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Inledning
Vatten ar en forutsattning for allt liv pa jorden. Alla organismer oberoende aaltorlek

fran bakterier till valar innehaller vatten. Trots att \éatteih s pass viktigt amne tar vi
tillgdngen pa vatten for given. Dessutom tar vi allt som oftast for givet att vattnet ar av
god kvalitet, vilket stammer till stor del for dricksvattnet i Sverige. Daremot ar det inte
alltid givet att vattnet i var omgivgp som sjoar, vattendrag och hav ar av god kvalitet.
Idag ar vi htgst medvetna om att till exempel forswalriyergodning av vara vatten
liksom forekomsten av miljogiftpgverkar forutsattningarna for det biologiska livet och
oss sjalva

Syfte ochmetod

EU och Sverige har som mal att ha en god ekologisk kvalitet av ytvatten, det vill sdga goda
forutsattningar for biologiskt liv i vara sjoar, vattendrag och hav. En del i det malet utgor
utdvandet av miljoévervakning, vilket syftar till att kunréartzedur bra eller daligt vara

vatten mar, samt att utgora underlag for planering och utférande av miljoskyddande
atgarder. | Gastrikland har Gastriklands vattenvardsforening (GVVF), bestaende av
framfor allt foretag och kommuner, ett kontrollprogram swérddrar hurecipienter

(sjoar, vattendrag och kustvatt@dr och paverkas av diverse utslBpfta gors genom

att undersoka ett antal biologiska (vaxtplankton, bottentdgemch karlvaxter och

kemiska parametrar (fosfor, kvave, metaller, vi§sgifter med mera)a ett flertal
platse(Figur A). Provtagning gors pa 34 stationer i havet (10 platser i Norrsundet och 24
platser i Gavle fjardar), 14 stationer i sjdar och 18 stationer i vattendrag. Alla typer av
undersokningar gors dock inte varjech inte pa alla platser.
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Figur A. Roda stjarnor markerar omradimbiologisk och kemisk provtagning utfors i Gastriklands
vattenvardsforenings regi.

Forekomsten av arter, hur manga arter och vilken typ av art som eventuellt dominerar i
omradekan ge svar pa hur miljon mar. Vissa arter trivs i vissa miljoer medan andra arter
inte klarar dessa miljoer. Darfor ger undersokning av fauna och flora i ett omrade god
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vagledning omomradets miljoférhallanden. Till exempel kan forekomsten och
utbredninge av vissa arter av alger och vaxter pa havsbotten tala om vilka forhallanden
som rader i havet just dar. Eftersdessa organismér beroende av ljus for att kunna
fotosyntetisera sa innebar rena och klara vatten att algerna och vaxi@mleokama

pa djupt vatten. Ar daremot vattnet grumligt, till exempel pa& grund av algblomning,
hindras ljuset att na langt ned i vattRétjden blir atalger och vaxter pa djupt vatten

inte fartillrackligt med ljuschkommer att i storre utstrackning bara forekapérgrunt

vatten

Genom att undersokalka och hur manga av vissa dj@x(musslor, snackor, maskar
och larver av fjadermyggor) som finrioitensediment sjdar och kustvattekan en
uppfattning onplatsens miljéférhallande skapéssa av desdair ar mer ellemindre
kansligdor forandringar i miljoit.ex.syretillgang, metallech miljégifter) Om dettill
exempeli sjon eller kustvattnet finns gott om naring som generellt medfér en stor
produktion av organismer i vattenmassan och dedaa parbotten nar de déopkmer

det kravas mycket syre for att bryta ned de doda organisPnemgcket syre atgar for

att bryta ned doda organisman ket uppstad mer eller mindre syrebrist i vatihet.
bottenlevande djuren maste ha syre for att kanmtssmen olika djur katolerera olika
grader av syrebrist. Darfor kan forekomsten av vissa djur visa pa vilka forhallanden som
rader pa platsen.

Miljéférhallanden i Norrsundet och Gavle fjarda6201

En sammanvagning utifran resultaten fran de blaagislersokningarna (bottenfauna,
vaxtplankton i den fria vattenmassan och alger/vaxter pa havsbottnen) atladgrpa
ekologiska statusenndttlig, dvs varken bra eller dalig, i bBldersundetoch iYttre
filarden i Gavle. den Inre fjarden i Gavleepade den enda biologiska undersékningen
(bottenfauna) pdaligaekologiska férhallanden.

Majligen finns en tendens att miljoférhallandena i Norrsundet ar lite battre jamfort med
Yttre fjiardenMangden naringsamnen &ar mindre i Norrsundet jamfort meslfijatten,

vilket minskar risken for dvergddning. Siktdjupet ar storre i Norrsundet jamfért med i
Yttre fjarden, vilket gynnatbredningen aalger och véaxter péavsbottnen.

En stor forandring jamfort med tidigare undersokningar i Norrsinatetesultatet av
bottenfaunandersokningen ar 2016 pekadeDgi@a miljoforhallanden jamfért med
tidigare ars undersokningar da miljoforhallandena haméaliifa. Anledningen till
denna stora forandring gar for tillfallet inte att forklara, men kanmiligte gora med
forandringar agjalvabottnen som till exempel omlagring av sediment, svavelvéte eller
hdga halter av for bottenorganismer giftiga amnen.

Miljéférhallanden i de undersokta sjdarn& 201

De undersOkta sj0arna visar inga tendenser vélrattorsurade. Daremot ser det ut att
finnas en effekt av 6vergddning, som visar sigretdivistoramangdav véaxtplankton

som fanns i de undersokta sjdarna, samt att algblomning forekom i Nastiy&iigre
perspektivhar naringsamnena minskasjoarna, vilket skulle kunna medféra béattre
livsbetingelser for det biologiska livet. Trots tendensen att mangden naringsamnen
minskar i sjparna finns en tendens att siktdjupet minskar, det vill saga att ljusforhallandena
férsamras med tiden och darriesbetingelserna for bottenlevande vaxter och djur som

ar beroende av klazah syrerikaatten. En orsak till det minskade siktdjupet kan vara en
Okad méangd partiklar i vattnet i form av vaxtplankton i den 6vre vattenmassan, hoga halter
av humusamnen ellpartikulart materidll foljd av kraftig avrinning fran land eller fran
utslapp.
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Overlag var totalhalterna av metalleréflgamycket i sjparnas vattehillF och Stor
Goskerklassificerades dock totalhalten av bly i vattnetigpimalt.

Miljoférhallanden i de undersokta vattendrageth 201

Resultatet av 26 rs undersokning visar att de undersokta vattendragen 6verlag inte ar
paverkade av 6vergodning, forsurning ledigaellermycket hoga totalhaltav metaller

I vattnet Undantaget utgowsv Jarvstabacken oetemlingbpackengdar totalhalten av
koppar i vatten klassificeradesltligt hoga haltey samtoan vid Hoforglar totalhalten

av zink klassificeradesnifttligt hoga halter
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PelagidNature & EnvironmenfAB hartillsammans medurofins Environment Sweden

AB och Calluna ARv Gastriklands Vattenvardsforening fatt i uppdrag att utféra det av
Lansstyrelsen fastlagda samordnade recipientkontrollprogrammet galland&féan 201
Gastriklands recipientvatten (Lansstgrel Gavieborg 281 Kontrollprogrammet
omfattar kemiska amnesanalyser av vatten och sediment, makakatyegetation
kustvatten, vaxtplankton och bottenfauna (kontrollprogrammet redovisas i sin helhet i
Bilaga 1). Pelagidature & EnvironmentAB har fatt i uppdrag att genomfora
sammanstallning av material och skriva arsrapporten for de delar av kontrollprogrammet
som genomforts under ar 801

Syftet med den samordnade recipientkontrollen &r att fa battre information om tillstand,
paverkan och foranidgar i vattenomradet an vad enskilda program kan ge.
Samordningen medfér manga fordelar, bland annat att den sammanlagda kostnaden for
provtagning, analys och bearbetning blir lagre, samtidigt som arbetet blir mer effektivt.
Samordningen ger en Overskgidiformation om den geografiska variationen inom hela
avrinningsomradet samt information om variationer i tillstand mellan olika arstider och ar.

Kontrollprogrammet har pagatt, med vissa férandringar, sedan 1983. | vissa fall har
stationer tagits bortr kontrollprogrammet och i vissa fall har nya stationer lagts till.
Darfor ar det inte majligt att fullt ut analysera trender for enskilda lokaler, &ven om detta
gors i majligaste man.

Medlemmar i vattenvardsforeningen 86 pédsenteras i Bilaga 2.

H al GSNAIFf 20K YSi2R

Provtagningen under ar B0tar utforts av Calluna ABckrediteringsnumm&d59 och
kemiska analyser har utforts av Eurofins Environment Sweden AB, Lidkdping
(ackrediteringsnummer 1125).

Biologiska analyser samt resuttztt rappasammanstallning har utforts av Pelagia
Nature & EnvironmenAB, Umea.

Pelagia Nature & EnvironmentAB &r ett av SWEDAC ackrediterat organ
(ackrediteringsnummer 1846) for analyotgnfauna, sedimergxtplankton samt for
indexberakning gallandgaende parametrar och vattenkemiindexberakning.

Forklarande text fdyerdkningarnndexparametnamed mer@resenteras i Bilaga 3.

Provtagningar kusbmradea Norrsundet och Gavle fjardatférdes i enlighet med
kontrollprogrammet och foljde géllanslg andar d enl i gt foljande: (
ndrsalter, trend®°vervakningdé (Naturv-rdsverk
(HELCOM 2012), Havsoch vattenmyndighetens férfattningssamling (22053,
6Vegetationskl 2dda bottnar4db) ost&Man wal ( Nfa“ru
artbestamning och artdatabehandling vid inventering av undervattensvegetation i
¥stersj°no (HpMedo pynaa u 2100 9 P (Blomgvistt E ampanj eno
Johansson 2009) och o6Metaller i sedimentd ( Ne
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Utvarderingav resultaten fran kustomradena Norrsundet och Gavle fiandgjorts
utifrdn Havsoch vattenmyndigkensforfattningssamling (2812015 och 2016

Provtagningar i sjdar och vattendrag utférdes i enlighet med kontrollprogrammet och
foljde gallande standal enl i gt foljande: O0Vattenkemi
2010a) , OVattenkemi [ sj°aro (Naturva-ar
(Naturv-ardsverket 2010¢c) , 6Bil aga A, Be
(Naturvardsverket 2007b)Bottenfana i sjoars profundal och sublitoral
(Naturvardsverket20do ch o6 Met al l er i sedi mentdé ( Nat

Utvardering av resultaten fran sjoar och vattendrag har gjorts utifranottavs
vattenmyndighetens forfattningssamling3(2Z8115 och 2014 vissa fall har bedémning
gjorts utifran Bedomningsgrunder for miljokvali&bar och vattendrag, Rapport 4913
(Naturvardsverket. 2000).

Syftet med utvardering efter bedomningsgrunderna &r att fa ett matt pa hur de ekologiska
forhallandena arespektive vatterDet vill saga hur bra eller daliga forhallandena ar for
det biologiska livekustvatten, sjoar respektive vattendrag

For de parametrar som kan bedémas enligt bedémningsgrunderna ges i rapporten, med
hjalp av olika farger, en grafeth(vissa fall férenklad) bild av de férhallandena som rader
for det biologiska livet i vattenférekomsten (Tabell 1).

Tabell 1. Fargkodning som beskriver de radande forhallandena for det biologiska livet i
vattenforekomsten. Galler fér de parametrar soealbnts utifran de nya bedémningsgrunderna
(Havs och vattenmyndighetens férfattningssamling 202315, samtde aldrebedémningsgrunderna
(Naturvardsverket 2000)

Mycket goda forhallanden / Hog ekologisk status

Goda forhallanden / God ekologisk status

Mattliga forhallanden / Mattlig ekologisk status

Otillfredsstallande forhallanden / Otillfredsstallande ekologisk status

Daliga foérhallanden / Dalig ekologisk status

9/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

2.1 Provtagningsstationer och provtagningstyp

2.1.1 Kustvatten

Kontrollprogrammet i kugatten omfattar stationerna i Norrsundet (Figur 1) och i Gavle
Fjardar (Figur 2). | Norrsundet fint@stationer och i Gavle Fjardar fir#dsstationer.
Provtagning av alla ingaende komponenter i kontrollprogrammet gors inte varje ar. Under
2016 har vattenkemi, vaxtplanktgrmakroregetation(algey mossoroch karlvéxter)
bottenfaunametaller och organiska miljogifter i sedimadersokts i Norrsundet och

Gavle fjardar.Se Bilaga 1 for redogorelse Over stationer, provtagningstyper,
provtagningsparametrar och provtagningsschema inom ramarna for
recipientkontrollprogrammet.
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Figur 2Kartan visar de 24rpvtagningsstationeras placeringGavle fjardar

2.1.2 Sjoar och vattedrag

| kontrollprogrammet for sjdar och vattendrag ingar 14 stationer i sjoar respektive 18 i
vattendrag inom Gavle, Sandviken, Hofors och Ockelbo kommuner (Figur 3).
Provtagning av alla ingdende komponenter i kontrollprogrammet gors inte varje ar. Under
2016 har provtagning av vattenkewoth vaxtplankton utforts ett flertd sjoparmedan
provtagning avinsediment endagenomforts Ostra Storsjon4@).| vattendrag har

endast vattenkemiska undersdkningar utfédtsredogérelse Gver provtagningstyper,
provtagningsparametrar och provtagningsschema som ingar [
recipientkontrollprogrammet hanvisas till Bilaga 1.
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Figur 3. Provtagningsstationer i sjoar och vattendrag inom ramen for Gastriklands vattenvardsférening

kontrollprogram.

2.2 Statistisk analys

| forekommande fall dar statistiska berékningar gjorts ar dessa utforda med linjar
regression. Den oberoende variabeln har fioedkommandédall varit ar. Residualer
testades for normalitet och befanns vara normalférdelade vid alla analyser, varfér ingen
transformering av data gjordes. Signifikansnivan sattes,titled vill séga att det funna
sambandet mellan x och y med 95% sakerhet speglar det sanna vérdet.

0o+t NRSNANBUO HAM

Ett storre eller mindre temperaturoverskott jAmfort med normalperiodeth99960
(SMHI 2017a) fanrés 2016inder arets alla manader, utom i januari, vid vaderstationen i
Gavle. Ma&nadsmedelnederbérden vid klimatstationen i-ABérgigeby var ytterst
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skiftande med stora nederbérdsmangder under framfiapliigustoch novembe,
medanhdsten i 6vrigt gav sma nederbordsmarjgddort med normalperioden 1961
1990 (Figur 4).
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Figur 4. Manadsmedeltemperatur och manadsmedelnederbdrd (staplar) i Gavle ar 2016 jamfort med
manadsmedeltemperatur och manadsmedelnederb6rd undemaperioden 19611990 (linje).

Aven om nederborden var stor under vissa manader6dicRQdetta integenomslag i
vattenféringensamtidigt bade i Gavlean (Tolvfors kraftstation) ochTresteboan
(Konstdalsstrommeridrutom vid det kraftiga regnet i slutetnaajda en flodestopp
noterades vid bada stationg®siHI 2017bjFigur 5).

Ar 2016 blev det fiardet i rd med relativt Iagattenféringen under sensommar och
hosti bade Gavlean och Testehddsom att Esmedelvattenféringen vadigot under
den nomala i bada stationerf@VIHI 207 b).
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Figurs. Vattenforing ar 20ai Gavlednyansterdiagram) och i Testeboahndgerdiagram) SMHI
2016a)
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Punktutslapp till aktuella avrinningsomraden sker framst fran industkemaohnala
reningsverk (Tabell 2).

Tva industrie(Stora Enso och Korsnasverkeaoh ett avioppsreningsvébBuvbackens
avloppsreningsverk i Gavigdr for merparten avalltslappav organiska amnen vars
syreforbrukning vid nedbrytnirgnges sonBOD7 respektiveCOD, samt totalfosfor
(Tabell 2).

