var naringsfattig med en 1&g halt av fosfor och en mattligt hog halt av kvave.

| bottenvattnet uppstar arligen syrebrist med laga syrehalter under sommaren. Halten organiskt kol har visat pa
en sjunkande tendens sedan 2013.

pH-véardet och alkaliniteten har varierat éver aren. Inga forsurningsproblem verkar férekomma.
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1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1580. Orlen EU-CD: SE648547-140900
Naringsamnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstdnd Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,008 Lag halt 0,006/0,81 Hog status
N-tot (mg/l) 0,432 Mattligt hog halt
N-tot/P-tot-kvot 56 Kvaveoverskott

0,020 - . Totalfosfor (mg/l) 1,0 1 Totalkvave (mg/l)

0,015 - ¢

0,010 A 0,5 1

0,005 A

0,000 T T T T T T 1 0,0 T T T

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvéarde

0,2
7,3

Syrehalt bottenvatten (mg/l)
TOC (mg/l)
20 - Syre (mg/l)
15 1 ° ° o oo
10 4 . ... o. ° .
e O o . .o.’o..o.

Tillstand
Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand
Lag halt

15 1 TOC (mg/l)

0 T T T T

or

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

T ! 0 T T T

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Ljusforhallanden

Tillstand

Mattligt siktdjup
Svagt fargat vatten
Svagt grumligt vatten

SD,/EK-véarde
4,57/0,891

Status
Hog status

Medelvéarde
Siktdjup (m) 4,1
Fargtal 17
Turbiditet (FNU) 0,9
60 - Fargtal
40 A
20 -

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Siktdjup (m)

8
6
4
2
0

1

995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1580. Orlen EU-CD: SE648547-140900

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,49 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,8 Nara neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/l) 0,39
pH 7,4
0,6 1 Alkalinitet (meky/l) 8,5 1 pH
04 - 8.0 1
7,5 1
0’2 ] 770 7 o o
0,0 T T T T T T 1 6,5 T T T T T T \
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Syntes

Sjon var naringsfattig med en 1ag halt av fosfor och en mattligt hog halt av kvave. Fosforhalterna uppvisade en
svagt stigande trend under 2000-talet, for att sedan minska. De senaste aren har variationen varit relativt stor.
Kvavehalterna tkade under slutet av 90-talet, men verkar ha vant nedat igen under 2000-talet.

Ett svagt syretillstdnd uppméts regelbundet i bottenvattnet sommartid. Flera av dom senaste aren hartill och
med ett syrefritt tillstdnd uppmatts vid botten under matningarna i augusti. Syrehalterna har visat en tendens att
forsémras sedan métningarna bérjade.

Siktdjupet har forst visat en nedatgaende trend sedan 1997, men har sedan mitten av 2010-talet dkat igen, men
variationen har varit relativt stor. Turbiditeten kade under 2000-talet, men tycks de senaste aren ha minskat
igen. Fargtalet har minskat under samma period, framfér sedan 2015.

Forsurningsproblem forekommer inte. pH-vardet och alkaliniteten har 6kat nagot sedan matningarna bérjade.
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1585. Forsviksan

EU-CD: SE649556-142025

Naringsamnen/eutrofiering

Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status

P-tot (mg/l) 0,011 Lag halt 0,01/0,883 Hog status
PO,-P(mg/l) 0,001 -
N-tot (mg/l) 0,426 Méattligt hog halt
NO,5-N (mg/l) 0,057 -
NH,-N(mg/l) 0,012 Mycket 1&g halt

0,08 1 Totalfosfor (mg/l) 15 Totalkvave (mg/l)

0,06 - . 10 -

0,04 A

0,02 - 0.5 1

0,00 T T T T 1 0,0 T T T T 1

1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035

TOC (mg/l)

25
20
15
10
5
0+

Syretillstdnd och syretarande amnen

Medelvarde
8,5

TOC (mg/l)

Tillstand
Mattligt hog halt

Syrehalter mats ej i provpunkten

1996

2009

2023

2037
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1585. Forsviksan

EU-CD: SE649556-142025

Ljusforhallanden

Medelvéarde Tillstand
Fargtal 41 Mattligt fargat vatten
Slamhalt (mg/l) 1,9 LA&g slamhalt
150 1 . Fargtal 10 1 Slamhalt (mg(l)
100 - s . R
8 5 -
50 oo
0 T T T T T T 1 0 T T T T T \
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Surhet/forsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,21 Mycket god buffertkapacitet
pH 7 Nara neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,18
pH 6,7
0,5 1 Alkalinitet (mekv/l) 8,0 1
04 1 .. 75 -
0,3 1
7,0 1
0,2 1
0’1 n 6,5 N
0,0 T T T T ] 6,0 T T T T ]
1985 1995 2005 2015 2025 2035 1985 1995 2005 2015 2025 2035
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1585. Forsviksan

EU-CD: SE649556-142025

Metaller i vatten

Medelvéarde

Cu (ug/l) 0,7
Zn (ug/l) 1,3
Cd (pg/l) 0,004
Pb (ug/l) 0,12
Cr (ug/l) 0,10
Ni (pg/l) 0,24
As (ug/l) 0,27

60 - Zink (ug/l)

40 1 ’

20

o & .

0 | Dy ap e et abinass

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

0,03 - Kadmiunl (ng/l)
0,02 1 °
001 1%, 2¢ - 7—\ - 2\
0 * T T T .*“. T !

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Tillstand

Lag halt
Mycket lag halt
Mycket 1&g halt
Mycket 1&g halt
Mycket lag halt
Mycket 1&g halt
Mycket 1&g halt

08 -
0,6 -
04

0

Jamforvarde Avvikelse
1,3 Ingen
4,3 Ingen
0,014 Ingen
0,32 Ingen
0,4 Ingen
1 Ingen
0,4 Ingen
Bly (ng/l)
&

02 | {nif i‘l..’.‘*“ EO ! Fed
ce ° ®

4,0
3,0 -
2,0 -
1,0 1

0,0

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Koppar (ug/)

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syntes

okat jamfoért med borjan pa 90-talet.

Vattnet var relativt naringsfattigt med |aga fosforhalter. Vattnet var mattligt fargat enligt senaste tredrsmedel,
fargtalet har varierat en hel del dver aren.

Alkaliniteten visade p& en mycket god buffertkapacitet, och vattnet bedémdes som oférsurat. pH-vardet har

Metallhalterna var genomgaende |&ga eller mycket Idga och jamférbara med tidigare ar.
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1590. Bottensjon EU-CD: SE649287-142183
Naringsadmnen/eutrofiering
Medelvarde Tillstand Ref-P/EK-varde Status
P-tot (mg/l) 0,012 Lag halt 0,009/0,714 HoOg status
N-tot (mg/l) 0,448 Mattligt hog halt
NOy5-N(mg/l) 0,063 -
NH,-N (mg/l) 0,017 -
N-tot/P-tot-kvot 37 Kvéavedverskott
0,03 5 Totalfosfor (mg/l) 0.8 1 Totalkvave (mg/l)
0,6 A1
0,02 A
0,4 A1
0,01 A
0,2 1
0,00 T T T T T T ) 0,0 T T T T T T Y
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Syretillstdnd och syretarande amnen
Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt bottenvatten (mg/l) 0,0 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstdnd
TOC (mg/l) 8,3 Mattligt hog halt
15 . Syre (mg/l) 20 - TOC (mg/l)
15 A o
10 -
5 -
0 o el o °o'° aooso . 0 . . . . . . .
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Ljusforhallanden
Medelvéarde Tillstand SD,/EK-varde Status
Siktdjup (m) 2,8 Mattligt siktdjup 3,86/0,729 Hog status
Fargtal 32 Mattligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 2,2 Mattligt grumligt vatten
150 - Fargtal 6 1 Siktdjup (m)
100 - 4
50 T ) L] .. ] 2 )
0 T T T T T T \ 0 r r T T T T "
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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1590. Bottensjon

EU-CD: SE649287-142183

Surhet/férsurning

Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,23 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,1 Nara neutralt
Min

Alkalinitet (mekv/l) 0,20
pH 6,9

0,4 1 Alkalinitet (meky/l) 8,0 1

0,3 A 7,5

0,2 7,0

0,1 6,5

0,0 T T T T T T 1 6,0 T T T T T T \

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Syntes

Sjon var naringsfattig med en 1&g halt fosfor och mattligt hog halt av kvave. Halterna av fosfor och kvave har
legat relativt stabilt sedan 1997. Mojligen har kvavehalten minskat under de senaste aren.