Duvbackens avloppsreningsverk och Korsnasveikedessutom de tva storsta
utslappskallorna for kvave, medan Sandvik &rethe storsta utslappskallan av kvave
(Tabell 2).
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Tabell 2. Fororeningsbelastandekaamheter i avrinningsomradet 20ach deras arliga utslapp av
organiska amnerafgivna sonBOD fespektiveCOD) samt totalkvayditot) och totalfosfor (Rot).

biek N BOD7 COD N-tot P-tot
Objekt Benamning ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar
Stalindustri Ovako Sweden AB 1.4 2.7 1.0 0.01
Verkstadsindustri Sandvik 0.4 31 139 0.1
Pappersindustri Stora Enso, Skutskar 198 5254 107 19
Pappersindustri Korsnaswverken 588 6307 177 11.7
Gummiindustri Trelleborg Rubore AB 0.00014
Avioppsreningsverk Duvbackens arv 54 491 350 4.25
Avioppsreningsverk Norrsundets arv 3.93 21.5 8.92 0.156
Avioppsreningsverk Hofors arv 4.8 32.6 19.0 0.41
Avloppsreningsverk Bodas 0.63 15 0.41 0.0046
Avoppsreningsverk Ockelbo arv 1.34 12.4 6.06 0.079
Avoppsreningsverk Lingbo arv 0.16 1.4 1.4 0.0084
Avoppsreningsverk Jadrads arv 0.74 2.0 0.66 0.012
Avoppsreningsverk Amot arv 0.85 2.83 1.31 0.019
Avioppsreningsverk Gammelfdbodarna arv| 0.12 0.55 0.2 0.017
Avioppsreningsverk Abyggeby arv 0.054 0.21 0.088 0.0019
Avloppsreningsverk Gastrike-Hammarby 0.63 3.9 1.6 0.038
Avloppsreningsverk Osterfarnebo 3.87 11.7 2.2 0.137
Avloppsreningsverk Storvik 291 16.8 8.7 0.06
Avloppsreningsverk Kungsgarden 4.8 19.9 6.8 0.077
Avoppsreningsverk Jarbo 2 6.95 4.6 0.009
Avoppsreningsverk Jaderfors 0.013 0.1 0.1 0.004
Avioppsreningsverk Hedasen 24.2 148 96.2 0.857
Avioppsreningsverk Gysinge 0.63 1.6 0.4 0.008
Avioppsreningsverk Kungsberget 0.24 1.4 1.2 0.042

Tendensen vid de storsta utslappskallorna for organiska &mnen (BOD7 och COD) ar att
utsldgpen sedan ar 2002 minskat vid Stora Enso och Korsnasverken, medan utslappen
fran Duvbackens avloppsreningsverk varit tamligen oféré(figud 6).

Nar det galler utslapp av fosfoppvisar utslappen fran Korsnasverken en tydlig
minskning over tid, mad Stora Enso och Duvbackens avloppsreningsverk utslappskallor
uppvisar mer eller mindre oférandrade utslappsmangder, oberoende av den ibland stora
arliga variationen, sedan ar 2002 (Figur 6).

Aven nar det galler utslapp av kvave uppvisar utslapp&ofsadsverken att minska
Over tid, medautslappewarit tamligen oférandrade vid Duvbackens avloppsreningsverk
och Sandvik (Figur 6).

Norrsundetmottar betydligt mindrenangd (tionded hundradelv organiska amnen,

kvave och fosfo@mfort med den mgad somGavle fjardamottar, atminstone utifran
inrapporterade utslappsmangder (Figur 6).
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Figur 6. Arliga utslapp (ton/ar) till de undersékta vattenférekomsterna av organiska &mnen
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verksamhetsutévare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram.
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Fortséattning Figur 6. Arliga utslapp (ton/&r) till de undersokta vattenférekomsterna av organiska
amnen (analyserade med BOD¢h COBnetoderna) samt totalkvave {fdt) och totalfosfor (Rot)
frén olika verksamhetsutovare. Notera att skalorna skilier mellan diagram.
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Fortséattning Figur 6. Arliga utslapp (ton/ar) till de undersokta vattenférekomsterngamisia
amnen (analyserade med BOD¢h COBmnetoderna) samt totalkvave {fdt) och totalfosfor (Rot)
fran olika verksamhetsutovare. Notera att skalorna skilier mellan diagram.
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Fortséattning Figur 6. Arliga utslapp (ton/ar) till delersokta vattenférekomsterna av organiska
amnen (analyserade med BOD¢h COBnetoderna) samt totalkvave {fdt) och totalfosfor (Rot)
frén olika verksamhetsutovare. Notera att skalorna skilier mellan diagram.
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Fortséattning Figur 6. Aga utslapp (ton/ar) till de undersokta vattenférekomsterna av organiska
amnen (analyserade med BODB¢h COBmetoderna) samt totalkvave {fdt) och totalfosfor (Rot)
fran olika verksamhetsutdvare. Notera athlorna skilier mellan diagram, samt att
avoppsreningsverket i Jaderfors* lades ned 203&3.

p wSadzZ GF 4 1 dzad LINRE GS NJ

Flera kustnara och utsjoomraden omkring Sverige ar idag paverkade av Gvergddning
(eutrofieringy Overgddning beror pa en ékad tillférsel av naringsamnen som fosfor och
kvave, vilkannars ar begransande for produktionen i kust och havsor@édem

analys av fosfooch kvavehalter i vattenmassan kan en uppskattning av risken for att
6vergodning férekommer inom ett omrade bedémas (kapitel 5.1).

Med Okad halt av fosfor och kvavardgenerellt produktionen av biomassa. Vaxtplankton
ar en grupp organismer som snabbt reagerar pa tillgangen av néarimgsakamedka
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snabbt i antal, som ibland yttrar sig i sa kallad algblomning. Om det finns en stor mangd
vaxtplankton i den 6vre delan vattenmassan kan siktdjupet paverkas negativt och
darmed det ljus som nar bottnarna. Bedomning av siktdjup och halten klorofyll i
vattenmassan kan darfér ge en indikation om det ekologiska tillstandet i omradet (kapitel
5.2).

Om produktionen av vaxgpikton ar stor ovan sprangskiktet (gransen mellan det sétare
ytvattnet och det saltare bottenvattnet) kan det leda till att stora méangder organiskt material
faller till bottnen under sprangskiktet. Vid nedbrytningen kravs syrgas och da vattenutbytet
mellandet évre och undre skiktet ar begransat kan syrgasbrist uppsta. Nar all syrgas ar
forbrukad bildas giftigsvavelvate vid nedbrytningen av organiskt material och
naringsamnen som fosfat och ammonium frigors fran sedimenten till vattenmassan. Med
andra ordyer matning av syrgashalter i bottenvatten svar pagasbsigt finns eller ej

(kapité 5.3). Aven hur stor mangdam organiskt kol som finns i bottenvattioeh
sedimenger en indikation om det finns risk for syrebrist (kapitetb Bapitel 5)5

Forhojda halter av metaller och organiska miljégifter kan stora det biologidéedivet,
matsmetallhalter badeattenmassan och sedimentet, samt halter av organiska miljogifter
I sedimentkapitel 5.4 och kapitel 5.5).

Tillfalliga provtagningar &emiska och fysikaliska parametrar ger oss ett underlag att
bedoma forutsattningarna for biologiskt liv i omr&@etplankton ocmakroegetation
(vattenlevande véaxter och algéremotever medle kemiska och fysiska forhallanden
som raderinte baa vid provtagningstillfall@nutan storre delen av abgrfor beskriver
biomassa, artantal, artsammanséattning och antal individer av vaxtskamitatka arter

av makrwegetationesom finns och hur djupt de vaketortpa c reella forhallanden

som radei omradetkapitel 5.6 och kapitel 5.7).

Forklarande text foberakningar, indeparametnamed mergresenteras i Bilaga 3.
Varden pa fysikaliska och kemiska parametrar i kustespmktive kustsediment
redovisas i sihelhet i Bilaga resgektiveBilagab. Protokoll franvaxtplanktonanalysen
ochmakroregetationsutersokningeredovisas i Bilagerespektive Bilaga

5.1 Naringsamnen, fosfor och kvave

Ekologisk status med avseende pa trearsmedelvarden av naringsamnen (kvave och fosfor)
for vattenférekomstemNorrsundetrespektiveGavle fjardaunder 206 klassades till
Mattlig respektiv@tillfredsstallandestatus (Tabell 3).

Tabell 3. Sammanvagkihssvarde baserat pa trearsmedelvarden av vinteh sommarprovtagning

av fosfor och kvaveNorrsundet respektive Gavle fjardar, vilket utmynnat i statusklassniigetiig

statusi Norrsundetoch Otillfredsstallandstatusi Gavle fjardarEkologisk status ar beraknad utifrén

bade 2007 &rs berakningsapplikat{som gjorts tidigare argspektire 2013 ars berakningsapplikation

av narsalter. Anledningen till att bAda berakningsapplikationerna anvands i redovisningen ar den
radande osékerheten kring huruvida vissa justeringar i 2013 ars berékningsapplikation &r genomférda
till fullo eller ej (perenlig kontakt med Jakob Walve och Orjan B4ck).

Naass Status, 2014-201
2007 ars applikation ~ 2.90 Mattlig
2013 ars applikation ~ 2.89 Mattlig
2007 ars applikation ~ 1.92 | Otillfredstallande
2013 ars applikation  1.81 | Otillfredstallande

Norrsundet

Gavle fjardal
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Vid berakning av arsmedelvarden for totalfosfor och totalkvave har medelvardet av
ytvardet (0,5 m) samt vardet fran 5 m djup anvants. Tendensen ar att fosforhalten pa
arsbasisedan ar 199Qinskat i Norrsndet dver tigsignifikant endast for station K506)

och att kvavehalten pa arsbasis ntidstea tid i Gavle fiardgsignifikant for stationerna

K619 och K643jFigur 7)Generellt &r arsmedelhalterna av bade fosfor och kvave hogre

I Gavle fjardar jamfomed Norrsundet.
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Figur 7. Arsmedelvarden for totalfosfor och totalkvéve i Norrsundet respektive Géavle fijardar under
perioden 199€2016. Trendlinje for signifikant férandring (p&8) i halten totalfosfor for station K506
visas i vanstra tvre diagraratoch for halten totalkvave for station K619 och K643 i nedre hogra
diagrammet.

5.2 Siktdjup och klorofyll

Generellt finns det en tydlig koppling mellan siktdjup och klorofyllhalt. Ett lagre siktdjup
under sommaren ar ofta orsakat av en 6kad méngapavsinet i form av plankton i
den dvre vattenmassan, vilka i sin tur gymsan tillvaxt av 6kad mangd néaringsamnen.

Beddmning av ekologisk status utifran sikidNigrrsundetutmynnade Méttlig status

vid bade station K506 odtb08 (Tabell 4). Gavle fjardar bedomdes ekologisk status
utifran siktdjup tilDtillfredsstallandevid stationern&627 och K643 (Tabell 4). Vid den
innersta stationen, K619 i Gavle fjardar, bed®rdda ekologiska statusen Ollig
(Tabell 4).
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Tabell 4. Statusklasing utifran tredrsmedelvarde av siktdjupllan juniaugusti2014-2016i
Norrsundet (K506 och K508) och Gavle fijardar (K619, K627 och K643).

Omrade Station Siktdjup, m  EK-varde  Status, 2014-2016

Norrsundet K506 4.05 0.40 Mattlig
K508 4.69 0.47 Maéttlig

GaMe fiardar K619 1.15 o16 [N
K627 2.14 0.31 Otillfredstallande
K643 2.04 0.29 Otillfredstallande

Inga statistiskt signifikanta trender av siktdjup nar det galler arsmedelvarden
(februari/marsd november) fb perioden 1994 till 261kunde noteras i vare sig
Norrsundet eller Gavle fjardar (Figur 8). Dock finns en signifikaing ¢<0.05)av
siktdjupet i Norrsundet, fthidda stationerna K506 och KB0&8lan 206och 208, vilket

inte ar fallet i Gavle fjamf@rutomvid station K643 dar siktdjupet signifikant 6kat mellan
200 och 208. En tendens till 6kat siktdjup vid station K627 mellan &ren 2006 och 2016
kan skonjagent visuellt i diagrammet (FigumBgn den ar inte signifikant

Inga storre forandrgar i halten klorofyll a har noterats de senaste aren i vare sig
Norrsundet eller Gavle fjardar. Dock ar halten av klorofyll a tva till fyra ganger hogre i
Gavle fjardar jamfort med Norrsundieigur 8).

—— —t— K506 P L L
Siktdjup, Norrsundet K508 - Siktdjup, Gavle fjardar —— K619
m e G/M 8 —8 K627
8
—e— K643
6 s G/M
]
!
4 £
2
2 ; .
4
o B e S
1905 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015
Klorofyll, Norrsundet Klorofyll, Gavle fjardar
Hai
20 - —— K506
—s=— K508
15 A
10 |
5 =
0 5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 O T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Figur 8. Arsmedelvérden for siktdj(i®942016) och klorofyllhal{19952016) i Norrsundet respektive
Gavle fjardar. Siktdjupet baseras p&,jaligusti och oktobervarden 19942011 och feb/mars, juni

juli- och augustivarden for 2012016. OBS! 1997 ars varden pa siktdjup &r inte medtagnelé Ga
fiardar da de &r orimligt hogRod linje(G/M)visar det siktdjup som motsvarar gransen melfttlig
ochGodekologisk statysvilket beror typ av vattenférekomst (Norrsundet = Sédra Bottenhavet, yttre
kustvatten, Gavle = Sddra bottenhavte, inretdatsen). Halten av lorofyllabaseras pa provtagniag
manadsvisnellanjuni ochaugusti.
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5.3 Syrgas och TOC (syretarande a&mnen)

Syrgas ar en central parameter for allt biologiskt liv. | manga svenskh kust
havsomraden ar syrgasbristen patagligameinande for det ekologiska systemet.

Syrgashalter i bAde Norrsundet och Gavle fjardar lag 6ver gransen for syrgashirist, 3

vid alla mattillfallen under Bach visade pa god syretillgang vid alla fem mattillfallen.
Inte vidnagot mattillfallsedar2002 har den uppmattaggshalten understigit gransen

for syrgasbrist i Norrsundet och motsvarande for Gavle fjardar géller detta sedan ar 2006
(Figur 9).

Arslagsta syrgashalt, Norrsundet i Arslagsta syrgashalt, Gavle fjardar
mi/l
- —— KS06 ——K619

14 se 14 i
12 S _ 12 —— K643
10 4 === Gréns for syrgasbrist 1 Grans for syrgasbrist

8 4

R

4

x L J -
2 +r—r—r—r—rr—rrrrrrT T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 9. Arslagsta varden for syrgashalt i Norrsundet respektive Gavle fjardar under p&@fden 1
2016.

Nar organiskt material bryts ned forbrukas syre varfor hoga halter TOC (totalt organiskt
kol) indikerar risk for syrebrist i vattnet. Dock foreligger ingen syrebrist vid de understkta
stationerna som arslagstavardet av syrgashalt indikeraanjseGenerellt finns en
tendens att TO®alten minskadver tid, vilket ar signifikant for station K506 i
Norrsundet oclallastationern@ik619, K627och K643 i Gavle fjardar (Figur 10).

TOC, Norrsundet TOC, Gavle fjardar
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Figur 10. Arsmedelvarden fér TOC i Norrsundet respektive fgéah under perioden 1992016.
Trendlinje for signifikant férandring (p€6) i halten TOC &r markerade for respektive stationer i bada
diagrammen.

5.4 Metaller i vatten

| och med kompletterande foreskrifter fran Haes vattemyndigheten (201%hns

numer beddmningsgrunder for ett flertal metaller i havsvatten,intecior alla
analyserade metaller som ingar i kontrollprogrammet. Darfor redovisas forst de enskilda
metallhalterna i enlighet med tidigare analyser pa surgjorda prover. Dareftas redovi
metallhaltepa filtrerade proverférhallande till riktvarden for metaller angivna i Havs

och vattenmyndighetens foreskrifter (2015).
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For ett flertal metaller finns emtlenstt halterna sjunker med tigdétminstone jamfort
med ar 2012 (Figuf.) vilket for koppar ar signifikant (p<0.9%) alla stationesamt
for nickelvid station K619.
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Figur 11. Arsmedelvarden av metallhalter i Gavle fjardar under perioder2004.2
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Molybden Nickel
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FortsattningFigur 11. Arsmedelvarden av metalter i Gavle fjardar undgrerioden2012-2016.

For de metaller somHavs och vattenmyndighetens foreskrifter (20Hs)angivna
riktvarden bedomdesla tre stationer haéttlig statusmed avseende pa metallhalter av
arsenik och zink (Tabell 5). Klassiing av dvriga metallhalter utmynna@edistatus

vid alla stationer (Tabell 5). Observera att klassificeringen endast bestar av god eller méttlig
status Klavs och vattenmyndighetens foreskrjfgéy15) For koppar skall metallhalten
jamforas med desiotillgangliga delen, vilkete ar gjort i denna rapport, da ingen lamplig
modell for berakning av den biotillgangliga delen i brackvatten har kunnat erhallas. Enligt
Borg (2014) foreslas en grans pa 1.3 pg/l vara relevant for kustvatten. Vartlar 1.3 pg

ett konservativt varde som byggeegédmmendationer fran Water Framework Directive,

UK Tag (2012) om 2.64 pg/l.

Tabell 5. Statusbedémning av metallhalter i vatten fran Gavle fjardar. Status utifrdn halterna av arsenik
och zink bedomdes tilattlig (varden storre an riktvardetinedan statusen fér 6vriga metallhalter
beddmdes tillGod(vardenmindre anriktvardet) Observera att statusbeddémningen foér koppar (*) skall
goras utifrarbiotillganglig koppar, men ar i detta fallet bedomd utifran deBang (2014)

rekommenderade riktvardet 1.3 pg/l.

Arsenik| Bly [Kadmium Koppar*| Krom | Nickel Zink
K619 0.83 0.2 0.1 0.9 0.3 1.2 3.6
K627 0.92 0.1 0.1 0.8 0.3 6.2 2.8
K643 0.87 0.1 0.1 0.9 0.3 1.3 3.4
Riktvardg 0.55 1.3 0.2 1.3 3.4 8.6 1.1

5.5 Naringsamnen, metaller och organiska &mnen i sediment
Provtagningarna ar Btfordesmed ett prov fran varje statieid totalt fyra stationer
fordelat pa tretationei Gavle fjardar och estationi Norrsundet.
5.5.1d6dgningsforlusttorrsubstans,kvave och fosfor

| bAde Norrsundefstation N2bch Gavle fiardgstation G10) haden organiska halten

i sedimentetminskatOver tid vilket den signifikant minskande glodningsforlusten
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indikerar (Figr 12). I Norrsundet (station N2jinns en svagptatistiskt signifikant
(p<0.05), 6kningad galler halten torrsubstémster efter glodgning)an 10% ar 2002

till 12%ar 208). | Gavle fiardar (station G10) harrsubstanshaltéikatkraftigtspeciét

efter ar 201bch okningerdr signifikant (p<0.05) mellan ar 2002 och ar (Fodjufr 12.

Mojligen kan okning av torrsubstanshalt som skett efter ar 2011 i station G10 ha nagot
samband med den muddring som skett i statiodehstfran 2012 till 2014nenden

kan ocksa bero pa till exempel férandrade bottenstrommar sbontftivst sediment.

20

20

Glodgningsforlust Torrsubstans
%TS =t==G1l0 e=—g==N2 =--- Linjir(G10) =----- Linjar (N2) %  =—pm=G10 e=—m==N2 =--- Linjar(G10) = - - Linjar(N2)
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Figur 2. Glédgningsforlust%av torrsubstangvansterdiagran) respektivaorrsubstanshalt %ovid
stationernaG10i Gavle fjardar och N2Norrsundet foperioden 2002; 2016. Trendlinjer for
signifikant(p<0.05)minskande glédgningsforluster ar infogagé@nster diagram och for signifikant
okande torrsubstanshalt i htger diagradbservera att ingen sedimentprovtagning utférdes ar 2014,
varfor det aretnte finns redovisat i diagrammen.

Station N2 i Norrsundet uppvisade hdgre halter av fosfor och organiskt material (storre
glédgningsforlust)sedimentgimfort med alla stationer i Gavle fjardar (Té&pdllen
forhallandevis hdga torrsubstanshaltestaiibn G18 kan vara en effekt av flodet fran
Testebodn som for bort 16st material fran botttierforman for det minerogena
materialet

Tabell6. Torrsubstanshalter, glédgningsforlust samt fosfioh kvavehalter i ytsedimefran
Gastriklands kustr&016.

Station Torrsubstans ~ Glodforlust ~ Fosfor P Kvave Kjeldahl
% % Ts ma/kg Ts mg/kg TS

Norrsundet

N2 12.6 25.3 2700 5 785
Gaue fjardar

G10 24.2 8.0 2100 3430

G117 22.6 11.5 1200 5785

G18 49.2 5.8 790 7 025

Fosforhalten i sediment vid stationen N2 i Norrsundet visar ingen tendens till att vare sig
Oka eller minska med tiden. Daremot finns det en viss tendens att fosforhalten i sediment
vid station G10 i Gavle fjardar minskar med tiden, dockigniékant (Figur3).
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Figur B. Halten fosfor i sediment vid stationerna N2 i Norrsundet och G10 i Gavle fjardar under
perioden 2002 till 208. Observera att ingen sedimentprovtagning utférdes ar 2014, varfor det aret
inte finns redovisat i diagramme

5.5.2 Metaller i sediment

Ingen statusklassning finns utarbetad for halter av metaller i havssediment. Daremot finns
en kl assning som ska i ndi ke féandugiriellat ur | i
forhallandeni den ena anden av skalan och lokaleingskalla (klass 5) i den andra
anden av skalan (Naturvardsverket 1999). Denna klassning gors genom att jamféra den
uppmatta metallhalten med en naturlig bakgrundskoncentration (jamforvarden) dar klass
1 indikeraitngen/obetydlig avvikels&lass 2 indécarLiten avvikelseklass 3 indikerawyadlig

avvikelse klass 4 indikerastor avvikelseoch klass 5 indikeranycket stor avvikelse
(Naturvardsverket 1998h2008).

Vid station N2 i Norrsundet indikerarenligt Naturvardsverket (1999),
avvikelseklasmgen Mycket stor avvikelsdor krom (liksom ar 2015htt det har
funnits/finns en lokal foéroreningskélla for dessa metaller (TAbdllotsvarande
indikation pd att det har funnits/finns en lokal fororeningskalla i Gavle fjardar galler for
zink vid stabn G17(liksom ar 2015)rabell7). Generellt var det lagst metallhalter och
avvikelser fran referensvardet vid G18 i Gavle fjardar.

Tabell7. Avvikelseklassning samt avvikelsevarde av metallhalter i sediment fran Gastriklands
kustvatten ar 20@&. Bla ingen/obetydlig avvikels&ron =Liten avvikelseGul =Tydlig avvikelse
Orange =Stor avvikelseRdd =Mycket stor avvikelse

Station Arsenik Bly Kadmium Kobolt Koppar Krom Kvicksilv Nickel Zink
Referensvarde 10 25 0.2 12 15 40 0.04 30 85

N2 17 18 120 43 BRI 145 13 2.8
G10 22 25 32 2.3 13 8.5 2.1
G17 23 | 90 2.5 14 7.8
G18 15 14 12

Vid 205 ars analys av metaller i sediment finrstagistiskt signifikant minskning av
kadmium vid bade station G10 i G&jaedar och N2 i Norrsundet, samt kobolt vid
station N2. Vid station N2 finns en statistiskt signifikant 6kning av arsenik. Generellt ar
de lagsta metallhalterna uppmatta vid station G18 i Gavle fjardar (Figur 14).

27/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

Arsenik Bly
me/kgTS . ol ol me/kg TS ——G10 —e=N2 ——G17 —=—G18
—— 18 = = Linjar(N2)
50 400

w© A - A i
Y A J oA /\ /
7\ o ANAALN S

20 /
W sl "' 60 ¥ N—
10 e
—K =X 50 | E—— et P ==t
0 —————————————————— 0 — e e
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Kadmium Kobolt
—t—G10 ———N2 —t—G17 ——G10 ——n2 —t—G17
me/keTS g — === Linjir (G10) - - - Linjar (N2) mg/kgTS 18 ===~ Linjér (N2)

8
2 6
1 4
2
o | ¢ .
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Koppar Krom
mg/kg TS =—=G10 =m=N2 =g=G17 =——=—G18 mg/kg TS = G10 ==m==N2 =ge=G17 ===G18
120 200
180
100 160 {/\ \\
| i N L
80 N
~ 120
60 - 100
80 /A\
40 . A e s
N — 60 | -
20 /: st a s v — 7?4-'
b o 20
% 11— | 0+ ++
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Kvicksilver Nickel
mg/kg TS = G10 N2 e G17 = G18 me/ke TS ——=G10 =a=N2 —=G17 ===G18
35 40
5 8 35 sz"'i ]
25 I\ 20 —h
: N\ n; S
[ \ 20 / >
5 2 /
1 L™\ I \ / i 4
0.5 %—&-—‘—'
r—h — 5
o+ e e’ | 0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Zink
me/kgTs —+=G10 —w=N2 = G17 =mG18
500
=y
400 /A A
~ %/\VAVQQP\
200
100 -
0

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figur 4. Halten av olika metallesédiment fran stationerna G1G17 och G18Gavle fjardarsamt
N2 i Norrsundemmellan &r 2002 och 2@1 Trendlinjer for statistiskt signifikanga<0.05)orandringar
Over tid ar inlagda med streckad linje for metallerna arsenik, kadothikobolt. Ingen statistisk
analys &r gjord for stationerna G17 och Gi8servera att ingen sedimentprovtagning utfordes ar
2014, varfoinga varden finns fran det aretliagrammen.
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5.5.3 Organiska miljogifter i sediment

Tillstandsklassning utifrin PAH och PCB ha&r utt s enl i gt & Bed©° mni
milj°kvalitet Kust och havd (eNatdenom -r dsv
arbetade tabellen for statistisk tillstandsklassning anvands (Naturvards@gridet 201

2016 beddmdes halten av PAH 11 Bgnket hog ht vid station G10 i Gavle fjardar och

halten av PCB 7 soRtycket hog halvid stationerna N2 i Norrsundet respek®4e i

Gavle fjardar (Tabell 8.)

Tabell8. Summa av PAH11 och PCB?7 vid respektive station i Gastriklands kustvatten #der 201
Gron=Lag halt, gul=Medelhtg haltorange+dg haltoch réd-Mycket hdg halt
Station Summa PAH11 Summa PCB7

pa/kg TS pg/kg TS

Norrsundet

N2 640 I

Gaue fjardar

G10 14.0
G17 225
G18 1987 14.0

De uppmatta halterna av framfor allt PAH 11 har fluktuerat kraftigt mellan aren vid alla
stationer 10 gangers skillnad mellan lagsta och hdgst} wvéedeiaven for PCB 7 vid
stationera N2 (Figur 15). Pa grund av den stora fluktuationen som inte heller visar nagon
tendens att antingen Oka eller minska &r det svart att avgora vilka faktiska forhallanden
som rader vid respektive station.

Summa PAH11 Summa PCB7

ug/kg TS —=G10 =m=N2 G17 ===G18 pg/kg TS ==G10 ==N2 G17 ===G18
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Figurl5. Halten av de organiska miljogifternarsna PAH11 (vanstdiagran) respektive summa

PCB7 (hogetiagran) vid stationerna N2 i Norrsundet och G10 i Gavle fjardar mellan &ren 2010 och
2016. Observera att ingen sedimentprovtagning utfordes ar 2014, varfor det aret inte finns redovisat i
diagrammae.

5.6 Vaxtplankton

Under 206 provtogs vaxtplankton under juni, juli och augusti maithdtva
kuststationer, K506 i Naundet och K643 i Gavle fjardar

Brackvattenproveaklassificerades utifran en sammanvagning av klorofyll och biovolym.
Hbga biovolmer och hdga klorofyllvarden ar ofta starkt korrelerade till antropogen
(manskligpaverkan i form av naringstillforsel.

Vid bada kuststationerna noteradef0¥6 resultat som liggerparitet med Ovriga
undesokningar mellan aren 2aIBL5(Figur16). Artsamhallet dominerades fraraftir
av sma mikroalger i form av monader/flagellater umdmhtagivK643somi juni 2016
dominerades av kiselalger (74%). Andgkmobakterierar enbart vid enstaka tillfallen
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hogre an 1%, K506 juli (10%) och augustoj3Dinoflagellater var en betydande del av
biomassan pa K506 i juni och juli-8206), men i augusti var de nastan borta.

2,5
=t K506
5 . =t K643
=
‘é" 1,5
E
=
2 1
2
L
0,5
0 L L L L L
2005 2007 2009 2011 2013 2015

Figurl6. Biovolym i proverna fran kuststationerna K506 (Norrsundet) och K643 (Gavle fjardar) under
perioden 20082016. Metoders matosékerhet ar 20 %. Matvardena bygger pa en till tre provtagningar
per sasong.

Vissa av de féorekommande cyanobakterierna ar att betrakta som potentiellt toxiska, vilket
kan ha effekter vid htga koncentrationen.f@¢entiellt toxiska are\phanizorenon flos
aquaeutgjorde girre delerandel av cyanobaktenavid K506 (Norrsundet).

Stationerna K506 i Norrsundet och K643 i Gavle fiardar klassifideiddik Mattlig

status utifran biovolym och halten klorofyll under trearsperiodeh220a, \ilket ar en

battre status for K643 an foregaende trearsperiod da den befamigiearatillande

(Tabell9). For klorofyll visade alla varden®®2 0 16 p- 6mindre 2n varden
att statusklassningen inte gjordes pa faststéllda siffrar hBXettoligen inte paverkat

utrékningen, men kan gora att statusen blivit samre da utragningen des p- o6 mi ndr e
vad@ardenadé (olika f°r varje station/ provtagning

Tabell9. Ekologisk statusklassificering utifran vaxtplankton vid Norrsurisg)Kespektive Gavle
fiardar (K643).

Station EK-varde Status 2014-2016
K506 (Norrsundet) 2.85 Mattlig
K643 (Gavle fjardar) 2.15 Mattlig

Vaxtplanktonprotokoll redovisas i Bilaga 7.

5.7 Makrovegetation

Undersokningen av makrovegetation utférdes pa tre stationer i Norrsundet (NM1, NM2
och NM3) och fyra i Gavle fjardar (GM1, GM2, GM3 och GM4).

Med makovegetation avses makroal@jegx. blastangkranslager (t.ex. havsrufse),
karlvaxte(t.ex. alnata)ch mosso(t.ex. nackmossosom &r synliga for blotta dgat.
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Fordelen med att bedorkologislkstatus utifran alger, vattenvaxter och mossor &r att d

ger ett integrerat m@vad som hant i vattenmassan i omradet under en langre tidsperiod
(manader till &dpock ar det ofta svart eller omojligt att bedoma ekologiski stalighet

med bedémningsgrunderna (HVMFS 2018de Norrsundet och Gavlgrflarda
vattendjupet langs profilerna inte nar sa djupt som kriterierna i bedomningsgrunderna
foreskriver. Dessutom féreskriver kriterierna att bedémning av ekologisk status skall goras
pa minst treav atta referensarter, vilketdastuppnaddes vid staben NM3 i
NorrsundetEn mojlig orsak till detta kan vara bristen pa hardbotten (block osbrsten

utgor substrat for algepa de djupare partierna av transektexmat palagring av
sediment pa bottnarna i de inre delarna av fjardarna

Den samladedadlémningen av ekologisk status i Norrsundet och Gavle fjardar utmynnade
i God statud Norrsundet och mellawéattlig och God status Gavle fjardar (TabelD).

Tabell1l0. Bedomning av ekologisk status utifran dykinventeringen
av makrovegetation (algekarlvaxter, mossor och kransalger) i
Norrsundet respektive Gavle fjardar ar 2016.