Ett syrefritt eller ett nastan syrefritt tillstand har dterkommande uppmétts i bottenvattnet. 2011 var syrehalterna
lAga &ven vid vinterprovtagningen. Det har de dock inte varit sedan dess.

Inga foérsurningsproblem har férekommit &ven om pH-vérdet och alkaliniteten har varierat sedan
undersokningarna borjade. Enligt senaste tredrsmedel klassades buffertkapaciteten som mycket god.
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Bilaga 2. Vattenkemiska undersdkningar i
Utforda i projekten
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Bilaga 3. Vattenkemisk undersokningar i
Externa datavardar

Réadata fran foreliggande ars understkningar av 1000 Jungfrun, 1440 Fagertarn
och 1585 Forsvikséan finns publicerade pa datavardens hemsida
http://miljodata.slu.se/mvm/.
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Bilaga 4. Vattenforing och
transportberakningar
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SMHI VATTENFORING 2023, BERAKNAD MED S-HYPE-MODELLEN.
Manadsmedelvarden i m¥/s

1170 1220 1271 1320 1330 1349
Ar  Ménad Ammeldngen ut Saladn  Kérrafj. utl Alsundet Dohnaforsén Alsen ut

2023 1 4,1 1,01 55 2,1 2,29 51
2023 2 3,3 0,39 3,8 1,2 11 2,6
2023 3 2,7 0,63 3,6 1,2 1,6 3,2
2023 4 34 0,44 4,0 1,32 1,25 2,87
2023 5 1,66 0,137 1,9 0,52 0,53 1,18
2023 6 0,74 0,048 0,84 0,19 0,22 0,50
2023 7 0,55 0,09 0,7 0,21 0,34 0,71
2023 8 4,31 1,230 6,10 2,36 2,69 6,05
2023 9 3,15 0,268 3,50 0,96 0,75 1,92
2023 10 1,63 0,32 2,07 0,55 0,74 15
2023 11 3,06 0,65 4,0 1,34 1,51 3,4
2023 12 2,9 0,61 3,8 1,20 15 3,2
Min 0,55 0,048 0,74 0,19 0,22 0,50
Medel 2,6 0,49 3,3 1,09 1,20 2,7

Max 4,3 1,23 6,1 2,4 2,7 6,1

TRANSPORT AV NARINGSAMNEN OCH METALLER 2023

Fosfor Kvave Zink Bly Kadmium Nitratkvave TOC

Pkt Vatten (ton) (ton) (ton) (kg) (kg) (ton) (ton)
1170  Ammel&ngens avflode 1,53 64 1,34 440 3,2 1246
1220 Salaan vid Verkabro 0,32 26 2,2 76 15,1 208
1271 Karrafjarden utfléde 1,57 82 10,4 705 10,5 1127
1320 Bron 6ver Alsundet 1,53 46 22 491
1330 Dohnaforsdns mynning 1,47 45 1,2 683
1349  Alsens avflode vid Edo 2,6 81 1,6 89 1,38 40 985

1271+1349 Till Vattern 4,2 163 12,0 794 11,9 2112

AREALFORLUSTER AV NARINGSAMNEN OCH METALLER 2023

Fosfor Kvave Zink Bly Kadmium Nitratkvave TOC

Pkt Vatten (kg/ha) (kg/ha) (g/ha) (g/ha) (g/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1170  Ammelangens avflode 0,083 3,5 73 24 0,17 68
1220  Salaan vid Verkabro 0,104 8.4 697 24 4,84 67
1271 Karrafjarden utfléde 0,067 3,5 444 30 0,45 48
1320  Bron Over Alsundet 0,205 6,1 2,9 66
1330 Dohnaforsans mynning 0,18 54 0,0 82
1349 Alsens avfléde vid Ed6 0,137 4,3 86 4,7 0,072 2,1 52
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Bilaga 5. Metaller i vattenmossa
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METALLER | VATTENMOSSA 2023

Halter i mg/kg TS

@
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Nr  Vattendrag Skordedatum As Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Zn
1130 Skyllbergsan 2023-10-19 69 40 054 420 21 14 012 51 130
1149 Venaan 2023-09-21 1 2 08 160 41 16 0,09 25 100
1220 Salan 2023-10-19 14 16 0,5 4 15 1,0 0,07 4 210
1230 Dalbyan 2023-09-21 1,3 11 085 3,3 18 15 0,09 37 550
1255 Ekershyttebdcken 2023-09-21 5 39 1,3 11 20 1,4 0,10 13 420

Nationella bakgrundshalter 2,0 50 050 5,0 10 20 0,070 5,0 80
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Bilaga 6. Metodik och beddmning av
vattenkemi och metaller
Metodik

Den vattenkemiska provtagningen i rinnande vatten (B1) har omfattat
vattentemperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet, TOC, turbiditet (FNU), fargtal,
totalkvave, totalfosfor, syrgas, kalcium, magnesium och klorid. Vid stationerna
kring Alsen analyserades ocksa ammonium, nitrat/nitrit-kvave och fosfatfosfor
(T2). Metaller i vatten (B3) har analyserats vid flera lokaler. De analyserade
metallerna var aluminium, arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink. Provtagningen har skett i enlighet med ISO 56671
4:2016 och analyser i enlighet med gallande SIS-normer. Analyserna har utforts
av SGS.

| sjdarna har den vattenkemiska provtagningen (B2) omfattat vattentemperatur
(profil), siktdjup, konduktivitet, pH, alkalinitet, turbiditet (FNU), fargtal, TOC,
syrgas (profil), syrgasmattnad (profil), totalkvave och totalfosfor. | Alsen och
Karrafjarden kompletterades planktonproverna med ett klorofyll a-prov. | Alsen
och Bottensjon som ar paverkade av utslapp fran reningsverk analyserades
ocks& ammonium, nitrat/nitrit-kvave och fosfatfosfor (T2). Aven har har
provtagningen skett i enlighet med ISO 56671 4:2016 och analyser i enlighet
med géallande SIS-normer. Analyserna har utforts av SGS. Undantaget ar
siktdjup respektive syreprofilen som utférts i falt enligt Havs och
vattenmyndighetens Handledning for miljdévervakning och SS-EN ISO 702771
2:2019 respektive 1SO 17289:2014.

Provtagning av vattenmossa for metallhaltsbestamning genomférdes i enlighet
med Naturvardsverkets handledning for miljoévervakning (Naturvardsverket
2004). Analyserna av kvicksilver (Hg), arsenik (As), koppar (Cu), krom (Cr),
kadmium (Cd), nickel (Ni), bly (Pb), kobolt (Co) och zink (zZn) gjordes i enlighet
med géallande SIS-normer. Analyserna har utforts av SGS.

Olika parametrars innebérd

Statusklassningar gors enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten, HVMFS 2019:25). Det innebar for foreliggande rapport att
statusklassificeringen av naringsamnen i vattendrag grundar sig pa totalhalten
av fosfor enligt nedan. Liksom tidigare tillampas Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for tillstindsbedomningar (Rapport 4913 - Sjoar och
vattendrag) for 6vriga parametrar. Dessa ar mycket detaljerade och i manga fall
inte mojliga att folja exakt eftersom kontrollprogrammet inte ar anpassat
speciellt for dem. Tolkningar maste darfor goras. Huvuddragen av
beddmningarna och de gransvarden som anvants anges nedan. Det &r ocksa
viktigt att papeka att tillstindsklassningarna for samtliga parametrar gjorts pa
tredrsmedelvarden. Nedanstdende gransvarden ar hamtade ur rapport 4913.
Vissa tillagg och avvikelser fran rapporten gors, vilket i sa fall kommenteras i
efterféljande text.

Vattentemperatur (°C) mats alltid i falt. Den paverkar bland annat den
biologiska omsattningshastigheten och syrets l8slighet i vatten. Eftersom
densitetsskillnaden per grad ckar med 6kad temperatur kan ett sprangskikt
bildas i sjéar under sommaren. Detta innebar att vattenmassan delas i tva
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vattenvolymer som kan fa helt olika fysikalisk-kemiska egenskaper. Férekomst
av temperatursprangskikt forsvarar amnesutbytet mellan yt- och bottenvatten,
vilket medfor att syrebrist kan uppsta i bottenvattnet dar syreforbrukande
processer dominerar. Under vintern medfor islaggningen att syresattningen av
vattnet i stort sett upphor. Under senvintern kan darfor ocksa syrebrist uppsta i
bottenvattnet.