Omrade Status
Norrsundet God
Gavle fjardar Mattlig till =~ God

Vid station NM3 i Norrsundet kunde ekologisk status bedomas utifran forekommande
referensartergfonalgengetraggsalgiddalgerna krakel och rodris, samt brunalgen
ishaviofs) med ett EKvarde av @ vilketresulterade God status Vid station NM2
noterades tva referensarter (rodris och ishavstofs), vilkasalmdjuputbredning
indikeradesod respektivevattlig status Vid station NMllangst in i fjardemoterades
enchsten referensart (ishavstofs) vars maximala djuputbredning indiaerateus

Detta tillsammans med en forhallandevisagoikedom(9.3 arter i genomsnitdamt

relativt godorekomst och utbredning av r@th brunalgentgjorde bevekelsegrundern

for bedomningen av ekologisk status. Ar 2016 kunde dock ingen ruskaasutssg) (
noterassomdetgjordes under ar 2Q1d& med enstaka ruskor ned till cirka 4 meters djup

| Gavle fjardar noterades endast en referensart (ishaamtofdpck féekom vid alla
stationer. Den maximala djuputbredningen indiksattig statusvid station GM1Hog

status vid station GM2ptillfredsstallande statuwid station GM3 ochattlig status vid
station GM4Aven i Gavle fjardar forekom en del-réch brunkger men inte i lika stor
omfattning som i Norrsundesamt med farre antal artéitket kan bero pa att andelen
hardbotten(substrat for algen) Gavle fjardar ar betydligt mindre jamfért med i
Norrsundet. Stationen GM1 i Gavle fijardar ar extrem pét sdt £ndast enstaka stenar
finns pa ett djup av cirka 3% meters djup, medan 6vrigt substrat utgors av grus, sand
eller mjukbotten (lefglam). Artantalet (8 i genomsnitt) &r nagot lagre jamfort med 2014
ars undersokning da 9.5 arter i genomsriigranies, men dagotfler an vid 2008
(Hansson2008) 2009 (Hansson 20099ch 2012 ars understkningar. Sammantaget
bedomdeslen ekologiska statusen till meldnlig och God statuDjuputbredningen av

den enda funna referensarten indik&@t status medan artantal, utbredning och
tackningsgrad av bruoch rédalger indiker&tattlig status likval som det totala antalet
arter.

5.7.1Exempel pdeskrivningarav transekterna

| aretsredovisning avesultatet fran dykinventeringen av makrofyter kopgeideh
redovisningsmodell som presenterats i den senaste undersdkningen av vegetationskladde
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bottnar i Gavleborgs lans kustvatten (Qvarfordt, Wallin och Borgiel(R2QL4a17).

Forutom att redovisningsmodellen ger en 6verskadlig bild av transektessraeshite
bottensubstrat och organismgrupper, sa finns en mojlighet till direkt jamforelse med de
transekter i Gavleborgs kustvattemm ligger ndrmast de undersotkta transekterna i
Norrsundet och Gavle fjardar, & Storbadan och X2 Grubban vid Gajdedfr, samt

X8 Lind6n vid Norrsundet

Blalinjer avgransar respektive avsnitt Iangs transekten. Narmast land ar transektens djup mellan 0
0,2 m och pa ett av stdnd mellarBineter. Nastkommande avsnitt & pa mellan-0,Zm djup, 3-6
meter frAn land, osv.

Startdjup 0 | 02 | 0,7 | 2 2,7 3 3,2 31 4,6 6,8 7,1
Slutdjug 02 | 0,7 | 2 [2,7| 3 32 |31 4,6 6,8 7,1 7.8
Hall 100
Block 100 100 25 25 25 25 100 100
Sten 25 25 25 25 1
Grus
Sand 50 50 50 50
Mjukbotten 99 100
Losa alger 10
Avsténd (m) 5 10 15 20 5 30 35 40 45 50
0 ¢ . . . . . .
~¢ \ Inom varjeavsnitt noteras typen av substrat dar
5 \ gra farg visar hardbotten lamplig for alger att
fasta pa.
l\.l-\./-c,\‘p
4 -
Vegetationens tackning angesi %
6 | respektive avsnitt. Ibland kan tackningen
Overstiga 100% da alger/véaxter ligger i
. ~ o
olika lager. \

Djup (m) 8-
jup (M) / < \
Téackning 85 76 55 | 61 66 51 56 125 125 2
Rédalgef -= =
Brunalgei |25
Gronalger 75 = 50 1
Kranslag 1 1
Mossé
Kérlvaxte! 5

Figurl7. Exempel pa redovisning av resultaten fran dykinventeringen av alger, mossor, karlvaxter och
kranslager.

5.7.2TransektbeskrivnindNorrsundet
Kr =khararna &6 NM1

Datum: 2016-08-31
6.6
Position: (WGS84) 60,95139 X
17,15116
Riktning: 95/360 _ Granskar ./

| transektens dversta del (frAn strand och elva metdingft¢ sluttar bottnen relativt
brant ned till 4 meters djup och bottensubstratet domineras afFigackd). Fran elva
meter efter linan och vidare till transektens slut vid 100 meter eftairsianandetn
block ochandelemmjukbottendkar.
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| den omedelbara strandzonen dominerade gronalgerna gronslick och tarmalg, &ven om
tackningsgraden var mattliga 35%. Rodalgen fjaderslick tackte 5% i den omedelbara
strandzonen. | den lilla andel mjukbotten som fanns né&rmast stranden vaxte enstaka
individerav karlvaxten harsarv, som ocksa noterades med enstaka individer ned till fyra
meters djup. | avsnitten mella@-35 och 3&-4.0 meters djup noterades forekomst av
artkomplexet brunslick/tradslick med 25 respektive 50% tackningsgrad. Fran fyra meters
djup till transektens slutdjup a®% 9n bestod algsamhaéllet av rédalgen havsstenhinna och
brunalgen ishavstofs.

Totalt noterades tva arter av gronalger, tva arter av rodalger, tva arter av brunalger och en
karlvaxtart langs transekten.

Startdjupe| 1| 35 4 5 5.2 5.1 6.8 7.2 73
Slutdjup S| 35| 4 5 5.2 5.1 6.8 7.2 7.3 9.5
Hall
Block&| 50| 90 25 10 10 1 1
Sten
Grus
Sandw| 50 10
Mjukbotten 75 90 90 100 100 99 99
Lésa alger
Avstand (m)
0

2 \g

4 -

. N

8 -4
Diup (m) |

Tackning<| 26 | 61 1 15 15 2 2

Brunalgef 25 ]
Gronalge '™
Kransalger

Mossée
Karlvaxtef=t 1 | 1

Figurl8. Djup, typoch tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom bla vertikala linjer) langs transekten vid Krakhararna NM1 i Norrsundet.

Medfl otta o NM2

Datum: 2016-08-31
Position: (WGS84) 60,96697 X
17,17554 &
# * »
Riktning: 105/360 N

Transektens bottenprofil ar tamligen flack och grund narmast stranden for afréiéarefter
cirka 6 meters djupa slutta relativt brant ned till sjtkaeters djup dar bottnen planar

33/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

ut (Figurl9). Block dominerar hela transekten utom pa de djupaste delarna dar mjukbotten
dominerar.

Gronalgen gronslick domindeshelt i strandzoneJtanfor strandzonen i den grunda
delen av transekten noterades férekomst av brunalgerna smalslatgrophexet
brunslick/tradslick. Dar bottnen blev brantare och djupet storre var brunalgen i
artkomplexet brunslick/tradslick vanligt forekommande, liksdalgen havsstenhinna
som tackte blocken helt. | de djupare delarna av transekten forekoefeésesarterna
ishavstofs (till 2 m djup) och rodris (till&m djup).

Totalt noterades tva arter av grénalger, tre arter av rodalger, tre arter av balmaige
mossart langs transekten.

Startdjup 0 | 02 | 04 |05 1.8 2,7 3,6 2,6 4 6,8 7,1
Slutdjup 02 | 04 | 05 18| 27 3,6 2,6 4 6.8 7,1 7.8

Hall

Block 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100 100

Sten 1

Grus

Sand
Mjukbotten 99 100
Losa alger
Avstand (m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 ¢ ! ! 1 1 1 1

\\/\.

| .

Djup (m) 8~

Té.ckning 100 60 50 200/ 200 200 156 150 150 2
Rddalger
Brunalgef 80N {501

Gronalger 100 = 10
Kranslag

1
Mossz F
Karlvaxte

Figurl9. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom bl& vertikala linjer) langs transektenMiedflotta NM2i Norrsundet.

Finnharen &8 NM3
Datum: 2016-08-31

Finnharen

Position: (WGSe  60,97591
17,18049

Riktning: 77/360

Bottensubstratet i transektemdioerades av hardttensom block och sten (Fig@).
Endast vid transektens slut, mellan cirka 90 till 100 m fran land, dominerades substratet
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av mjukbotten. | ett lAngt mittenparti dar bottnen var tamligen flack utgjorde sand en
relativt stor andel awttensubstratet.

| motsats till de tva Ovriga transekterna i Norrsundet, dar gronalger dominerade den
strandnara zonen, sa dominesatbmvid Finnharen (NM3av brunalgerna smalskagg

och brunslick/tradslick aven om gronalgen gronslick ocksa forekonativtestor
omfattning. Mellan 10-58 m djup, 673 m efter linan,var brunslick/tradslick
havsstenhinna, fjaderslick, ishavstofs och nackméssénalls pp.) Vvanligt
forekommande i manga elieenstaka avsnitt av transekten. | den djupaste delen av
transekten mellan-280 m efter linan dominerades vegetationen av rodalgerna rédris och
havsstenhinna, samt brunalgen ishavstofs. RAdris och ishiivStoéferensarteadar
badanadde ett hogsta djup a8 &. Yiterligare tva referensarter forekoransekten

men med enstaka forekomste#r djuputbredningen hos bade rédalgen krakel och
gronalgen getraggsalg nadéerbdjup.

Startdjup© 0,6 1 24| 39 46 48 4,2 56 | 55 58 88 |88/88
Slutdjupg 1 24 |39 46 48 42 56 | 55 | 58 8,38 88 |88|71
Hall
o o
BlockS S 100 50 50 50 50 50 50 50 100 100 100 25
Sten 25 25 25 25 25 25 25
Grus
Sanc 25 25 25 25 25 25 25
Mjukbotten 75
Losa alger
Avstand (m 10 20 30 40 50

60 70 80 90 100

6 - Y
p
8 -
| -

Djup (m) 10~

Rodalge S 51 50 50
Brunalge| -
Grénalge® 10 1
Mosse F F
Karlvaxte 1
(inom bla vertila linjer) langs transekten \idhnharerNM3 i Norrsundet.
Totalt noterades tolv arter (tva gronalger, fem rodalger, tre brunalger, en mossart och en

Tacknindel S| 200 90| 106 105 10/ 51 | 51 | 50 | 101 101 | 80|25

Kransalger
Figur20. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tackningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
karlvéxtart).
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5.7.3 Transektbeskrivningar Gavle fjardar

Nydal - GM1

Datum:

2016-08-30

Position: (WGS84) 60,71134

Riktning

17,25566

126/360

Nydal

En flack och lang transekt som i stort doraites av sand och mjukbottésingefar mitt

pa transekten fanns ett parti med sten i ringa omfattning dar referensarten ishavstofs
férekom med enstaka ruskitirett djup av @ m(Figur21). Tack vare det I6sa substratet

i transektens grunda omrade forekoe karlvéxrter(borstnate, alnate axslingam
var bestandsbildande pa ett djup.&L.6 m pa ett avstand a9 m fran strandkanten.

| avsnittet @rmast stranden tackteksalgen skorstrafdg%, gronalgen grénslick 5%

och grénalgen tarmalg Ebytan.

Sju arter noterades i transekten (tva gronalger,

karlvaxtarter).

Startdjup
Slutdjup

Hall

Block

Sten

Grus

Sanc

Mjukbotten

Lésa alge
Avstand (m’

0

1,205

100

1,2
15

100

20

15
15

100

15
1,6

16
21

21
2,6

26
34

50
50

50
50

50

50 99

40 50

31
44

44
53

3.4
31

99
25

99
25

99

80 90 100

53
6,2

99

110

120

6,2
7.4

100
25

130

en brunalg, en kransalg och tre

74
84

100
25

140 1

6 -
8 -

10 -
Djup (m)

Tackning
Rodalge
Brunalge

Gronalger

Kransalge
Mosse

)56

25

Karlvaxte

Figur21. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom bl& vertikala linjer) langs traksen vid Nydal GM1 i Gavle fjardar.
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Vastra Sikvik (Vallstromsrabben) - GM2
Datum: 2016-08-30

Position: (WGS84) 60,69511
17,30774

Riktning: 252/360

Transekten vid V Sikvik (Vallstromsrabben) paminner i stort om transekten vid Nydal
(GM1) pa sa vis att gronalgerna gronslick och tarmalg dominerar narmast strandkanten,

: - =
| l ®_. @ R
Storslonsrabbghn
L6 Valls%ﬂsubbon
3 %
" o \
oy
\\ B » A By
N s 1 * . .
LB .t S

ett bestandsbildale balte av karlvaxtdmrederut sig pa relativt grunt vatten, samt att
referensarten ishavstofs véxte i de djupare delarna, ner till ett djaprgfigar22).

Utover brunalgen ishavstofs noterades brunalgen brunslick/tradslick som forekom mellan

1545 m djup, 0 m fran stradkanten. Den enda rodalgen som forekom var

havsstenhinna.

Nio arter noterades i transekten (tva gronalger, en rodalg, tva brunalger och fyra

karlvaxtarter).

0
0,5

0,5
15

15
21

21
2,3

2,3
25

2,5
2,8

2,8
4,5

Startdjup

Slutdjup

Hall

Block

Sten

Grus

Sanc

Mjukbotten

Losa alge
Avstand (m;

95 50 95 100

100 100 50

=

10 20 30 40

4,5
6,8

6,8
71

71
7,9

90 90

50

50

60 70

80

8,8
10,7

7,9
8,8

85 )

0
o

N
1

o &
I 1

[ee]
1

10 -

_ 12 A
Djup (m)

60

50 25 12 27 25

Téackningss
Rodalger
Brunalge
Gronalge!
Kransalge
Mosse
Kérlvaxte

=

1 50 25 2 2

90 90

-

Figur22. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter iivespeitt
(inom bla vertikala linjer) langs transekten vid Vastra Sikvik (Vallstrdmsrabben) GM2 i Gavle fjardar.
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AngeSberg (ASkharen) i GM3 _:KUllorhann 3 & ~
Datum: 2016-08-30 Jd @ :
Position: (WGS¢  60,70870 o Q@7 Ol

17,31233 0.0 X.al

Riktning: 265/360 e - @

En foérhallandevis grund transekt med sluttande botten i borjan ochmseldtett
daremellan langt flackt paffiigur 23. | det sluttade partiet narmast strandkanten
noterades rgnalgerna gronslick och tarmahlyunalgerna brunslick/tradslick och
ishavstofs, rodalgerna fiaderslick och havsstenhinna, samt karlvaxterna borstnate, harsarv
och alnate. | den nedre sluttande delen dominemaa@den ishavstofs och rédalgen
havsstenhinna vegetationen, samt att en enstaka ruska av gronslick ocksa noterades.
Ishavsbfsen (referensart) vaxte ned till ett djup8nater.

Totalt noterades nio arter (tva gronalger, tva rédalger, tva brumeigekadvaxtarter).

Startdjup 0 |&| & |2.1] 2.9 3,2 35 3,6 3,2 28| 31| 32 |32|35/ 38| 47 | 54
Slutdjup 0,53 & | 29| 3.2 35 3,6 3.2 2.8 31| 32 | 32 |35/38/ 47| 54 | 58
Hall
BlockS S = |1 25 50 50 50 | 50 | 50|50 50
Sten
Grus
Sand
Mjukbotten & 99100 100 100 75 50 50 | 50 50 | 50 | 50| 50 | 100 | 100
Losa alger

Avstand (m)

6-

Djup (m) g -

Tackning4o
Rodalge
Brunalge!

Gronalge 35
Kransalger

3|1 1 75| 75 75 | 75| 40| 25
Mosse

Kéarlvaxtef = 1 1
Figur23. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom bl& vertikala linjer) langs transekten vid Angesberg (Askharen) GM3 i Gavle fjardar.

2 [75/100 178
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Granskar - GM4

Datum: 2016-08-30 W LA
Position: (WGS84) 60,71773 [ A :
17,30799 : :

& Kullarharep

Riktning: 12,5/360 - e =

Den yttersta stationen i Gafji@rdar uppvisar en tamligen jamnt sluttande bottenprofil
(Figur24). Bottensubstratet var tamligen val uppdelat med total dominans av block i den
ovre halvan av transekten respektive total dominans av mjukbotten i den nedre halvan av
transektenUtbrednirgen av vegetationen sammanfoll helt med forekomsten av block. |
detre 6versta avsnitten-@® m djup)av transekten noterades smarre férekomster av
gronslick, tarmalg, kransalg och alnate férutom vid avsnitted-Qp@& i djup dar
gronslick tackte 90% gtan. | avsnittet pa%1.9 m djup fanns endast enstaka individer

av tarmalg, kransalg och ullslake. P4 de djupare avsnitten dominerade rédalgen
havsstenhinna och brunalgen ishavd&ifavstofs som ar en referensart nadde ett djup

av 45 meter.

Barktackte smarre delar av mjukbottnen.

Sju arter noterades i transekten (tva grénalger, tva rodalger, en brunalg, en kranslag och er
karlvaxtart).

Startdjup 0 04| 05|09 1,9 2,9 45 5.8
Slutdjup 0,4 05|09| 19 2,9 45 58 7,6
Hall
Block 100 100 100 100 100 100 100
Sten
Grus
Sanc
Mjukbotten 100
Losa alge

) T~

8 -

=

Djup (m)

10 -

Téackning 11 2 95| 3 150 150

Rodalge h=

Brunalge

Gronalge 5 1 95| 1

Kransalger 1 1 1 1
Mosse

Karlvéxte 5

Figur24. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom bla vertikala linjer) langs transekten vid Granskar GM4 i Gavle fjardar.
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5.8 Bottenfauna

Status av bottenfauna klassificeras utifran ett index (BQIm, Benthic Quality Index)

som ar framtaget for mjuka bottnar. Indexet ar baserat pa tre parametrar;
artsamtmansattning (proportionen kéansliga och toleranta arter), antal arter och antal
individer (abundansResultatet fran 2016 ars undersokning i Norrsundet visade pa
forsamraddBQIm-indexvid alla provtagningsstationer jamfort med ar gadger25).
Statusentifran BQImindex bedomdes ar 20160dligvid alla stationer utowd station

N4 dar statusen bedomdesadtVid station N5 noterades till exempel endast en individ
av en fjadermygglarv, vilkar det lagsta funna antalet djur under alléfiprotokollet

fran station N5 har en r@tnggjorts om svag svavellukt fran provet, vilket skulle kunna
tyda pa syrefria forhallanden pa bot@ammantaget BQlndex for alla stationer
renderade i Dalig status for vattenforekomsten Noes(Fidgur 2b

BQIm

B Hog

OGod

O Mattlig

B Otilifredsstallande
B Dalig

02007

02008

@ 2009

2010

m2011

|2013

02015

m 2016

N1 N2 N3 N4 N5 Alla

Figur25. BQIm fran 2007 till 2@1pa de fem stationernaNorrsundet. Fargfalten visar granserna pa
statusklasserna. Medelvardet fran alla fem stationer for respektive ar ges av parafiktern
Observera att BQlwardet pa station N5 endast ar lik&d0.05, varfor ingen stapel syns.

| Gavle fijardauppvisad®&QIm-indexdelvissamma generella tendens av minskande som

i Norrsundetar 2016 jamfort med ar 20(Bgur26). Framfor allt var tendensen tydlig i

Yttre fjarden dar BQIAmdex minskat pa fem aju stationer, dkat pa en station (G12)

och varit oférandrad pa en station. | Inre fjarden fanns ocksa en tendens till minskande
men inte lika ensidigt som i Yttre fjarden. | Inre fjarden hade-B@dmminskat pa sex

av tio stationer (G1 och G2 inrékeddle tio stationerna), men okat pa fyra stationer

(Figur26).
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BQIm

EHog
BGod
OMattlig
Otilifredsstallande
mDalig
02007
D2008
2009
m2010
W2011
m2013
@2015

W 2016

OMattlig
Dotilifredsstallande
mDilig

m2013

@2015

W 2016

G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21 Alla

Figur26. BQImindexfran 2007 till 206 pa de tio gamla stationerna vid Gavlefjardévre diagram),
samt frdn2013 och 20@ pa de atta nya stationerna vid Gavlefjardeedre diagram Alladtta nya
stationer ligger i Inre fjardesamt dven stationerna G1 och G2. Ovriga stationeGI33 ligger i Yttre
fjarden Station G7 har inte provtagifter &r 2011 Fargfalten visar granserna pa statusklasserna.
BQIm for kategoriilladr ett medelvardedelsfor alla stationer i Yttre fjarden, d.v.s. alla stadir

utom stationerna G1 och Gé&8elsalla stationer i Inre fjarden (G1&21linklusive G1 och G2
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5.9 Sammanfattning kist

Resultatet av 2016 ars bottenfaunaundenspksar samma bedémning av stavigé

och Inre fjarden som ar 2015, d.WHitlig statusi Ytter fjarden oclbalig statusi Inre

fiarden (FiguR7och28). Daremot skiljde sig 2016 ars bedémning av bottenfaunastatus i
Norrsundet mycket fran 2015 Beslomning i och med att statusen ar 2016 bedomdes till
Dalig medan den beddmdes ifbttig &r 2015 (FiguR7 och 28). Sedan ar 2013 har
statusen pa respektive station i Norrsundet forsamrats, utom for station N2B(Higur
Gavle fjardar har statusbattiingen varierat fran det béattre till det samre och vice versa
for enskilda stationer, framfor allt i Yttre fjaraeedan alla stationer (ut@t ochG2)

i Inre fjarden beddmts likadant alla ar sedan 201348jigur

Om det funnits en viss variation atessbedomningen angaende bottenfauna, sa har
variationen varit hogst mattlig for Ovriga parametrar med vissa undantag. For
parametrarna makrovegetation, naringsamnen, syrgas och siktdjup har bedémningarna
varit desamma sedan ar 2012, férutom att statushiedén av siktdjuipNorrsundet
tenderar att f4 battre status med tiden (FR2§urStatusbedémningen av metaller i
sediment har till viss del varierat 6ver tid vid alla stationerdenemydligaste
statusforandringemagon riktning uppvisas i stat®®h0 dar en tendens till battre status

for halten av bly, kvicksilver och zink ser ut att finnas over tidZ&agir29).

For de organiska miljogifterna PAH och PCB tenderar statusen att férbattras for PAH vid
station G17, medan statusen for ovrigaoetat och organiskailjogifter antingen
bedomts lika ellearierastort utan att tendera at en battre eller samre (Fmu29).

Bedomningen av status utifran metallhalter i vatten visade ar RMEiigpsatus av
arsenik och zink, medan statufr dvriga metallhalter bedomdestitlvid stationerna
K619, K627 och K643 i Yttre fjard@rigur 27)

Den sammanvagdekologisik statusn i Norrsundetar 2016av de biologiska
parametrarngbottenfauna, vaxtplankton och makrovegetation) lkdoith Mattlig

status trots att statusen for bottenfauna bedéomde&sligloch att det darmed fanns en
dalig samstammighet av ekologisk status mellan de bigagasketrarnéFigur 27)1

Yttre fjarden viskedaremotle biologiska parametrarna, i ppirgamstammigt péttlig
ekologiskstatus (Figur 27) Med andra ord beddémdes den ekologiska statusen lika i
Norrsundet som i Yttre fijarden for ar 20T@ll den kraftiga forsamringen av
bottenfaunastatus i Norrsundet finns for tillfallet ingen forklememgkan bero bade pa

en sasongsmassig variation och en rumslig forandring av bottenfaunans utbredning
(Lindegarth 2016Nasta provtagning ar 2017 far utvisa om det fortfarande ar Dalig
bottenfaunastatus i Norrsundet. Om sa ar fallet b6r bottnarnaseimdsitafndersokas
narmare for att se om forklaringen finns dar.

| Inre fjarden visar den enda biologiska parameméydigtpa Dalig statusgenom aren
(Figur 28)
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Figur27. Ekologisk status/tillstand klassificerade fran biologiska, fysikadisk@&miska parametrar i
kustvatten vid Norrsundet respektive Gavle fja&a2016
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Figur 28. Ekologisk statust/tillstand klassificerade fran biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar i
kustvatten vid Norrsundet respektive Gavle fjardar ar 2@IA6.Provtagningsafor respektive

parameter visas i rad et@bservera att alla typer av undersokningar/analyser inte gors varje ar.
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Figur ®. Ekologisk status/tillstand klassificerade frégtallhalter i sediment och organiska miljogifter
kugvatten vid Norrsundet respektive Gavle fjardar ar 204@16. Observera att alla typer av
undersokningar/analyser inte gors varje ar.
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Ett naringsrikare tillstdnd, eller eutrofiering, skapas av okad tillférsel eller Okat
tillgangliggoratde av vaxtnaringsamnen i sjoar. Eutrofiering leder till 6kad produktion av
biomassa av vaxter och djur, O6kad vattengrumling, ©6kad syrgasforbrukning vid
nedbrytning av organiskt material samt till &ndrad artsammansattning och mangfald hos
vaxt och djursamdlen. De vaxtnaringsamnen som reglerar vaxtsaamhatheeckling i
sttvatten ar i de flesta fall fosfor och i ett mindre anta falve (kapitel 6.1).

Med 6kad halt av fosfor och kvave 6kar generellt produktionen av biomassa. Vaxtplankton
ar en grpp organismer som snabbt reagerar pa tillgangen av naringsamnen och kan 6ka
snabbt i antal, som ibland yttrar sig i sa kallad algblomning. Om det finns en stor méangd
vaxtplankton i den 6vre delen av vattenmassan kan siktdjupet paverkas negativt och
darmeddet lijus som nar bottnarna. Bedémning av siktdginikan darfor ge en
indikation om det ekologiska tillstandet i omradet (kagitel
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Om produktionen av vaxtplankton ar stgtvattnetkan det leda till att stora mangder
organiskt material falldt kiottnen. Vid nedbrytningen kravs syrgas och da kan syrgasbrist
uppsta. Nar all syrgas ar forbrukad bildag gifigelvate vid nedbrytningen av organiskt
material och naringsamnen som fosfat och ammonium frigérs fran sedimenten till
vattenmassan. Mexthdra ord ger matning av syrgashalter i bottenvatten svar pa om
syrgasbrist finns eller ej (kapdt8). Aven hur stor mangden organiskt kol som finns i
bottenvattnet och sediment ger en indikation om det finns risk for syrebristgBapitel
och kapite6.6).

Vattnets surhet ar av betydelse for vattenlevande organismer genom att den paverkar
balansen mellan organismernas inre miljd och omgivningen och darmed en rad viktiga
omséttningsprocesser (kapitel 6.4).

Forhojda halter av metaller och organiskégifier kan stora det biologiska livet, varfor
metallhaltemats i bade vattenmassan och sedimeatet halter av organiska miljogifter
I sedimentkapitel6.5 och kapiteb.6).

Tillfalliga provtagningar aerkiska och fysikaliska parametrar gertossderlagatt
bedéma forutsattningarna for biologiskt liv i omradet. Véaxtplaaédstemotever med

de kemiska och fysiska forhallanden sder,rénte bara vid provtagningstillfallena, utan
storre delen av arddarfor beskrivebiomassa, artantal, arsnansattning och antal
individer av vaxtplankton i stort de reella forhallanden som rader i gkadit=6.7).

Forklarande text foberakningar, indeparametnamed mergresenteras i Bilaga 3.
Varden pa fysikaliska och kemiska parametrar irespektive sediment i sjdar redovisas
i sin helhet i Bilag8 respektive9. Protokoll fran vaxtplanktonanalyespektive
bottenfaunaanalysdovisas i Bilag®respektive Bilaga.11

6.1 Naringsamnen, totalhalter av kvéave och fosfor

Primarproducenter i gt (alger och vaxter) begransas i sin tillvaxt av framfor allt fosfor,
men aven av kvave till viss del. En 6kad tillgdng pa fosfor i en sj6 kan i normalfallet leda
till 6kad produktion av biomassa av vaxter och djur, 6kad vattengrumling, ©kad
syrgasforbruking vid nedbrytning av organiskt material samt till &ndrad
artsammansattning och mangfald hos wéktdjursamhallen. Bedomningen av ekologisk
status utgar fran medelhalten av totalfosfor&vieh @jup fran provtagninoder var och

host under tre ar @bell1). Ingen férandring i status noterades mellab @&€H 208,

férutom att statusen i Nasbysjon (NS1) beddmdeséunliy under 20% jamfort med
Godunder ar 2@

Tabelll1l. EKvardeoch statusklassning baseratfpdarsmedelvarde (20%2016) medavseende pa
haltentotalfosfor (marsoktober) i atta sjoar i Gastrikland.

Station EK-vérde Status
V. Storsjon, 15 0.40 Mattlig
O, Storsjon, 42 0.46 Mattlig
Ottnaren, 470 0.38 Mattlig
Lingan, L1 0.90
Lill-Gosken, LG2 0.37 Mattlig
Nasbysjon, NS1 0.51 God
Stor-Gosken, SG1 ~ 0.52 God

Valsjon, VA12 084 | Heg
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Tre sjoar har provtagits kontinuerligt sedan 1986 under perioden februayi/mars
oktober/november med avseende pa fosfor och kvave. Det finns en viss generell tendens
att fosfor och kvavehalterna uttryckt som arsmedelvarden3rémdjup minskat éver

tiden Minskningen ar statistiskt signifikant (p<0.05) for halten av fosfor vid bada
stationerna i Storsjon, samt for halten av kvave i V. Storsjrdag30).

ng/l Totalfosfor ===V Storsjon (15) pe/l Totalkvave -'—V Storsj.éjn (15)
80 ——0 Storsjon (42) 1200 =0 Storsjon (42)
== Ottnaren (470) —s=—Ottnaren (470)
A 1000
60

800

600 -

400 -

200

0 0

1986‘ ‘1‘990 1995 2660 2665 201‘0‘ ‘ 261‘5‘ 1986‘ 1990 1955 7200‘0: ‘ TZ‘OO‘ST ‘2010‘ 2015
Figur30. Arsmedelvarden (feb/mamov) fér totalfosfor och totalkvéve i tre sjoar i Gastrikland som
provtagits kontinuerligt sedan 1986. Trendlinje for signifikanta regressioner &r nugrkererod
streckad linje for V. Storsjon (15), samt rsedrt streckad linjéor O Storsjon (42).

| ytterligare fem sjoar har halterna av fosfor och kvave undersokts, men da endast fran
och med &r 2012. Under den relativt korta tidsperioden fran 2012 till idag finns inte samma
tendens till minskning av fosfarch kvavehalter soinde langtidsstuderade sjoarna.
Halterna av fosfor och kvavarforvisso varierat éver ardackutan att tendera till vare

sig minskning eller dknirign statistisk signifikant trek0.05)finns dock, dar halten

av kvave i Valsjon (VA12) har minskad tiden (Figur 31pen 6kning av fosforhalten

i Lill-Gosken (LG2) somoterats vid 2016 ars undersokningrdérstorsta dgba bytet

av fallningskemikalie for fosfor vid Hofors avloppsreningswerk medgav 6kade
fosforutslapp

=== Lingan (L1) = ¢=Lill-Gésken (LG2) s ——a=— Lingan (L1) == Lill-Gosken (LG2)
ve/l Totalfosfor ... Nasbysjon (NS1) stor-Gosken (sg1) | P8/! Totalkvave ...,.. Nisbysjon (NS1) === Stor-Gésken (SG1)
50 o= Valsjén (VA12) 1200 —— === Valsjén (VA12) .
~
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Figur31. Arsmealvarden (feb/mamnov) fér totalfosfor och totalkvavdem sjdar i Gastrikland som
provtagits kontinuerligt seda2012 Halten av kvéave har statistiskt signifikant minskat i Valsjon (VA12).

6.2 Ljusforhallanden och siktdjup

Generellt minskar siktdjupéidrinst beroende pa vattenfargeh da framst beroende pa
mangden humusnenjarn mangaroch diverse partikl&an ocksa farga vattnet brunt.

Vid hog naringspaverkan, vilket ger okad andel av t.ex. vaxtplankton, kan siktdjupet ocksa
minska tydligt. Siktdjep kan anvéndas t.ex. for att bedoma det storsta djup dar
bottenlevande vaxter och vaxtplankton kan leva.

Den enda skillnaden mellan ar 2015 och 2016 med avseende pa ekologisk status av siktdjug
var att V. Storsjon (15) och Ottnaren (470) bedomdes Fftrktrisin status, fran
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Ctillfredsstallande till Mattlig status (Tabell 12). For 6vriga sjbar var beddmningen
densamma ar 2015 som ar 2016.

Tabelll2. EKvarde och statusklassning baserat pa trearsmedelvarde av siktdjupktoiaér) i atta
sjoar i Gastkland, 204-2016.