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Skalan for pH ar logaritmisk vilket
innebar att pH 6 &r tio ganger surare och pH 5 ar 100 ganger surare an pH 7.
Normala pH-varden i sjdar och vattendrag ar oftast 6i 8, regnvatten har ofta ett
pH-varde mellan 4,0 och 4,5. Laga varden uppmats som regel i sjar och
vattendrag i samband med sndésmaltning eller hdg vattenféring. Hoga pH-
varden kan under sommaren upptrada vid kraftig algtillvaxt som en konsekvens
av koldioxidupptaget vid fotosyntesen. Vid pH-varden under ca 5,5 uppstar
biologiska stérningar som nedsatt fortplantningsférmaga hos vissa fiskarter,
utslagning av kansliga bottenfaunaarter etc. Vid varden under ca 5,0 sker
drastiska forandringar och en kraftig utarmning av organismsamhallen. Laga
pH-varden 6kar dessutom manga metallers l6slighet och darmed giftighet i
vattnet.

Vattnets surhetsgrad (medianvérde) indelas enligt foljande:

1 >6,8 Néara neutralt

T 6,516,8 Svagt surt

1 6,265 Mattligt surt

T 56062 Surt

1 O5, 6 Mycket surt
Tillagg:

1 8i9 Hogt pH

T >9 Mycket hogt pH

Alkalinitet (mekv/l) &r ett matt pa vattnets innehall av syraneutraliserande
amnen, vilka framst utgors av karbonat och vatekarbonat. Alkaliniteten ger
information om vattnets buffrande kapacitet, d.v.s. forméagan att motsta
forsurning. Vattnets buffertkapacitet med avseende pa alkalinitet (mekv/I,
medianvarde) indelas enligt féljande:

T >0,20 Mycket god buffertkapacitet

T 0,1010,20 God buffertkapacitet

T 0,05i0,10 Svag buffertkapacitet

T 0,021 0,05 Mycket svag buffertkapacitet

f 00,02 Ingen el obetydlig buffertkapacitet

Konduktivitet (mS/m) matt vid 25 °C ar ett matt pa den totala halten I6sta
salter i vattnet. De &mnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten i
sotvatten ar kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och
vatekarbonat. Konduktiviteten ger information om mark- och
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berggrundsforhallanden i tillrinningsomradet. Den kan i en del fall ocksa
anvandas som indikation pa utslapp.

Syrehalt (mg/l) anger mangden syre som ar I6st i vattnet. Vattnets formaga att
I6sa syre minskar med 6kad temperatur och 6kad salthalt. Syre tillfors vattnet
framst genom omrérning (vindpaverkan, forsar) samt genom véxternas
fotosyntes. Syre forbrukas vid nedbrytning av organiska amnen. Syrebrist kan
uppsta i bottenvattnet i sjoar med hog humushalt eller efter kraftig alghlomning,
storst risk foreligger under sensommaren och i slutet av vintern (sarskilt vid
forekomst av skiktning - se avsnittet om temperatur). Lagre syrehalter &n 4 till 5
mg/l kan ge skador pa syrekravande vattenorganismer.

Tillstdndet med avseende pa syrehalt (mg/l, lagsta varde under aret) indelas
enligt foljande:

1 >7 Syrerikt tillstand

1 517 Mattligt syrerikt tillstand

1 3i5 Svagt syretillstand

1T 113 Syrefattigt tillstand

T 01 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand

Syremattnad (%) ar den andel som den uppmatta syrehalten utgér av den
teoretiskt méjliga halten vid aktuell temperatur och salthalt. Vid 0 °C kan
sétvatten t.ex. halla en halt av 14 mg/l, men vid 20 °C endast 9 mg/I.
Mattnadsgraden kan vid kraftig algtillvéxt betydligt 6verskrida 100 %. Rinnande
vatten och oskiktade sjoar bedomdes tidigare med utgadngspunkt fran
syremattnadsgraden. Enligt de nya bedémningsgrunderna klassas
vattendragen i stallet utifrdn syrehalten (se foregdende avsnitt).

Totalfosfor (ug/l) anger den totala mangden fosfor som finns i vattnet. Fosfor
foreligger i vatten antingen organiskt bundet eller som fosfat. Fosfor ar i
allmanhet det tillvaxtbegransande naringsamnet i sétvatten och alltfor stor
tillforsel kan medféra att vattendrag véaxer igen och att syrebrist uppstar.
Fosfatfosfor, PO4-P, ar den oorganiska fraktionen av fosfor, som direkt kan tas
upp av vaxterna. Partikular fosfor, Ppart, &r den fosfor som &r bunden till partiklar
i vattnet (t.ex. humus, alger, lerpartiklar) och darmed kan filtreras bort.

Enligt Naturvardsverket, Rapport 4913, bedoms tillstdndet i sjoar (maj-okt) med
avseende pa totalfosforhalt (ug/l) enligt féljande:

T 012,5 Laga halter
1 12,5125 Mattligt hoga halter
T 25150 Hoga halter
1 501100 Mycket hoga halter
T >100 Extremt hoga halter

Avvikelse frdn bedémningsnormer: Dessa granser tillampas pa
tredrsmedelvarden av halter uppmatta under hela aret. Tillstandsbedomning i
rinnande vatten gors enligt samma normer.

I rinnande vatten bedoms &ven tillstdndet utifran den arealspecifika forlusten
(kg P/ha, ar):

T O 0,04 Mycket laga forluster
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1 0,0470,08 Laga forluster

1 0,0870,16 Mattligt hoga forluster
1 0,1610,32 Hoga forluster

1 >0,32 Mycket h6ga forluster
1T (>0,64 Extremt hoga forluster)

Laga forluster har man fran vanlig skogsmark, mattligt hoga forluster fran
hyggen och mindre erosionsbenédgen akermark (vall). Hoga forluster motsvaras
av lackage fran aker i oppet bruk och mycket héga forluster finner man vid
lackage fran erosionsbenagen akermark. Punktutslapp kan dock ge hoga
varden som ej beror pa4 marklackage.

Statusklassificering av naringsamnen grundar sig pa totalhalten av fosfor. Ett
referensvarde (naturligt varde) delas med den uppmatta halten varpa den
erhallna kvoten klassificeras enligt tabellen nedan. Referensvardet méts
foretradelsevis i likvardiga vattenférekomster som den undersdkta men kan
aven berédknas. Berékningen utgar ifran provtagningsstationens hojd éver
havet, icke marina baskatjoner samt absorbans. Hansyn skall tas till andelen
jordbruksmark i tillrinningsomradet, om denna &r stérre &n 10 %.

Status EK-vérde

Hog o 0,7

God 00,5 och <0,7
Mattlig O 0,3 ocl
Otillfredsstallande O 0,2 ocl
Délig <0,2

Totalkvave (ug/l) anger det totala kvaveinnehallet i ett vatten och kan foreligga
dels som organiskt bundet och dels som |6sta salter. De senare utgdrs av nitrat,
nitrit och ammonium. Kvéave ar ett viktigt naringsamne for levande organismer.
Tillforsel av kvAve anses utgdra den framsta orsaken till eutrofieringen
(6vergddningen) av vara kustvatten. Kvave tillfors sjoar och vattendrag genom
nedfall av luftféroreningar, genom lackage fran jord- och skogsbruksmarker
samt genom utslapp av avloppsvatten. Nitratkvave, NOsz-N, ar en viktig
narsaltkomponent som direkt kan tas upp av vaxtplankton och hogre véxter.
Nitrat ar lattrorligt i marken och tillférs sjdar och vattendrag genom s.k.
marklackage. Ammoniumkvave, NHas-N, ar den oorganiska fraktion av kvave
som bildas vid nedbrytning av organiska kvaveféreningar. Ammonium
omvandlas i sin tur till nitrat, en process som forbrukar stora mangder syre.

Enligt Naturvardsverket, Rapport 4913, bedoms tillstdndet i sjoar (maj-okt) med
avseende pa totalkvavehalt (ug/l) enligt foljande:

¢ 0300 L&ga halter
1 300i 625 Mattligt hoga halter
1 62571250 Hoga halter
1 12501 5000 Mycket héga halter
1 >5000 Extremt hoga halter

Avvikelse fran bedomningsnormer: Dessa granser tillampas pa
tredrsmedelvarden av halter uppmatta under hela aret. Tillstindsbedémning i
rinnande vatten gors enligt samma normer.
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I rinnande vatten bedoms &ven tillstdndet utifrdn den arealspecifika forlusten
(kg N/ha, ar):

¢ 01,0 Mycket laga forluster
1 1,0i2,0 Laga forluster

1 2,004,0 Mattligt hoga forluster
1 4,0i16,0 Hoga forluster

1 >16 Mycket héga forluster
1T (32 Extremt hoga forluster)

Laga forluster har man fran icke kvavemattad skogsmark, mattligt hoga forluster
fran paverkad skogsmark och ogddslad vall. Hoga forluster motsvaras av
lackage fran aker i slattbygd och mycket hoga forluster finner man vid lackage
fran sandjordar. Punktutslapp kan dock ge hoga varden som ej beror pa
marklackage.

BedOdmning av halten ammoniumkvéave (ug/l) kan goéras i relation till biologiska
effekter i enlighet med SNV 1969:1, Bedémningsgrunder fér svenska ytvatten
(effekter pa fisk):

T 050 Mycket laga halter
1 50i 200 Laga halter

1 2007 500 Mattligt hoga halter
1 5001 1500 Hoga halter

1 >1500 Mycket hoga halter

Siktdjup (m) ger information om vattnets farg och grumlighet och mats genom
att man sanker ned en vit skiva i vattnet och genom vattenkikare noterar nar
den inte langre kan urskiljas. Darefter dras skivan upp igen och man noterar nar
den ater syns. Metodiken som anvands beskrivs i SS-EN ISO 7027-2:2019.
Medelvardet av dessa djupvarden utgor siktdjupet, som klassas enligt féljande:

T >8 Mycket stort siktdjup
1 5i8 Stort siktdjup

1 25i5 Mattligt siktdjup

T 1i25 Litet siktdjup

T O1 Mycket litet siktdjup

Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket
2007) har referenshalter for siktdjup beraknats for sjdarna. Det uppmatta
tredrsmedelvardet har sedan jamforts med referensvardet for att erhalla en
statusklass.

Fargtal mats genom att vattnets farg jamférs med en brungul fargskala.
Fargtalet ar framst ett matt pa vattnets innehall av humus och jarn. En
klassindelning med avseende pa fargtal gérs enligt nedan:

f 010 Ej eller obetydligt fargat vatten
1 10125 Svagt fargat vatten

1 25160 Mattligt fargat vatten

1 60i100 Betydligt fargat vatten

1 >100 Starkt fargat vatten
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Absorbans ar ett annat matt pa vattnets farg, i forsta hand dess innehall av

humus och jarn, och mats genom att vattnets farg jamférs med en brungul
fargskala. En klassindelning med avseende pa fargtal gérs enligt nedan:

¢ 00,02
1 0,027 0,05
f 0,05i0,12
1 0,12i0,2
1 >0,2

Ej eller obetydligt fargat vatten

Svagt fargat vatten
Mattligt fargat vatten
Betydligt fargat vatten
Starkt fargat vatten

TOC (mg/l), totalt organiskt kol, ger information om halten av organiska amnen.
TOC-halten ligger i intervallen 2 - 5 mg/l for naringsfattiga klarvattensjoar, 5 - 15

mg/l for humosa och néaringsrika sjéar. Vatten som ér kraftigt fororenade med
organiskt material kan ha varden 6verstigande 15 mg/I. Ett hdgt varde innebar
risk for en syretaring, varvid vattnets syrehalt kan forbrukas.

En klassindelning med avseende pa TOC (mg/l) géras enligt nedan:

T 04

T 4i8

1 8i12
1 12716
1T >16

Mycket lag halt
Lag halt
Mattligt hog halt
Hog halt
Mycket hog halt

Turbiditet (FNU) &r vattnets grumlighet och ger ett matt pa vattnets innehall av

suspenderade partiklar, t.ex. plankton eller mineralpartiklar.

Klassindelning med avseende pé turbiditet (mg/l) géras enligt nedan:

T 00, 5
T 0510
1 1,0i25
1T 2570
1T >7.0

Ej eller obetydligt grumligt
Svagt grumligt

Mattligt grumligt

Betydligt grumligt

Starkt grumligt

Metaller i vatten (ug/l) anger den totala mangden av varje metall i vattnet.
Metallerna forekommer dels som joner och dels bundet till partiklar eller

organiska &mnen. Generellt géller att metaller i jonform ar giftigast och att
giftigheten 6kar om vattnet forsuras.

Klassindelning med avseende p& metaller i vatten gors enligt nedan:

Benadmning Cu Zn Cd Pb Cr Ni As
Mycket laga halter @,5 [¢3] @,01 @,2 @,3 @,7 ,4
Laga halter 0,5-3 5-20 0,01-0,3 0,2-1 0,3-5 0,7-15 0,4-5
Mattligt hdga halter 3-9 20-60 0,1-0,3 1-3 5-15 15-45 5-15
Hoga halter 9-45 60-300 0,3-1,5 3-15 15-75  45-225  15-75
Mycket hdga halter >45 >300 >1,5 >15 >75 >225 >75
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Metaller i vattenmossa (mg/kg ts) anger metallinnehdllet i vattenmossan
Fontinalis sp. Mossan tar upp och anrikar biologiskt tillgangliga metaller fran det
omgivande vattnet. Analysen ger alltsa ett matt pa den del av metallinnehallet i
vattnet som inte ar bundet till partiklar eller organiska &mnen. Klassindelning
gors enligt nedan:

Benamning Cu Zn Cd Pb Hg Cr Ni Co As
Mycket l&ga halter o7 G860 @,3 cB ™,04 QA5 [e"] @ 5
Laga halter 7-15 60-160 0,3-1 3-10 0,04-0,1 1,5-3,5 4-10 2-10 0,5-3
Mattligt htga halter 15-50 160-500 1-25 10-30 0,1-0,3 3,5-10 10-30 10-30 3-8
Hoga halter 50-250 500-2500 2,5-15 30-150 0,3-1,5 10-50 30-150 30-150 8-40
Mycket hdga halter >250 >2500 >15 >150 >1,5 >50 >150 >150 >40

Metaller i sediment (mg/kg ts) anger metallinnehallet i sjoars bottensediment.
Klassningen av halter avser nivan 07 1 cm pa ackumulationsbottnar (Gf >10%,
Ts <25%) i sttvatten, och goérs enligt nedan:

Bendmning Cu Zn Cd Pb Hg Cr Ni As
Mycket laga halter a5 Q150 @,8 60 ®,15 alo [e3) [e5
Laga halter 15-25 150-300 0,8-2 50-150 0,15-0,3 10-20 5-15 5-10
Mattligt hoga halter 25-100  300-1000 2-7 150-400 0,3-1 20-100 15-50 10-30
Hdga halter 100-500 1000-5000 7-35  400-2000 1-5 100-500 50-250 30-150
Mycket héga halter >500 >5000 >35 >2000 >5 >500 >250 >150

Metaller i fisk (mg/kg ts, for Hg mg/kg vv) anger metallinnehdllet i lever (Hg
muskel) fran Abborre. Klassningen av halter avser Abborre i storleksintervallet
15i 20 cm fran Ostersjon, och ar hamtade fran bedémningsgrunden fér kust och
hav. Klassindelningen gors enligt nedan:

Bendmning Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Mycket l&ga halter @,2 @,1 o7 Q0,04 Q0,06 0,04 GB5
Laga halter 0,2-0,34 0,1-0,24 7-11,2 0,04-0,096 0,06-0,12 0,04-0,068 65-91
Mattligt hoga halter 0,34-0,6 0,14-0,21 11,2-16,8 0,096-0,228 0,12-0,24 0,068-0,112 91-123,5
Hoga halter 0,6-1 0,21-0,31 16,8-25,9 0,228-0,56 0,24-0,48 0,112-0,184 123,5-175,5
Mycket hdga halter >1 >0,31 >25,9 >0,56 >0,48 >0,184 >175,5
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Bilaga 7. Bottenfauna
Metodik, lokalbeskrivningar och artlistor

Metodik

Bottenfauna undersoéktes i rinnande vatten samt i sjdars litoral, sublitoral och
profundal. Samtliga prover togs pa varen (for datum, se respektive
lokalbeskrivning).