Station EK-vérde Status
V. Storsjon, 15 0.33 Mattlig
O. Storsjon, 42 0.32 Otillfredsstallande
Ottnaren, 470 0.35 Mattlig
Lingan, L1 0.48 Mattlig
Lill-Gosken, LG2 0.22
Nasbysjon, NS1 0.27 Otillfredsstallande
Stor-Gosken, SG1 0.37 Mattlig
Valsjon, VA12 0.23

For de tre sjoar dar langtidsdata finns, baserat pa arsmededikaddsiktdjupet nagot

underar 2036 jamfort medar 205 i V. Storsjon (15) och O. Storsjon ,(48¢dan
siktdjupet var oforandrat i Ottnaren (470) (RBguFran & 2007 da siktdjupet noterades

med sitt lagsta varde i alla tre langtidssjoar har siktdjupet tenderat att 6ka, vilket ocksa ar
statistiskt signifikant (p<0.05) i alla tre sjoar.

Si ktdj up e/ Storsjon (15)
2.5 0. Storsjon (42)

=== Ottnaren (470)

0 I | I | I | I I | I | | | I I | | I | I

1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Figur32. Arsmedelvarden (majkt/nov) for siktdjup i tre sjdar i Gastakd mellan 198®016. Data
saknas for &r 1997 i O. Storsjon och &r 1996 och 1997 i Ottnaren.

T T T T T T T T T T 1

| de sjoar dar siktdjupet uppmatts sedan ar 2012 finns inga tydliga tendenser till att
siktdjupet 6kat eller minskat med tiden (RBgur
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Figur33. Arsmedelidrden (majokt/nov) for siktdjup fem sjar i Gastrikland mell20122016

Ett kompletterande matt till siktdjup &r ett matt pa vattnets grumlighet (turbiditet). Mangd,
storlek och form av logswavandepartiklar i vattnet paverkar hur klart eller ¢jgim
vattnet ar. De lostsvdvandepartiklarna i sjoars vattenmassa utgéardigtvisav
humusamnen, vaxtplanktofurglankton och oorganiska partiklar som slam och lera. |
de atta undersokta sjoaimdikerade arsmedelvardet (oldpber) attzattnetdeflesta ar
beddmdes vamgetydligt grumligunder perioden 2082016, forutom i Lingan (Lagh

Valsjon (VAl2)dar vattnet klassificerades Nillttligt grumligt under alla respektive
merparten av argRrigur34).

Turbiditet (grumlighet)

m
=
c
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el | ingan (L1)
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Figur34. Arsmedelvarden (magkt) av turbiditet (grumlighet) atta sjdar i Gastrikland mellaren
20122016 Gransen mellaBetydligt grumligt vattemch Mattligt grumligt vattenar markerad med
orange streckad linje. Varden over 2.5 inndbérydligt grumligt vattech varden under 2.Bnebar
Mattligt grumligt vatten

6.3 Syrgashalt och TOC (syretdrande amnen)

Vattenlevande djur och manga bakterier maste ha tillgang till syrgas lost i \atttnet for
kunna 6verleva. Ett matt pa risken for syrebrist ges av den arslagsta haltenksilken br
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intraffa pa senvinter och/eller sensommaren. Dessutom ar varaktigheten av laga
syrgashalter av vikt, da vissa organisatieeklarar en langre tids syrebrist medan andra
inte gor det. Laga syrgashalter kan férekomma naturligt pa gougdniskarénens
syretaring i bruna vatten och sedimenteatisygmen kan ocksa vara en konsekvens

av OvergobdningDe lagsta syrgaskoncentrationerna forekommnsdns isolerade
bottenvatterundersensommareach under senvintern. Ibland kan prov fran enstaka
djuphalor i sjon ge en missvisande bild av de allménna syrgasforhallandena i sjon.

Daliga syrgasforhallangdémamfor allt under sensommar eller senvingeratt vid ett

eller flera tillfallende undersokta sjoarna mellan areB @02016 (Tabell13). | tvaav

de sex relativt djupa sjoarna (LirmanStorGosken bedomdes statusen ar@lilLDalig

med laga syrgashalter vid bottnen, medan sa inte var fallet i de 6vriga relativt djupa sjdarna
(Ottnaren,Nasbysjonyastra och ostra Storsjon (Tabef)). | de tva relativt grunda

sj6arna (LHGGsken och Valsjon) har statusen-Gdlsken under alla ar mellan26dh

2016 beddmts varbaog medan statusen skiftaellanDaligtill Hogi Valsjon.

Tabell13. Minimivarde av syrgashalter ar Bich stausklassificering for Gastriklands sjéar under
2013-2106. | kolumnen syrgashalt anges aven vilket datum dar arslagsta syrgashalten uppmatts och pa
vilket djup ar 20a.
Syrgashalt mg/I|
Station minimivéarde
(datum, djup)
V, Storsjon, 15 = 6.6 (23 feb, 10 m)

Status Status Status Status
2013 2014 2015 2016

God God God

O, Storsjon, 42 4.7 (23 feb, 13.5m Mattlig Mattlig
Ottnaren, 470 7.1 (4feb, 9m) Maittlig God

Lingan, L1 1.3 (50kt, 17 m) Otillfredsstallandg
Lill-Gosken, LG2 10(10maj, 2.5m
Nasbysjon, NS1 5.5 (26 aug, 11 m)
Stor-Gosken, SG10.5 (23 aug, 13 m)
Valsjon, VA12 8.4 (13 maj, 2 m)

| de tre sjdarna som har provtagits kontinuerligt sedan 1986 uppma@#&ngen
syrgashalt nara den kritiska nivan av syrefritt/nastan syrefritt vid 1 mg syredby Figur
Sedan 1986 uppvisar den arslagsta syrgashalten i V. StorsjosigiBikantokning
overtid (p<0.05) (FiguBb).

Arslagsta syrgashalt

/| e \/ StoTSj0N (15) s () Storsjon (42)
& = Ot tnaren (470) e Syrefritt/Nastan syrefritt
= === Linjar (V Storsjon (15))

10
s L\ ;
6 - \ A —o= o ya =
4 | = -- -
2 - \'7‘ — j
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur35. Arslagsta syrgashalt i tre ajo Gastrikland mellan 1986 och B0Trendlinje fér den
signifikanta forandringen for V Storsjén (15) ar markerad med réd streckad linje.
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| de fem sjoar dar syrgashalten matts sedan dra204asjon (VA12), Nasbysjon (NS1)
och StorGosken (SG1) nagaréng under perioden haft uppmatta syrgashalter under
gransen for syrefritt/nastan syrefritt (Fig@6y. 1 Lill-Gosken som ar en grund sjér,
syresattningen genomgaende anmarkningsvart hog@figiket skulle kunna forklara

av attatmosfariskt syiéttare nar grunda bottnar an djupa bottmed hjalp av vind och
vagor.

Arslagsta syrgashalt
=== | ingan (L1) = == |ill-Gosken (LG2)
«+ o+« Nasbysjon (NS1) = StOr-Gosken (SG1)

12 - i \/a|5jON (VA12) m Syrefritt/Néstan syrefritt

2016

2012 2013 2014 2015

Figur36. Arslagsta syrgashalt i fem sjoar i Gastrikland mellan 2012 och 2016.

Nar organiskt material bryts ned forbrukas syre varfor hoga halter TOC (totalt organiskt
kol) kanindikera risk for syrebrist i vattrigtifran analys av TOfthns en indikation att
syrebrist skulle kunna forekomma i Nasbysjon (NS1) och Valsjon (VA12) da deras tillstand
med avseende pa halten TiEdomdes tilog haltrespektivéMycket hiy halt (Tabdl 14

Tabelll4. Medelhalt av TO@naj- oktoberar 2016 och statusklassificering for Gastriklands sjoar under
20132106.

. Status Status Status Status
Station TOC (mg/h 2013 2014 2015 2016
V, Storsjon, 15 11 Hog halt Mattligt hog halt  Mattligt hog halt  Mattligt hog halt
O, Storsjén, 42 12 Hog halt Mattligt h6g halt  Mattligt hog halt  Mattligt hog halt
Ottnaren, 470 9.9 Mattligt hog halt  Mattligt hog halt  Mattligt hog halt  Mattligt hog halt
Lingan, L1 11 Mattligt hog halt Mattligt hog halt  Mattligt hog halt  Mattligt hog halt
Lill-Gosken, LG2 7.6 Mattligt hog halt  Mattligt hog halt  Mattligt hog halt L&g halt
Nasbysjon, NS1 13.3 Hog halt Hog halt Hog halt Hog halt
Stor-Gosken, SG1 7.6 Mattligt hog halt Lag halt Lag halt Lag halt

23.7

For de tre sjoar dar langtidsdata ar tillgangliga, baseedelBalten TOC under maj
oktober matt pa 0.5 m djujns en sigifikant trend att halten av TOC 6kar med tiden
vid alla tre stationer (p <08) (Figur37).

Valsjon, VA12
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Figur37. Arlig medelhalt av TOC maétt p& 0.5 m djup underakijberi tre sjdar i Gastrikland mellan
1986-2016. | alla tre sjoar finns en signifikant 6khmed tiden, vilket visas av respektive trendlinje.

| de fem sjoar ddralten av TOC matts sedan ar 2012 har den arliga variationen overlag
(forutom i Valsjon) varit liten och inga reella trender till 6kning eller minskning finns (Figur

39).

- TOC
35 == |ingan (L1)
== ¢== |ill-GOsken (LG2)
% N <« &+ « Néisbysjon (NS1)

\ e StOr-GOsken (SG1)
25 \\ Valsjon (VA12) 7

15

10

2012 2013 2014 2015 2016

Figur38. Arlig medelhalt av TOC matt p& 0.5 m djup underakimber ifem sjdar i Gastrikland mellan
20122016.

6.4 Forsurning i sjoar

Klassificering av forsurning i sjdar ska enligt beddémningsgrunderna qthavs
vattenmyndighetens forfattningssamling ,2003% utféras via MAGIDibliotekets
beréakningar (IVL 2®). | datamaterialet for Gastriklands sjoar foré 28dknas
analysvarden av kalcium, klorid, magnesium och sulfat varfor ingen bedémning kan goras
efter de senaste bedémningsgrunderna. For att intedntytaiteten i bedémningar fran
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tidigare rapporter ges har en bedomning utifrdn de gamla beddmningsgrunderna
(Naturvardsverket 2000), vilka anvants i tidigare rapporter.

Alla sjoar hade ett pH s@n2086 klassificerades so¥éra neutraltoch en buffekapacitet
som klassificerades sbtycket god buffertkapacitet, forutom for station Lifgaydar
buffertkapaciteten klassificerades Gashuffertkapacitet(Tabell15).

Tabell15. Klassificering av status med avseende pa medianvarde av pH respkélinget for atta
sjoar i Gastrikland under 261

Station pH (median) Status  Alkalinitet, mekv/I (median) Status

V, Storsjén, 15 7.50 0.40

O, Storsjon, 42 7.45 0.36

Ottnaren, 470 7.55 0.48

Lingan, L1 6.90 0.17 God buffertkapacitet
Lill-Gosken, LG2 7.35 0.47

Néasbysjon, NS1 7.05 0.27

Stor-Gosken, SG1  7.10 0.35

Valsjén, VA12 7.35 0.45

6.5 Metaller i vatten

Provtagnin@v metalleanderar203% har utforts i fem sjoar. Bedomningen av tillstand i

sj%arna i G2strikland som omfattades av
med ag eende p - metall halter i vatten gj
milj°kvalitet, sj°ar och vattendrag, Rap

utférda pa surgjorda prover.

Overlag var metallhalterna laga eller mycket laga (GpiSttibnerna Lill_Gosken och
StorGoOsken avviker gentemot Gvriga stationer pa sa vis att halterna av bly klassificerades
somHoga haltersamt att halten azink klassificerades sowttligt hoga halteri Stor
Gosken(Tabelll6). Statusklassningen med avsegandeetallhalter for ar Z04r identisk

med statusklassningen for ai5201

Tabelll6. Halter av metaller i vatten i Gastriklands sjoar under 8.ZFHrgmarkeringen i tabellen
visar klasstillhdrighet for tillstidndet av metallhalter i vatten. Bifyclet 1aga haltey gron =L aga
halter, gul =Mattligt hdga halteroch orange #16ga halter

Arsenik. A: Bly. Pb  Kadmium. Cc Koppar. Cu Krom. Cr Nickel. Ni Zink. Zn

Station (o) (uoly  (ughl (o) (o) (uo) gl
V. Storsjon. 15 0.77 0.51 0.011 1.46

0. Storsjon. 42 0.72 0.47 0.010 1.23 0.50 1.18

Ottnaren. 470 0.46 0.35 0.010 140 | 022 074
Lill-Gosken. LG2 0.48 5.09 0.031 2.10 2.25 1.73 19.50
Stor-Gosken. SG1 1.59 4.75 0.017 1.83 0.86 1.22 22.89

For att kunna gora en mer nyanserad bedémning av riskerna for biologiska effekter bor
uppmatta nuvarande metallhalter jamféras med naturliga ursprungliganffattesige)

i sjoar det vill sdgmedmetallhalter i vatten fore industrialismens bdrjan (cirka mitten av
18006talet).Med andra ord, om det finns en avvikelse i nuvarande metallhalt i vatten i
jamforelse med naturlig ursprunglig halt, s bedoms vateretidoha paverkats av
mansklig aktivitet i mindre eller storre gigdn om metallhalter varierar med berggrund,

och jordarter i sjons avrinningsomrade, samt att vattnets surhet och innehall av organiskt
material med mera kan paverka metallhaltEmallman tumregel ar att ju storre
avvikelsen ar fran jamforvardet desto storre blir risken for biologiska effekter
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(Naturvardsverket 2000)Nhturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) for sjoar och
vattendrag bedéms dessutaattendar avvikelsen klassgfiats som mycket steara en
effekt av en lokdtlatida/nutidapaverkan pa vattensystemetde undersokta sjdarina
Gastriklandir 208 ar det LilGOsken och SteBosken som uppvisliycket stor avvikelse

mot naturlig ursprunglig halt fér metallertyg krom och zinksamt for nickel i Lill
Gosken som uppvisag@er avvikelséTabell ).

Tabelll7. Avvikelser fran jamforvarde (naturlig ursprunglig halt) for respektive metall i Gastriklands
sjoar under 208. Jamforvardet galler for sjoar fran Dalaheeh norrut. Fargmarkeringen i tabellen
visar avvikelseklass fran jamforvarde. Gréiten avvikelsegul =Tydlig avvikelserange =Stor
avvikelseoch rod =Mycket stor avvikelse

Station Arsenik. As Bly. Pb Kadmium. Ccd Koppar. Cu Krom. Cr Nickel. Ni Zink. Zn
Jamforvarde 0.2 0.11 0.009 0.3 0.05 0.2 0.9
V. Storsjon. 15 3.84 4.6 1.2 4.9 4.7 3.0 4.3
O. Storsjon. 42 3.59 4.3 1.1 4.1 9.9 5.9 23
Ottnaren. 470 2.31 3.1 1.1 4.7 4.4 3.7 3.4
Lill-Goésken. LG2  2.39 34 7.0

Stor-Gésken. SG1  7.96 1.9 6.1

For de metaller som i Havech vattenmyndighetens foreskriftétass och
Vattenmyndighetens forfattningssani@b) har angivna riktvardemdemetallhalter

I vattenavarsenikkadmiumochkrombeddmad de fem undersokta sjoarna bedomdes
statusen soBodi alla sjoar med avseende pa metallhalter av kadmium ochakmom
arsenik i Ottnaren (470) och-3lbsken (LG2) (TabelB). Daremot bedémdes statusen
varaMattlig med avseende pa halten av arsenik i V. Storsjon (15), O. Storsjon (42) och
StorGosken (SG1) (Tabdl®). For metallhalter i vatten av bly, koppatkeli och zink

kunde ingeteddmning goras da kalciumvarden saknades for de fem provtagna sjéarna.
Trots detta kan en bedémning av status goras @tavweattenmyndigheten 2016:26) om

de uppmatta metallhalterna av filtrerade prov ligger under riktviometst ocksa den
biotillgangliga delen att ligga under riktvardet och darmed @shaliatus vilket galler

for alla sjoar med avseende péa nickel (Tabell6t$)lybedoms alla sjoar erhatlad

status utom for StorGosken dar biotillganglig del bérer beraknastatusen for zink
beddmdes somaodi alla sjdar utom i Libosken och SteBosken, dar biotillganglig del
behover beraknas. | alla sjoar var kopparhalten hogre an riktvardet, varfor biotillganglig
koppar behéver beréknas for statusbedémning

Tabell18. Statusbedémning av metallhalter i vatten fran fem sjoar i Gastrikland. Status utifran
metallhalterna bedémdes tiod(varden mindre an riktvardet) fér kadmium och krom, samt for
arsenik i Ottnaren (470) och {@bsken (LG2). | V. Stors{@s), O. Storsjon (42) och Steisken (SG1)
bedomdes statusen soMattlig (varden storre an riktvardethed avseende pa halten arsenik
Statusbeddmning av metaller med asteriskskall utférasutifran biotillgang halpa filtrerade prover
Docksaknas @lciumvéarden for att kunna gora en berékning av den biotillgangliga delen, varfér ingen
beddmning har gjortdaremot anges halterna av filtrerade prov for bly, koppar, nickel och zink.
Observera att halter av filtrerade prov under riktvardet darmed daigdr under gransen for
biotillganglig halt, arfor dessa gronmarkerats i tabellédla varden &r angivna som ug/I.