Provtagningsstrackorna i rinnande vatten, om mojligt, sa att botten framfor allt
bestod av grus och sten samt att vattendraget hade en strémmande - forsande
karaktar. | litoralen valdes, om mdjligt, exponerade strander. Vid varje lokal
uppmattes en 10 meter lang stracka och inom denna togs 5 prov. Proverna togs
enligt den standardiserade sparkmetoden SS-EN ISO 10870 (SIS 2012).
Dessutom féljdes rekommendationerna i Havs- och vattenmyndighetens
handledning for miljoévervakning (Havs- och vattenmyndigheten 2016).
Metoden innebar i korthet att proverna togs med en fyrkantig hav (25 x 25 cm,
maskstorlek 0,5 x 0,5 mm) som holls mot botten (i litoralen langsamt fordes
framat) under det att ett omrade pé 1 x 0,25 m framfor haven rérdes upp med
foten. Forutom de fem kvantitativa proven togs dven ett kvalitativt prov pa varje
lokal. Provet bestod av 30 sma delprov tagna i eller i nara anslutning till
provytan i olika substrat. Proven slogs ihop till ett samlingsprov. Vid analysen
noterades endast de taxa som inte patraffades i de kvantitativa proven.

Pa varje djupbottenstation togs fem (i sublitoralen) eller tio (i profundalen)
delprover med en Ekmanhamtare med en bestadmd provyta (se respektive
lokalbeskrivning) enligt den standardiserade metoden SS 028190.
Provtagningen foljde aven anvisningarna i Havs- och vattenmyndighetens
handledning for miljoévervakning (Havs- och vattenmyndigheten 2016).
Delproverna pa respektive station togs inom en yta av 100 x 100 meter. Laget
for varje station bestamdes med GPS sa att den angivna koordinaten ligger mitt
i ytan.

Proverna séllades pa plats genom ett sall med masktatheten 0,5 x 0,5 mm och
konserverades i 95 % etanol till en slutlig koncentration av ca 70 %. Pa
laboratoriet sorterades djuren ut under lupp och nivan for artbestamningarna
féljde minst Havs foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). Dessutom
artbestamdes fjadermyggslarver (chironomidae) och faborstmaskar
(oligochaeta). | samtliga prover undersoktes eventuella forekomster av
missbildningar hos djuren.

Statusklassningen i rinnande vatten och sjoars litoral féljde Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2019).

Index har utformats for att klassificera ett vattens status. MILA2018 (Multimetric
Index for Lake Acidification) ar multimetriska surhetsindex for sjdar. ASPT-index
(Average Score Per Taxon) ar ténkt att anvdndas som ett index for allmén
ekologisk kvalitet i sjoar och vattendrag. DJ-index (Dahl & Johnson) ar ett
multimetriskt index for att pavisa naringsamnespaverkan i vattendrag.
Klassningen av sker i en femgradig skala: hég, god, méttlig, otillfredsstallande
och dalig status. | tidigare bedémningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten
2013) klassades aven status med avseende pa surhet med MISA-index. MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) &r ett multimetriskt surhetsindex for

Sweco | Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomrade Arsrapport 2023
Uppdragsnummer 30072128

Datum 2024-10-25 Ver 1

Dokumentreferens Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomréde 2023 v1

@
SWECO ﬁ

126/197



@
SWECO ﬁ

vattendrag. Klassningen sker i en fyrgradig skala: nara neutralt, mattligt surt,
surt och mycket surt.

Utéver statusklassningen enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
gjordes expertbeddmningar av surhet, naringsamnespaverkan,
hydromorfologisk paverkan och annan paverkan. Vid expertbedomningen
vagdes kanda forhallanden pa och kring lokalen in tilsammans med
erfarenheter fran andra vattendrag i regionen. Dessutom beaktades ett antal
andra index, bland annat de som finns med i Naturvardsverkets tidigare
bedémningsgrunder (Widerholm T. , 1999A) och (Widerholm, 1999B). Eventuell
forekomst av indikatorarter var ocksa en viktig faktor. Tva index (Taxaindex och
Regleringsindex) har tagits fram pa Medins for att bedéma paverkan pa
bottenfaunan (Eriksson, 2010), (Ericsson, Nilsson, Svensson, Liungman, &
Bostrém, 2011).

Beddmning av naturvarden gjordes med hjalp av ett naturvardesindex som
baseras pa forekomst av ovanliga eller rodlistade arter (ArtDatabanken, 2020),
diversitet och artantal (Medin, et al., 2009). Klassningen gjordes i en tregradig
skala: mycket héga naturvarden (16p), hdga naturvarden (6 i 16p) och
naturvarden i °vrigt (0O6p).

Utvarderingen av sjoprovtagningen féljde Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Enligt beddmningsgrunderna
anvands indexet BQI (Benthic Quality Index) for att klassa statusen med
avseende pa eutrofiering i sjéars profundalomraden. Vid foreliggande
statusklassningar gjordes aven en expertbedémning. | expertbedémningen
vagdes kanda forhallanden i och kring sjon in tillsammans med erfarenheter
fran andra sjoar i regionen. Dessutom beaktades ett antal andra index,
framférallt O/C-index (Widerholm T., 1999A) och (Widerholm, 1999B) samt det
sammansatta in-dexet EEI (Eutrofieffekt-index) (Liungman & Eriksson, 2006).

Forutom statusklassningen enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
utvarderades &aven naringstillgang och syreférhallanden i bottenvattnet. Vid
beddmningen av naringstillgang anvandes framfor allt PTI (Profundalt Trofi-
index) (Liungman & Eriksson, 2006). Syreforhallandena i bottenvattnet
bedomdes utifran forekomst av indikatorarter.

Mundelsskador

Forutom diverse index har eventuell forekomst av mundelsskador bland
chironomider (hos gruppen Chironomini) utgjort underlag till bedémningen av
6annan p-verkané6é. Skador p- mundel arna, som orsakas
yttrar sig som deformationer pa t.ex. mentum eller mandibler. Denna typ av
subletala effekter ar val dokumenterade frdn manga olika hall i samband med
utslapp av flera olika typer av miljogifter och industriavfall t.ex. tungmetaller,
pesticider och DDT (Rosenberg & Resh, 1993). Ett flertal undersoékningar har
visat att skadefrekvensen blir stérre med 6kad miljogiftshalt och det finns
dokumenterade skadefrekvenser i paverkade miljoer fran nagra fa procent upp
till nara attio procent av populationen (Vedamanikam & Shazili, 2009). | rena
och opaverkade miljoer ar den har typen av skador mycket ovanliga och
skadefrekvensen néra noll (Wiederholm, 1984).

| Beddmningsgrunder for bottenfaunaundersdkningar (Medin, et al., 2009) kan
man lasa om bottenfauna i allménhet samt om de kriterier och gransvarden som
anvants vid bedémningen.
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Resultatsidor - Bottenfauna i profundal och sublitoral

Forklaring till resultatsidor i bottenfauna i sjdars djupbotten

Stationsuppgifter
Stationsnummer, sjonamn och stationsnamn. Provtagningsdatum, flodomrade enligt
SMHI:s sj6- och vattendragsregister.

Provtagningsuppgifter
Provtagningsmetodik, antal delprover, provyta i kvadratmeter samt provytans djup i meter.

Ekologisk status
Beraknade index enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25).
Klassningar av ekologisk status enligt féljande:

Hog, God, Mattlig, Otillfredstallande eller Dalig

A BQI: Benthic Quality Index i ett kvalitetsindex baserat pa férkomst av nyckelarter
eller nyckelgrupper med varierande tolerans for olika narings- och syrehalter.
Hoga varden anger att arter som fordrar rent vatten och hdga syrgashalter
dominerar.

Expertbedomning av tillstdnd och status

Medins slutgiltiga bedémning av tillstind m.a.p. nadrings- och syrehalt samt status
m.a.p.eutrofiering och i forekommande fall 6vriga fororeningar. Bygger pa de olika
indexen och parametrarna i kombination med bottenfaunans artsammansattning, samt
pa egen erfarenhet fran liknande undersokningar och provplatser.

Tillstdndet m.a.p. néring respektive syre bedoms enligt en femgradig skala:
Mycket naringsfattiga/Mycket syrerika forhallanden, Naringsfattiga/Syrerika
forhallanden, Mattligt naringsrika/Mattligt syrerika forhallanden,
Naringsrika/Syrefattiga forhallanden, Mycket naringsrika/Mycket syrefattiga
forhallanden

Status m.a.p. eutrofiering eller annan paverkan bedéms enligt foljande:

Hog, God, Mattlig, Otillfredstallande eller Dalig

Tillstdndsklassning
Berédknade index och parametrar. Gransvarden enligt Naturvardsverkets

@
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oBed°mningsgrunder f°r milj°kvaliteto (Wiederholm 1999),

(2006) samt Medin et al. (2009). Klassningar enligt en femgradig skala:
Mycket hogt, Hogt, Mattligt hogt, Lagt eller Mycket lagt

A Totalantal taxa: Det totala antalet arter och/eller grupper som pétraffades i hela

provet.

Medelantal taxa/prov: Medelantalet arter och/eller grupper per delprov.

Individtathet (ant/m?): totala antalet individer per kvadratmeter undersokt yta.

O/C-index: Forhallandet mellan antalet maskar (Oligochaeta) och

sedimentlevande fjadermygglarver (Chironomidae). Hoga varden visar pa en

dominans av maskar, ofta orsakad av hdg naringsamnesbelastning och darmed

lAga syrgashalter.

PTI (Profundalt Trofi-Index): Ett sammansatt index som framst méater

naringsforhallandena i sjoars djupbottenomraden.

A EEI (EutrofiEffekt-Index): Anvander PTI samt forekomsten av taxa med olika
eutrofieringskanslighet for att bedoma paverkansgraden hos bottenfaunan.

o o I
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1150. Ammeléngen, profundal

Stationens EU-CD: SE652920-145450

Provtagningsuppgifter

Datum: 2023-04-26 Antal prov: 10
Koordinat: 6529200/1454500 (RT90 25gonV) Provyta (m?): 0,0210
Metodik: ~ SS 02 81 90, utg.1 Provdjup (m): 10,9
Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Forklaring
BQI: 1,0 0,37 Otillfredsstallande Naringspaverkan
Expertbedémning
Status med avseende pa naring Otillfredsstallande Naringspaverkan
Status med avseende p& annan péaverkan Miljogiftspaverkan
Naringstillstand Naringsrikt
Syretillstand Syrefattigt

Ovrigaindex och tillstdndsklassning

Totalantal taxa: 9 mattligt hogt O/C-index: 7,9 mattligt hogt
Medelantal taxa/prov: 4,3 PTI: 2,0 lagt
Individtathet (antal/m®): 5 357 mycket hdg EELl 2,0 1&gt

Jamfdrelse med tidigare undersdkningar

Ar Néringsstatus - Expertbedémning Syretillstand
2000  status Syrefattigt eller mycket syrefattigt
2005  Mattligt naringsrikt Mattligt syrerikt
2010 Mattlig status Mattligt syrerikt
2012  Otillfredsstallande status Syrefattigt
2013  Mattlig status Syrefattigt
2014  Mattlig status Mattligt syrerikt
2015  Mattlig status Syrefattigt
2016 Otillfredsstallande status Mattligt syrerikt
2017  Mattlig status Mattligt syrerikt
2018  Mattlig status Syrefattigt
2019 Otillfredsstéllande status Syrefattigt
2020 Otillfredsstallande status Mattligt syrerikt
2021 Otillfredsstéllande status Syrefattigt
2022  Oitillfredsstéllande status Syrefattigt
2023 Otillfredsstallande status Syrefattigt
Totalantal taxa === —e— Antal ind./kvm BQI [——] —— O/C-index
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Kommentar

Bottenfaunan har varit relativt likartad under hela undersékningsperioden. Stationen har aterkommande problem
med syrebrist i bottenvattnet och domineras av toffsmyggan Chaoborus flavicans som tal Iaga syrehalter bra.
Bottenfaunan har bedémts som normal fér en relativt naringsrik sjo som Ammelangen. Inga larver med
mundelskador har patraffats forutom 2020 da en hég andel skador patraffades.
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1150. Ammelangen, sublitoral

Stationens EU-CD: SE652920-145420

Provtagningsuppgifter

Status med avseende pa annan paverkan
Naringstillstand
Syretillstdnd

Datum: 2023-04-26 Antal prov: 5
Koordinat: 6529200/1454200 (RT90 25gonV) Provyta (m?): 0,0210
Metodik: ~ SS 02 81 90, utg.1 Provdjup (m): 8,2
Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Forklaring
BQI: 1,0 0,37 COtillfredsstallande Naringspéverkan
Expertbedémning
Status med avseende pa naring Mattlig Naringspéverkan

Miljogiftspaverkan

Mattligt naringsrikt
Mattligt syrerikt

Ovriga index och tillstdndsklassning
Totalantal taxa: 7 mycket lagt
Medelantal taxa/prov: 4,4
Individtathet (antal/m?): 2 838 hég

O/C-index: 11,2 hogt
PTI: 2,2 mattligt hogt
EEl: 2,2 mattligt hogt

Jamforelse med tidigare undersékningar
Ar Naringsstatus - Expertbedémning
00-10 Méttlig status

2012  Mattlig status

13-14 Mattlig status

15-16 Otillfredsstéllande status

17-18 Mattlig status

2019 Otillfredstéllande status

20-22 Mattlig status

2023  Méttlig status

Totalantal taxa ===
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Kommentar

Bottenfaunan i en grundare del av Ammel&ngen (sublitoralen) har undersokts flera ganger och &r relativt stabil.
Artantalet har alltid varit mycket 18gt vilket kan bero pa att sjons sprangskikt i augusti brukar ligga pa ett djup av 6-8
m, och under detta blir det aterkommande syrebrist. Syrebristen aterfinns oftast bara i de djupare delar av sjéar men
tycks har stracka sig aven till sublitoralstationen. Vid undersékningen ar 2020 patraffades flertalet fiadermygglarver
med mundelskador men det har i vrigt inte noterats nagra skador. Bottenfaunan har bedomts som normal fér en
relativt naringsrik sjo som Ammelangen. Det har &ven noterats sjomalm vid sublitoralstationen.
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1270. Karrafjarden, profundal

Stationens EU-CD: SE652556-145264

Provtagningsuppgifter

Datum: 2023-04-26 Antal prov: 10
Koordinat: 6525560/1452640 (RT90 25gonV) Provyta (m?):  0,0210
Metodik: SS 02 81 90, utg.1 Provdjup (m): 16,6
Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Forklaring
BQI: 1,0 0,37 Otillfredsstéallande Naringspaverkan
Expertbeddmning
Status med avseende p& naring Otillfredsstéllande Naringspaverkan

Status med avseende pa annan paverkan
Naringstillstand

Miljsgiftspaverkan
Mattligt naringsrikt

Syretillstand Syrefattigt

Ovriga index och tillstandsklassning
Totalantal taxa: 5 lagt O/C-index: 1,0 lagt
Medelantal taxa/prov: 2,0 PTI: 24 mattligt hogt
Individtathet (antal/m?): 4 200 mycket hog EELl: 2,4 mattligt hogt

Jamforelse med tidigare undersdkningar
Ar Naringsstatus - Expertbedémning
88-99 Ingen beddmning

00-04 Ingen bedémning

05-07 Mattligt naringsrikt

Syretillstand

Ingen beddémning

Mattligt syrerikt eller syrefattigt
Syrefattigt eller mycket syrefattigt
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08-13 Mattlig status Syrefattigt

2014  Maéttlig status Mycket syrefattigt
2015 Mattlig status Mycket syrefattigt
2016 God status Mattligt syrerikt
17-18 Mattlig status Mattligt syrerikt
19-22 Mattlig status Syrefattigt
2023  Mattlig status Syrefattigt
Totalantal taxa === —e— Antal ind./kvm BQI —— —— O/C-index
30 10000 5 15
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Kommentar

Bottenfaunan i djuphalan har varit negativt paverkad av de terkommande |I&ga syrgashalterna i bottenvattnet.
Vardena pa artantal och féroreningsindex pa de bada djupbottenstationerna har indikerat naringsrika férhallanden,
vilket har stamt daligt med de vattenkemiska analyserna av Karrafjarden. Resultaten har tolkats sé att de hoga
metallhalterna i bottensedimenten har skadat bottenfaunasamhéllet i provytorna.