Arsenik| Bly* |Kadmium Koppar*| Krom [ Nickel* | Zink*

V. Storsjon. 15 0.66 0.13 0.02 1.36 0.19 0.56 2.8
O. Storsjon. 42 0.60 0.17 0.02 111 0.33 1.12 1.5
Ottnaren. 470 0.44 0.16 0.02 1.24 0.15 0.67 2.2

Lill-Gosken. LG2 0.37 1.17 0.02 1.28 0.70 1.46 7.7
Stor-Gosken. SG1 0.82 1.25 0.02 1.31 0.40 1.05 14.7
Riktvarde 0.5 1.2 0.08 0.5 3.4 4.0 5.5
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6.6 Naringsamnen, metaller och organiska amnen i sediment

Kemisk analys av finsediment gors i atta sjoar vart sjatte ar. Forstafditlf@tialys
gjordes under 2012, varfor nasta tillfalle &r ar 2018. Dock gors kemsslkaanaly
finsediment i O StorsjodZ) varje ar, vars resultat redovisas nedan.

6.6.1 Torrsubstans, glédgningsforlust, kvave och fosfor

Resultatet fran 26 ngaende tsubstans, glodgningsforlust, kvave och fosfor i sediment
(Tabell19 ar val overensstammande medydetidigare arens resujtédrutom att
kvavehalten var cirkdlyanger storre ar 2016 jamfort med resultaten fran de fyra senaste
aren.

Glédgningsfodster 6ver 10 % indikerar att anstrangda syrgdishides kan radad
vissa tillfallenO Storsjon42) (Tabell9), som vid 2014 ars provtagning (se kapitel 6.3)

Tabell19. Torrsubstanshalter, glodgningsforiust samt kvéave och fosforhgtsadimenten fran O
Storsjon 42) ar 208.

Station Ar Torrsubstans  Glodforlust  Kvéave Kjeldahl Fosfor P
% % TS mg/kg TS mg/kg TS
O Storsjon (42) 2015 9.4 20.5 11702 2200

6.6.2 Metaller i sediment

Bedomningen av tillstdnd i O Storsjon (42) med avseende pa metallhalter i finsediment
gjordes utifr-n 6éBed°®mningsgrunder for
491306 (Nat2000.-rdsverket

Ingen forandring i status med avseende pa metallhalter i se@irSemitsjon (42yan
ar 206 (Tabell20 kunde noteras jamfort med 2014och 2015. Generellt var
metalhalterna generellt ndgot lagre a6 gomfort med ar 2G1

Tabell20. Metallhalter i sediment i O StorsjoA2) underar 2016. Klassificering av tillstdnd ar markerat
med farg enligt foljande; Bl&Mycket laga halterGron sLaga haltergul =Mattligt hdga halter
orange =Hdga halter

Arsenik As  Bly Pb  Kadmium Cd Koppar Cu Krom Cr  Kvicksilver Hc Nickel Ni Zink Zn

Station [mg/kgTS] [mg/kgTS] [mg/kg TS] [mglkg TS] [mgkg TS] [mgkgTS] [mglkg TS] [mg/kgTS]

O Storsion (42) 21 g5 oo 42 160 0.170 40 400

For att kunna gora en mer nyaaddsedomning av riskerna for biologiska effekter bor
uppmatta nuvarande metallhalter i sediment jamforas med naturliga ursprungliga halter
(jamforvarde) i sjoar, det vill saga med metallhalter i sediment fére industrialismens bdrjan
(cirka mitten av 18@@let). En allman tumregel ar att ju storre avvikelsen ar fran
jamforvardet desto storre blir risken for biologiska effekter (Naturvardsverket 2000). |
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2000) for sjoar och vattendrag bedoms dessutom
vatten dar avvikelseklassificerats som mycket stor vara en effekt av en lokal
(datida/nutida) paverkan pa vattensystemet.

Generellt var avvikelsevardena nagot lagre@(T2Qikl21) jamfort med ar 2Glvilket

medforde att avvikelsédn jamforvardet var ladie kadmium, kromoch nickejamfort
med2015 ars klassningvvikelsen foarsenikvar daremot nagot hogre ar @{#Hmfort
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med ar 208 varfor avvikelseklassades somydligavvikelsedr 206 jamfort medLiten
avvikelsé@r 205.

Tabell21. Avvikelser i uppmatta rtadlhalter i sediment i O Storsjon (42) under @mfort med

ydz@l N YRS £€y2NNIfLFé oF13aINHzyRaKFEGSND WNYTI NDNNRSG 3N ¢
Fargmarkeringen i tabellen visar klasstillntrighet i avvikelse fran jamforvarde. IGimavvikelse

gul =Tydlig avvikelserange =Stor avvikelsech réd =Mycket stor avvikelse

Station Arsenik, As Bly, Pb Kadmium, Cd Koppar, Cu Krom, Cr Kuvicksilver, Hg Nickel, Ni  Zink, Zn
Jamforvarde 10 50 0.8 15 15 0.13 10 150
O Storsjon (042) 1.8 2.2 1.0 20 [ 16 4.5 2.9

6.6.3 PAH och PCB i sediment

Till st-ndsklassning f©°r PAH och PCB har ut f
milj°o°kvalitet, Kust o ctersomangea klagsNiagtfinns for-r d s v er Kk
sjoar, med den forandranptt den omarbetade tabellen for statistisk tillstandsklassning

anvands (Naturvardsverket 2015).

Tillstdndsklassningén 206 i O. Storsjon (42) visade pédelhéga halteav PAH och

Mycket hégahalter av PCB(Tabell22), det vill saga klassificering som ag 2@015
Tillstandsklassningen &r inte kopplad till nagra effektbaserade varden, utan visar
fordelningen av miljogiftshalter i svenska sediment (Naturvardsvesket 201

Tabell22. Halterra av summan av 11 PAsth 7 PCBmnen i sediment vid O. Storsjon (42) under
2016. Tillstandsklassningéedelhdg haltmarkeras med gul farg odhycket hog halmarkeras med
rod farg.

Station Summa PAH-11 (ug/kg TS)Summa PCB-7 [ug/kg T:

O Storsjon (042) 713

6.7 Vaxtplankton

Under 206 provtogs vaxtplankton vid fem sjostationeslutet av augusti manad.
Stationernai V. Storsjon (15), O. Storsjon (42) och Ottnaren (470) ingick aven i foregédende
kontrollprogram, medan S#@Bsken (SG1) och Nasbysjon (NS1) endast provtagits fran
och med 2012 inom ramen for ordinarie recipietrtkbn

For att gora ekorrektklassificering av sotvattensprover berdknas index fér biovolym,
TPI (trofiskt planktonindex) och andel cyanobakterier. Dessa index sammanvags sedan
for att ge en rattvis statusklassificering. TPI ger en fingervisnielg omhattning vissa
indexgivande arter med specifika naringskrav forekommer. Andelen cyanobakterier kan
ge en indikation om huruvida potentiellt toxiska alger forekommer. Cyanobakterier ar i
regel aven gynnade av 0kad néaringstillforsel.

Av siOtvattensstatnerna uppvisade samtliga stationer relativt héga biovolymer udder 201
ars undersokning. De flesta av sjoarna har dock regelbundet uppvisat &nnu hogre biovolym
under aren, varfor det i sammanhanget inte var nagot anmarkningsvart Gver detta.
Undantaget Négsjon dar elomning avGonyostomum semefgubbslem) pagick och
utgjorde 90% av den totala biomasdarkigur 39 redovisas biovolyme for
sjOstationerna fran da de borjade provtas
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Figur39. Biovolym vid sétvattensstationerna under perioden 2B08. For Nasbysjon och SiBisken
finns data enbart frAn aren 202016.

| V. StorsjonQ. Storsjon oclstorGoskendominerade kiselalger artsammansattningen

medan dinoflagellaterna stod for 55% av den totala biomassan i Qttdaseysjon
pagick en bimning a\G. semenyilket starktpaverkar resterande vaxtsamhahdeken
cyanobakteridarV. StorsjonQ. Storsjon oclOttnarenutgjorde en betydande del-(14
18%), medan i St@dsken och Nasbysjon de var obetydliga. (#@er arens lopp har

cyanobaktgerna ofta varit ett betydande inslag i artsammansattningen i de olika sjoarna.
| Figur 40 redovisas andelen cyanobakterier i de undersdkta sjoarna. Liksom for

biovolymen finns resultat for Nasbysjon och-Gtimken endast fran aren 2Q026.
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Figur40. Andelen cyanobakterier vid sjdstationerna under perioden-2006. For Nasbysjon och
StorGosken finns enbart resultat fran perioden 22104 6.

Statusklassificeringédr de olika stationerna for trearsperioderd-2036 visade pa
Mattlig statusi alla sjéar utom for V. Storsjon som klassificeradzsglitildstallande status
(Tabell23. Bade O. Storsjon och Nasbysjon visar pa forbatsiatyus jamforelse med
foregdende ars status (aren 2015).
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Tabell23. Ekologisk statusklassificgyibaserad pa sammanvagt&ide av tre ar (2012016) for
biovolym, andel cyanobakterier och TPI av vaxtplankton vid Gastriklands insjbar.

Station EK-varde | Status 2014-2016
Vastra Storsjon (15) 1.69 |Otillfredsstallandg
Ostra Storsjon (42) 2.14 Mattlig
Ottnaren (470) 2.18 Mattlig
Nasbysjon (NS1) 2.10 Mattlig
Stor-Gosken (SG1) 2.30 Mattlig

Forutom blomningen i Nasbysjon visade inte biovolymerna och andelen cyanobakterier
pa nagra avvikande vardBiovolymerna i de specifika sjdarnadik relativt hoga
jamfort med vad som generellt kan forvantas av sjoar i sédra Norrland.

6.8 Sammanfattning sjoar

Trots aret$orbattrale vaxtplanktostatugor O. Storsjon (42)r de ekologiska statusen

sedan ar A2 fortfarandedtillfredsstallandeeller Mattlig for de undersokta sjoarna med
avseende pa de biologiska parametrarna vaxtplankton och bottenfauna (observera att
bottenfauna inte undersokts ar 2QE&j)ur4loch4?).

Siktdjupet i de undersokta sjoambktét, mellan cirka d 2 meter, oclstatuserar for

de flesta sj0ar varierat melitfredsstallandetill Mattlig status under aren 2012016

(Figur 42) Statusen for siktdjup i Valsjon (VA12) har dock konstant klassificerats som
Daligtunder allara Troligen ar det de forhallandevis stora mangder TOC (totalt organiskt
kol, som till exempel humusamnen) som nar sjon via Valbacken som i sin tur paverkas av
torvtakten vid Norrbomuren, som bidrar till det daliga siktdjupet. Aven i de Gvriga sjoarna
ar halten TOC mattlig eller hog, vilket kan ha paverkat siktdjupet, men aven de relativt
stora mangder vaxtplankton som uppmatts kan ocksa i vibs péerkasiktdjupet

negativt.

Under ar 20160teradefiga syrehalteéra botterpa I7 respektive dm dupi Lingan

(L1) respektiveStorGosken (SG1).andra sj6ar dar syreprover tagits pa ett djup mellan

9 och 14 m under ar 2016 har syrestatuseGwdirk/. Storjon (15), Ottnaren (470) och
Nasbysjon (NS1), medan O. Storsjon uppvisgiédiy status (Figur 41) Overlag har
statusen i respektive sjo varierat relativc mycket under ar&02®1®rutom Stor

Gosken (SG1)somunder alla ar sedan 2012 uppvisat laga syrehaitarLilGosken

(LG2) sormunder alla arppvisat syrerika forhalland&igu 42). | Lill-Gosken (LG2) tas
syreprovet arligen pa ett relativt litet djup, meiBam_2vilket skulle kunna forklara det
syrerika tillstdndet da utbytet av atmosfariskt syre lattare nar grunda bottnar &n djupa
bottnar.

Under ar 2016 fanns ingen tersdglh forsurning i sjdarna, liksom under hela perioden
20122016(Figur4?).

Overlagrarmetallhalterna lagader &r 2016&rutom for blyhaltenvatten dar tillstandet
klassificerades tibga halteri bade LiH och StotGdsken samt halten av kronediment

i O. Storsjon (42) dar tillstdndet klassificeradegddlhalterutifran Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (200Bigur 41)Utifran Havsoch vattenmyndighetens foreskrifter
(2015) bedomdes statuser201&omMaéttlig med avseende patealav arsenikvatten

i V. Storsjon (15), O. Storsjon (42) och-Gisken (SG1)medan den bedémdes som
Godi Ottnaren (470) och LiBosken (LG2). For kadmiykrom och nickebedémdes
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statusen sor@odi alla sjoa(Figur 41)For bly bedéms alla sjd@hallaGod statusutom

for StorGosken, dar biotillganglig del behdver beréknas. Statusen for zink bedémdes som
Godi alla sjdar utom i Libosken och SteBosken, dar biotillganglig del behdver
beréknas. | alla sjoar var kopparhalten hogre an riktwénd@r biotillganglig koppar
behover berdknas for statusbedémning

PCBhalten i sediment i O. Storsjon @)ar 2016ortfarande mycket hog (Fighi).
Metallhalter i vatten och sediment, samt PAH och PCB i sediment har mellan ar 2012
2016mer ellemindre haft samma tillstandsbedémning under alla ar. Mojligen kan en
tillstandsforbattring skonjas for halter av krom och zink i vatten, samt kadmium i sediment
(Figur 43 och 44)
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0 $2=  «© c EaegXT STIEQET
s E® X S (220N © s o ¢ SIZI=S oo ¢
. o) X0 X>xXIT >80 S c < 220 O = =
Station >SOZOFNHo<OYYNYEYZNALAIOYY Y ZN

V Storsjon (15)
O Storsjon (42), vatten
Ottnaren (470)
Lingan (L1)
Lill-Gosken (LG2)
Nasbysjon (NS1)
Stor-Gosken (SG1)
Valsjon (VA12)
Lill-Gésken (LG1)
Ottnaren (O1)
O Storsjon (S7)
O Storsjon (42), sediment [ ] . [ [ ] [ | .
Mycket goda forhallanden / Hog ekologisk status
Goda forhallanden / God ekologisk status
Mattliga forhallanden / Mattlig ekologisk status
Otillfredsstallande forhallanden / Otillfredsstallande ekologisk status
Daliga forhallanden / Délig ekologisk status
Figur41. Ekologisk status/tillstaridassificerade fran biologiskgsikaliska och kemiska parametrar i
Gastriklands sjoar ar 261
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Figur42. Statusbeddmningv biologiska, fysikaliska och kemiska parame@astriklandsjoarmellan
ar 2012 till 20160bservera att bottenfauna endast analyserats for a&r 20h306¢5.Provtagningsa
for respektive parameter visas i rad ett.
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Figur43. Statusbeddmning av metallhalter i vatten i Gastriklands sj6ar, samt metallhalter i sediment i
O. Storsjon (42) mellar 2012 till 201&nligt Naturvardsverkets bedémningsgaen fran ar 2000
Provtagningséfor respektive parameter visas i rad ett.
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Figurd4. Statusbedémning av metallhalter i vatten i Gastriklands sjoar, samt metallhalter, PAH och PCB
i sediment i O. Storsjon (42) melan2012 till 2016. Provtagningdér respektive parameter visas i

rad ett.