| profundalen (djupbottnen) har artantalen varierat och massférekomster av tofsmygglarver, Chaoborus flavicans,
har vissa ar medfort extremt hoga individtatheter. Tofsmygglarverna &r inte genuint bottenlevande och kan réra sig
fritt i vattenmassan, de kan darmed ligga precis pa gransen till de laga syrehalterna och bli mangtaliga.
Missbildade fjadermygglarver har observerats i proverna vid flera tidigare tillfallen men inte i &r. Underlaget var i ar
dock mycket daligt d& endast 9 larver patraffades som kunde undersokas for skador. Detta gér bedémningen
osaker, speciellt da det vid tidigare undersokningarna var runt 10% av larverna som visat skador.
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1270. Karrafjarden, sublitoral

Stationens EU-CD: SE652575-145240

Provtagningsuppgifter

Datum: 2023-04-26 Antal prov: 5
Koordinat: 6525750/1452400 (RT90 25gonV) Provyta (m?):  0,0210
Metodik: SS 02 81 90, utg.1 Provdjup (m): 7,8
Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Forklaring
BQI: 3,0 1,12 Hog Naringspaverkan
Expertbedémning
Status med avseende pa naring Mattlig Naringspaverkan
Status med avseende pé& annan péverkan Miljogiftspéverkan
Naringstillstand Naringsfattigt

Syretillstand

Mattligt syrerikt

Ovriga index och tillstdndsklassning

Totalantal taxa: 9 mycket lagt
Medelantal taxa/prov: 6,6
Individtathet (antal/m?): 829 mattligt hog

O/C-index: 2,1 lagt
PTI: 32 hogt
EEI: 5,2 mycket hogt

Jamforelse med tidigare undersékningar
Ar N&ringsstatus - Expertbedémning
00-08 Mattligt naringsrikt

2009 Mattlig status

2010 God status

11-16  Mattlig status

2017  Mattlig status

18-20 Méttlig status

2021 Otillfredstéllande status

2022  Mattlig status

2023  Mattlig status

Syretillstand

Mattligt syrerikt

Mattligt syrerikt

Mattligt syrerikt

Mattligt syrerikt till syrefattigt
Syrerikt

Mattligt syrerikt

Syrefattigt

Mattligt syrerikt

Mattligt syrerikt

Totalantal taxa === —e— Antal ind./kvm BQI = —— O/C-index
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Kommentar

Bottenfaunan i djuphalan har varit negativt paverkad av de aterkommande |dga syrgashalterna i bottenvattnet.
Vardena for artantal och féroreningsindex pa de bada djupbottenstationerna i Karrafjarden har indikerat néringsrika
forhallanden, vilket har stamt daligt med de vattenkemiska analyserna av Karrafjarden. Resultaten har tolkats som
att de hoga metallhalterna i bottensedimenten har skadat bottenfaunasamhallet i provytorna.

| sublitoralen (grundare prover) har artsammanséttning, artantal och individtathet hos bottenfaunan varit likartad de
senaste aren men tycks borja pavisa mindre naringsbelastning. Men det forekommer likt i profundalen (djupbottnen)
tofsmyggor, om an i mycket mindre antal. Tofsmygglarverna tal laga syrehalter val och de kan bli mangtaliga vid

syrebrist.

Missbildade fjadermygglarver har observerats i proverna vid flera tillfallen tidigare men sd inte i ar. Noterbart &r de
laga antalet lampliga djur att undersoka, under arets undersokning patraffades 4 djur som var lampliga for

undersokningstypen.
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1340. Alsen, profundal

Stationens EU-CD: SE652650-144945
Provtagningsuppgifter

Datum: 2023-04-26 Antal prov: 10
Koordinat: 6526500/1449450 (RT90 25gonV) Provyta (mz): 0,0210
Metodik: SS 02 81 90, utg.1 Provdjup (m): 14,7
Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Forklaring
BQI: 1,0 0,37 Otillfredsstallande Naringspaverkan
Expertbedémning
Status med avseende pa naring Otillfredsstéllande Naringspaverkan
Status med avseende pa annan paverkan Mattlig Miljogiftspaverkan
Naringstillstdnd Naringsrikt
Syretillstand Mattligt syrerikt

Ovriga index och tillstdndsklassning

Totalantal taxa: 9 mattligt hogt O/C-index: 4,3 lagt
Medelantal taxa/prov: 53 PTI: 2,0 lagt
Individtathet (antal/m®): 3586  mycket hog EEI: 20  lagt

Jamforelse med tidigare undersékningar

Ar Néringsstatus - Expertbedémning Syretillstdnd
88-98 Ingen beddmning Ingen beddémning
99-04 Ingen beddémning Mattligt syrerikt
05-08 Mattligt naringsrikt Mattligt syrerikt
09-11 Mattlig status Mattligt syrerikt eller syrefattigt
2012 Otillfredsstallande satus Syrefattigt
13-19 Mattlig status Mattligt syrerikt
2020 Otillfredsstallande status Mattigt syrerikt
21-22 Mattlig status Mattligt syrerikt till syrefattigt
2023 Otillfredsstallande status Mattigt syrerikt
Totalantal taxa === —e— Antal ind./kvm BQI === —— O/C-index
30 5000 5 15
4000 4
20 3000 3 10
10 2000 2 5
1000 1
0 0 0 0
1988 1994 2000 2006 2012 2018 1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023
Kommentar

Bottenfaunans sammansattning indikerade naringsrika férhallanden och en relativt god syresituation. Vid stationen
har det aterkommande férekommit fijadermyggor med mundelsskador, vilket indikerar miljégiftspaverkan. Vid arets
undersokning forekom ett bra underslag for undersékningstypen en 1ag andel av de undersokta larverna hade
skador, statusem med avseende pa annan paverkan bedéms darfor som mattlig.
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1340. Alsen, sublitoral

Stationens EU-CD: SE652720-144900
Provtagningsuppgifter

Datum: 2023-04-26 Antal prov: 5
Koordinat: 6527200/1449000 (RT90 25gonV) Provyta (mz): 0,0210
Metodik: SS 02 81 90, utg.1 Provdjup (m): 6,5
Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Forklaring
BQI: 1,3 0,50 Mattlig Naringspaverkan
Expertbeddmning
Status med avseende pa naring Mattlig Naringspaverkan
Status med avseende pa annan paverkan Miljsgiftspaverkan
Naringstillstand Naringsrikt
Syretillstand Maéttligt syrerikt

Ovriga index och tillstandsklassning

Totalantal taxa: 15 mattligt hogt O/C-index: 11,5 hogt
Medelantal taxa/prov: 8,2 PTI: 1,2 lagt
Individtathet (antal/m?): 2286  hog EEI: 2,2 mattligt hégt

Jamforelse med tidigare undersdkningar

Ar Néringsstatus - Expertbedémning Syretillstand
00-04 Ingen beddémning Mattligt syrerikt
05-07 Naringsrikt till naringsfattigt Mattligt syrerikt eller syrerikt
2008  Mattlig till god status Mattligt syrerikt
2013 God status Syrerikt
15-16 Mattlig till god status Mattligt syrerikt
17-18 God status Syrerikt
19 Mattlig status Syrefattigt
20 Mattlig status Syrerikt
21-22 Mattlig status Mattligt syrerikt
2023  Mattlig status Mattligt syrerikt
Totalantal taxa === —e— Antal ind./kvm BQI ——] —— O/C-index
30 5 15
4000 4
20 3 10
10 2000 2 5
1
0 0 0 0
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021
Kommentar

Bottenfaunans sammanséttning indikerade naringsrika forhéllanden och en mattlig syresituation. Inga
fijadermygglarver med mundelsskador patraffades i ar. Mundelsskador har forekommit vid tidigare tillfallen, vilket
indikerar en féroreningspaverkan av miljégifter. En svag trend kan ses mot en forbattrad naringsdmnessituation,
dock inte signifikant.
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Resultatsidor T bottenfauna i litoral och vattendrag

Forklaring till resultatsida i bottenfauna i rinnande vatten och
sjolitoral

Lokaluppgifter

Lokalnummer, vattendragsnamn och lokalnamn. Provtagningsdatum, kommun eller
flodomrade enligt SMHI:s sjo- och vattendragsregister, EU-ID enligt VISS. |
férekommande fall foto, skiss samt en kortfattad beskrivning i ord av
provtagningslokalen.

Surhetsklass och ekologisk status
Beraknade index enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter(HVMFS 2019:25).
Klassningar av surhet och ekologisk status enligt foljande:
Hog status
God status
Mattlig status
Otillfredsstallande status
Dalig status
MILA 2018: Multimetriska surhetsindex for sjoar
ASPT-i ndex: Ett oOrenvattensindexo som i huvudsak baseras p
kansliga eller toleranta djurgrupper. Anvands som ett index for allmén ekologisk
kvalitet.

A DJ-index: Multimetriskt index for att pavisa eutrofiering i vattendrag.
Tillstdndsklassning
Beraknade index och parametrar. Gransvarden enligt Naturvardsverkets
Beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Wiederholm 1999) och Medin et al. (2009).
Klassningar enligt en femgradig skala:

oo Too Joo To Joo o To

A Mycket hogt

A Hogt

A Mattligt hogt

A Mattligt hogt

A Léagt

A Mycket lagt

A Totalantal taxa: Det totala antalet arter och/eller grupper som pétraffades i de
fem kvantitativa proven.

A Taxalndex: Den procentuella kvoten mellan uppmétt och férvéntat totalantal
taxa i vattendrag.

A Regleringsindex: Sammansatt index for bedémning av regleringspéverkan i
sjoar.

A Individtathet (ant/m?): Det totala antalet individer per kvadratmeter undersokt
yta.

A EPT-index: Antalet arter och/eller grupper bland dag-, back- och nattslandor. Ett
allmént féroreningsindex.

A Naturvardesindex: Samlad bedémning av naturvardet m.a.p. bottenfaunan.
Bygger pa totalantal taxa, diversitetsindex och forekomst av rodlistade eller
ovanliga arter.

A Diversitetsindex (Shannons): Ett matt p& mangformigheten hos
bottenfaunasamhéllet.

A Danskt faunaindex: Férekomst av nyckelarter eller nyckelslakten med
varierande tolerans for naringsémnen/organisk belastning.

A Surhetsindex(Sl): Samlad bedémning av bottenfaunans férsurningsstatus.

A Féroreningsindex: Samlad bedémning av bottenfaunans eutrofieringsstatus.

Expertbedédmning

Medins slutgiltiga beddmning av status m.a.p. surhet, eutrofiering och i férekommande
fall hydromorfologisk eller annan paverkan. Bygger pé de olika indexen och
parametrarna i kombination med bottenfaunans artsammansattning, samt pa egen
erfarenhet fran liknande undersékningar och provplatser. Bedémningar enligt féljande:
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Hog status/Nara neutralt

God status/ Méttligt surt

Mattlig status/Surt

Otillfredsstéllande status/Mycket surt

Dalig status/Extremt surt (ej rinnande vatten)

To o o To o

Beddmning av naturvarden

Bygger p& Medins Naturvardesindex och klassas enligt en tregradig skala:
A Mycket héga naturvérden
A Héga naturvéarden
A Naturvarden i dvrigt

Redovisning av eventuell férekomst av rodlistade och ovanliga arter, samt hotkategori.
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1. Karrafjarden, Salaan utfl.

[ J
Flodomrade: 67 Motala strém ﬁ
Koordinat: 6522850/1454050 Datum: 2023-04-25 S w E c 0

Udde vaster om Saladns utfléde. On med ett trad pd vaster om udden &r for langt bort.

Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status/Klass Indexet méater
MILA 2018: 59 0,85 God Surhet
ASPT-index: 54 0,92 God Ekologisk kvalitet

Expertbeddémning

Surhetsklass Mattligt surt
Status med avseende pa naringsamnespaverkan God
Status med avseende pé& hydromorfologisk paverkan Hoég
Status med avseende pa annan paverkan Hog
Ovriga index och tillstandsklassning Naturvarde Index
Totalantal taxa: 21 mattligt hogt Naturvérden i dvrigt 0
Regleringsindex: 9 ingen klassning Rddlistade/ovanliga arter
Individtathet (antal/m?): 186 lagt Inga rodlistade eller
EPT-index: 11 mattligt hogt ovanliga arter patraffades
Diversitetsindex: 3,19 mattligt hogt
Danskt faunaindex: 4 mattligt hogt Ovriga kriterier
Surhetsindex: 6 hogt Diversitet 0 poéng
Fororeningsindex: 5 mattligt hogt Antal taxa 0 poang
Kommentar

Bottenfaunan var méttligt artrik men individfattig. Den férsurningskansliga dagslandan, Caenis luctuosa noterades
och tillsammans med ett hogt surhetsindex motiverade att forhallandena expertbedémdes som méttligt sura. Endast
mattligt naringsamneskansliga arter patraffades och statusen med avseende pa naring expertbedéomdes som god.
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2. Karrafjarden, Golfbanan

Flodomrade: 67 Motala strém
Koordinat: 6525367/1453150

LJ
SWECO ﬁ

Datum: 2023-04-25

Runt damernas utslagspunkt hdl 16 samt i vasskanten

Statusklassning (HVMFS 2019:25)
MILA 2018: 75
ASPT-index: 57

Indexet mater
Surhet
Ekologisk kvalitet

Status/Klass

Ekologisk kvalitetskvot
1,07
0,97

Hog

Hog

Expertbeddémning
Surhetsklass
Status med avseende p& naringsamnespaverkan
Status med avseende p& hydromorfologisk paverkan
Status med avseende p& annan paverkan

Nara neutralt

Ovriga index och tillstdndsklassning Naturvarde Index
Totalantal taxa: 22 mattligt hogt Naturvérden i 6vrigt 0
Regleringsindex: 6 ingen klassning Rddlistade/ovanliga arter
Individtathet (antal/m?): 261 lagt Inga rodlistade eller
EPT-index: 11 mattligt hogt ovanliga arter patraffades
Diversitetsindex: 2,37 mycket lagt
Danskt faunaindex: 4 mattligt hogt Ovriga kriterier
Surhetsindex: 7 hogt Diversitet 0 poang
Fororeningsindex: 3 lagt Antal taxa 0 poang

Kommentar

Tidigare ar har bedomningen forsvarats av att lokalens bottensubstrat har dominerats av lattrorligt sandbotten. Vilket
ocksa har varit den troliga forklaringen till det Iadga artantalet. Vid &rets provtagning fanns en stérre andel grus och
sten pa lokalen, och till féljd av det patraffades ett hogre artantal. Dock kvarstar det sannolikt en
fororeningspaverkan. Den stora andelen fjadermyggor av slaktet Chironomidae noterades dock aven vid arets
undersokning, och tillsammans med ett fortsatt Iagt féroreningsindex, motiverade expertbedémingen god med
avseende pa naring. Det betydigt hogre artantalet har ocksa bidragit till en hégre andel dagslandor och nattslandor,
och i sin tur ett hogre EPT-index, vilket motiverade expertbedémningen god med avseende pa annan paverkan.
Forekomsten av en mycket forsurningskanslig nattslandeart och att det &ven patraffades flera forsurningskénsliga
arter motiverade expertbedémningen néra neutralt med avseende péa surhet.
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3. Kérrafjardens utl., Karrafjardens utl.

L J
Flodomrade: 67 Motala strém ﬁ
Koordinat: 6524651/1451806 Datum: 2023-04-25 s W E c o

Vid stora stenar

Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status/Klass Indexet méater
MILA 2018: 75 1,07 Hoég Surhet
ASPT-index: 54 0,93 God Ekologisk kvalitet

Expertbedémning

Surhetsklass Néra neutralt
Status med avseende pa naringsamnespaverkan God
Status med avseende p& hydromorfologisk paverkan Hog
Status med avseende pd annan paverkan Hog
Ovriga index och tillstdndsklassning Naturvarde Index
Totalantal taxa: 28 mattligt hogt Naturvarden i dvrigt 0
Regleringsindex: 7 ingen klassning Rddlistade/ovanliga arter
Individtathet (antal/m?): 344 méttligt hogt
EPT-index: 13 maittligt hogt
Diversitetsindex: 3,04 mattligt hogt
Danskt faunaindex: 5 hogt Ovriga kriterier
Surhetsindex: 8 hogt Diversitet 0 poang
Fororeningsindex: 6 hogt Antal taxa 0 poang
Kommentar

Bottenfaunan var méttligt art- och individrik. Tv& mycket forsurningskénsliga arter forekom och tillsammans med ett
hogt varde for surhetsindex motiverade att forhallandena expertbedémdes som nara neutralt med avseende pa
surhet. Dominans av naringsamnestaliga arter samt ett hogt féroreningsindex motiverade expertbedémningen god
med avseende pa néaring.
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