T wS ddzidiSiy R NI 3

Ett naringsrikare tillstdnd, eller eutrofiering, skapas av okad tillférsel eller Okat
tillgangliggdorande av vaxtnaringsdmnen i vattendrag. Eutrofiering leder till Okad
produktion av biomassa véxter och djur, 6kad vattengrumling, 6kad syrgasforbrukning
vid nedbrytning av organiskt material samt till andrad artsammansattning och mangfald
hos vaxt och djursamhallen. De vaxtndringsamnen som reglerar vaxtsamhalle
utveckling i sotvatten &de flesta fall fosfor och i ett mindre antal fall av kvave (kapitel
7.1 och kapitel 7.2).

Vattnets surhet ar av betydelse for vattenlevande organismer genom att den paverkar
balansen mellan organismernas inre miljd och omgivningen och darmed enarad viktig
omsattningsprocesser (kapitel 7.3).

Forhojda halter av metaller kan stéra det biologiska livet (kdpitel

Forklarande text foberakningar, indeparametramed mergresenteras i Bilaga 3.
Varden pa fysikaliska och kemiska parametrar i vatteztbaigas i sin helhet i Bilaga
12.

Vattenflodet (dygnsmedelvattenforing/s)nvid respektive station har hamtats fran
modellberaknade fléden via SMHI:s vattenwdiype2012 versioB 0 0, (SMHI
20T7b). | Tabell 24 anges koordinater till utloppspumkte vari SMHI beraknat
avrinningsomradet, se vidare Bil&férdmer utforlig beskrivning av vattendragen.
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Tabell24. Koordinater (SWEREF99) for utloppspunkter dar SMHI berdknat avrinningsomrade for
respektiveprovtagningstation. Observera att detii¢ omraden & samma avrinningsomrade for
vattendrag dar prover tagits nara varandra, vilket galler for stationernd498Jadraan, VABAL0 i
Valsjébacken respektive VW11 i Jarvstabacken/Hemlingbybéackstationernas namn i klartext
foljer nedanforkoordinatlistan forutom for Gavlean som redan stéar i klartext

Station N E Station N E Station N E
49 6721224 604278 430 6710708 573583 510 6710595 596473
148-149 6720288 599303 439 6709529 577161 JV10-JV11 6728742 620185
220 6719258 589498 448 6708195 585005 T26 6749700 596053
329 6715386 587636 456 6701718 580206 T48 6730285 617824
414 6713928 570689 458 6708237 580246 VA8-VA10 6716307 607662
420 6711881 571664 489 6714777 588493 Gavledn 6729209 619099

49 O. Storsjon
148-149 Jadradn

220  Borrsjéan

329  Broasan

414 Hammardammen

420  Hoén
430  Hoan
439  Hoan
448  Hoan
456  Storan
458  Getan

489  Gavelhyttean

510 Féanjaan
JV10-JV1lJarvstabacken

T26 Ycklaren

T48  Testebodn
VA8-VA10Valsjobacken

De uppmatta attenflédea vid provtagningstillfallena speglar ganska val perioder av
snosmaltning och nederbof@abell 25. Efter tovadret i slutet av januari var
vattenflodena relativibga i borjan av februari. Likasa var vattenflodena relativt hoga i
bdrjan av juni efter det intensiva regnandet i slutet av maj. Regnet i andra halvan av augusti
gav en markbar 6kning av vattenflodet i bérjan av september jaAmfoért med vattenflodena
uppmata tidigt i augusti. Efter en mild periaditten av november med sndésmaltning

Okade vattenflodet i vattendragen.
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Tabell25. Modellberaknad dygnsmedelvattenforing®(sh vid respektive provtagningstilifalle med
HYPE (SMHI:s vattenwebld 2b) i vattendrag i Géastrikland under B)Btationerna 148 och 149, VA8
och VA10 respektive JV10 och JV11 erhaller samma varden pa floden i SMHI:s vattenwebb.

Datum Station Fléde Datum Station Flode Datum Station Fléde
m¥s m%s m3/s
2016-02-03 49 18.00 2016-02-03 430 2.58 2016-02-03 V10 (SeJv1i
2016-05-02 49 19.10 2016-05-02 430 251 2016-05-02 Jv 10
2016-06-03 49 28.80 2016-06-03 430 2.83 2016-06-03 JvV 10
2016-08-03 49 5.00 2016-08-03 430 0.54 2016-08-03 Jv 10
2016-09-08 49 7.29 2016-09-08 430 1.37 2016-09-08 Jv 10
2016-11-18 49 18.00 2016-11-18 430 2.10 2016-11-18 Jv 10
2016-02-03 148 Se 149 2016-02-03 439 3.00 2016-02-03 Jv 11 0.71
2016-05-02 148 2016-05-02 439 2.79 2016-05-02 Jv 11 0.15
2016-06-03 148 2016-06-03 439 3.15 2016-06-03 Jv 11 0.35
2016-08-03 148 2016-08-03 439 0.62 2016-08-03 Jv 11 0.05
2016-09-08 148 2016-09-08 439 1.61 2016-09-08 Jv 11 0.10
2016-11-18 148 2016-11-18 439 1.95 2016-11-18 Jv 11 0.60
2016-02-03 149 10.90 2016-02-03 448 6.40 2016-02-04 T26 9.34
2016-05-02 149 8.65 2016-05-02 448 4.17 2016-05-02 T26 15.20
2016-06-03 149 14.10 2016-06-03 448 4.24 2016-06-07 T26 16.00
2016-08-03 149 1.55 2016-08-03 448 0.79 2016-08-05 T26 217
2016-09-08 149 3.62 2016-09-08 448 2.19 2016-09-12 T26 4.00
2016-11-18 149 4.87 2016-11-18 448 3.27 2016-11-14 T26 3.61
2016-02-03 220 4.65 2016-02-03 456 0.70 2016-02-03 T48 7.53
2016-05-02 220 2.38 2016-05-02 456 0.26 2016-05-02 T48 17.70
2016-06-03 220 2.72 2016-06-03 456 0.16 2016-06-03 T48 30.20
2016-08-03 220 0.26 2016-08-03 456 0.01 2016-08-03 T48 4.08
2016-09-08 220 0.94 2016-09-08 456 0.09 2016-09-08 T48 4.88
2016-11-18 220 1.23 2016-11-18 456 0.20 2016-11-18 T48 6.35
2016-02-03 329 1.45 2016-02-03 458 1.71 2016-02-03 VA8 Se VA10
2016-05-02 329 1.24 2016-05-02 458 0.72 2016-05-02 VA8
2016-06-03 329 1.41 2016-06-03 458 0.50 2016-06-03 VA8
2016-08-03 329 0.26 2016-08-03 458 0.07 2016-08-03 VA8
2016-09-08 329 0.42 2016-09-08 458 0.30 2016-09-08 VA8
2016-11-18 329 0.28 2016-11-18 458 0.59 2016-11-18 VA8
2016-02-03 414 1.98 2016-02-03 489 571 2016-02-03 VA10 0.44
2016-05-02 414 2.23 2016-05-02 489 5.17 2016-05-02 VA10 0.14
2016-06-03 414 2.58 2016-06-03 489 5.49 2016-06-03 VA10 0.20
2016-08-03 414 0.48 2016-08-03 489 1.39 2016-08-03 VA10 0.02
2016-09-08 414 1.16 2016-09-08 489 2.52 2016-09-08 VA10 0.11
2016-11-18 414 1.75 2016-11-18 489 5.16 2016-11-18 VA10 0.13
2016-02-03 420 2.19 2016-02-03 510 0.81 2016-02-03 | Gavlean 24.10
2016-05-02 420 231 2016-05-02 510 0.19 2016-05-02 | Gavleén 21.50
2016-06-03 420 2.65 2016-06-03 510 0.19 2016-06-03 [ Gavlean 33.90
2016-08-03 420 0.50 2016-08-03 510 0.02 2016-08-03 | Gavlean 5.44
2016-09-08 420 1.20 2016-09-08 510 0.09 2016-09-08 | Gavlean 8.73
2016-11-18 420 1.98 2016-11-18 510 0.36 2016-11-18 | Gavlean 20.50
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7.1 Naringsamnen och fosfor i vattendrag

Merparten av alla vattendrag uppnadadesllerHog satus med avseende pa totalhalten

av naringsamnen (dar ingdende parametrar vid berakningen &r hattioshor,

kalcium och magnesiusamtabsorbans och hojd éver havet) (Té®lIOverlag var
arsmedelhalten av totalfosfor nagot hogre ar 201ftesdevattendrggmfort med ar

2015, varfor en viss forandring i status uppstod under ar 2016 jamfort med ar 2015. Ar
2015 var statusefvgi Hoan (420) och Ycklaren (T26) ngniar 2016. | 6vrigt fanns

inga forandringar i status mellan de tva aren.

Tebell 26. Trearsmedelvard@014-2016) av ekologisk status i 20 vattendrag i Gastrikland (samt SLU
stationen i Gavlean). Berékning aw@Klen ar gjord pa arsmedelvarden av sex provtagningar mellan
februari och november 2@142016, forutom for SListationendar arsmedelvarde ar beraknat fudy
manadsvisa prover tagid@en 204 och 205, samt manadsvisa provtagningaellan januari och

oktober2016.

Provpunkt EK-varde Status
O Storsjon (049) 0.58 God
Jadradn (148) 081 | Hog |
Jadraan (149) 0.64 God
Borrsjoan (220) 0.68 God
Broaséan (329) 0.49 Mattlig
Hammardammen (414) 0.98

Hoan (420) 0.69 God
Hoan (430) 0.37 Méttlig
Hoan (439) 0.63 God
Hodn (448) 0.57 God
Storan (456) 0.60 God
Getan (458) 0.64 God
Gawelhyttean (489) 0.47 Mattlig
Fanjaan (510) 0.38 Mattlig
Jarvstabacken (JV10) 0.80
Hemlingbybacken (JV11) 0.46 Mattlig
Ycklaren (T26) 0.62 God
Testebodn (T48) 0.91 _
Valsjobacken (VA8) 0.58 God
Valsjobacken (VA10) 0.53 God
Gavlean SLU 0.60 God

7.2 Naringsamnen, arealspecifik forlust

Arealspecifik forlust har beraknats genom att koncentrationefioa\ki@s/eoch TOC

(totalt organiskt kobnultiplicerats med en berdknad dygnsvis vattenféring i respektive
vattendrag. De beréknade dygnstransporterna summeras arsvis och divideras med
avrinningsomradets areal uttryckt i hektar (Se Bddgadvrinningomradenas area).
Koncentrationerna av respektive dmne har erhallits genom linjar interpolering mellan
mattillfallen. Vattenforingen i respektive station har hamtats fran SMHI:s Vattenwebb déar
modellerade varden @&l YPE anvants (SMHI 2@Mh).

Ingen statsklassning utifran arealspecifik forlust finns i de nya beddémningsgrunderna
(Havs och vattenmyndighetens forfattningssamling, 220B). For att inte bryta
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kontinuiteten bedomningar fran tidigare rapporter ges har en bedémning utifran de gamla
bedommigsgrunderna (Naturvardsverket 2000), vilka anvants i tidigare rapporter.
Arealspecifik forlust av TOC redovisas ocksa, aven om inga bedémningsgrunder finns for
TOC.

Den arealspecifika forlusten av fosfor@tdr kvave var genomgaendg ellerMycket

lag vid alla stationgforutom iFénjaan (510), Hemlingbybécken (JV11Yaksfobacken

(VA8 och VA10) (TabelR7). Uppstromsmatstationen i Fanjadan (510) ar andelen
jordbruksmark cirka 20%, vilket kan ha haft betydelse fér avrinningen av kvave och fosfor
som renderadeMattligt hoga forlusterdr 2016 De Mattligt héga forlusternaav fosfor och

kvave i Hemlingbybacken (JVIH3r inget givet samband med vare sig andel
jordbruksmark eller utslapp via avloppsreningsverk eller enskilda avlopp. Daremot rinner
Hemlingbybackei@dVi11genom ett industroch urbant omrade, vilket mojligen paverkat
denarealspecifikforlusten. Aven vid Valsjobacken ar andelen jordbruksmark och utslapp
fran avloppsreningsverk och enskilda avlopp laga. Daremot kamedlspecifik
forlusten harréra fran den torvtakt vari Valsjobacken rinner genom.

Tabell27. Arealspecifiorlust (kg/ha*ar) av fosfor (FRvave (Npch TO@id respektive station i

Gastriklands vattendragunder B8t { G F Gdza { €  aay Ay ISy Sijpkialitgt, ¢ . SRI Yy
{21 I N 20K @I GGSYRNI 3¢ Obl (dzNDANRA @gckk&Ea Hannno NN
forluster, gron =Laga forlustergul =Mattligt hoga forlusteioch orange +oga forlusterArealspecifik

forlust av fosfor, kvave och TOC &r oddesd@iknad vid SLU:s station i Gavlean. Forvisso ar forlusten

beraknad pa &rsbasis vid SLU:s station, men utifran tillgangliga data som stracker 4igkiiGivet

2015 till 17 oktober 205. Data pa vattenflode ochvrinningsomradetarea ar hartad fran SNHI:s

vattenwebbs modellomrade vid Gavledns mynfimgLU:s data

Station P N TOC
O Storsjon (049) 0.041 1.21 24
Jadradn (148) 0.042 1.12 35
Jadraan (149) 0.056 1.10 35
Borrsjoan (220) 0.050 1.44 44
Broasan (329) 0.054 1.31 30
Hammardammen (414 16
Hoan (430) 0.066 1.50 18
Hoan (439) 0.046 1.09 17
Hoan (448) 0.052 1.79 21
Storan (456) 0.050 1.49 30
Getan (458) 0.055 1.93 26
Gavelhyttean (489) 0.047 1.04 20
Fanjaan (510) 0.110 2.23 48
Jarvstabacken (JV10) 0.078 2.35 38
Hemlingbybécken (JV:  0.081 2.71 32
Ycklaren (T26) 0.064 1.16 37
Testeboan (T48) 0.056 1.30 41
Valsjobacken (VA8) 0.105 4.97 87
Valsjobacken (VA10) 0.082 2.93 72

Gavlean SLU 0.05 1.59 28
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| de fyra intensivvattendragm provtagits under lang fidns inga tendenser till vare sig
minskning eller 6kning med tidenaagalspecifikbrlust av fosfor och TOC, utom fér
Fanpan (510) dar en viss tendens till minskning med tiden finndFiparemot finns

det generellt ervag tendens att den arealspecifika férlusten av kvdve minskar med tiden
i alla fyra vattendrdgigur45), vilket dock endast var statistiskt sigmifiga<0.05) vid
Gavelhyttean (489)

kg/ha &r Fosforforlust —=0. Storsjn (49) kg/hadr Kviveférlust ~ ——0.storsjen (49)

0.25 ~#-Hodn (448) 3.5 —#—Hoén (448)
Gavelhyttean (489)

Gavelhyttean (489)
02 ~4—Fanjaan (510)
i —o—Fénjaén (510)

u LN
LY
s N LTSRS e |

0 0 T T T T T |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

kg/haar TOC-forlust 0. Storsjon (49)
20 —=—Hodn (448)
80

Gavelhyttedn (489)

79 ~4—Fénjaéan (510)
60
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Figurd5. Arealspecifik forlust av fosfa@vfe vansta diagram) kvave §vrehdga diagram)och TOC
(nedre diagramyid fyra vattendrag (intensivvattendrag) i Gastrikland mélitan2005¢ 2016.
Trendlinje fosignifikant minskande arealspecifik kvaveforlust (stregkdwlinje) ar inlagdor
Gavelhyttear{489).

| de sexton vattendragen som har undersokts sedan ar 2012 med a\weatsjepdik

forlust av fosfor, kvave och TOC har variationen mellaniravaligermattlig(Figur

46, 470ch48). For de flesta av de sexton undersdkta vattendragen var forlusterna av alla
eller nagon av de undersokta halterna av fosfor, kvave och/eller TOC som hogst ar 2012.
Ar 2012 var ett &r med vattenféring éver det rarmmedan ovriga &r har haft en
vattenforing under eller nara det norntfiersomarealspecifikdrlust bland annat ar
beroende av vattenféring s& sammanfaller de hogsta forlusderriesta falhar
vattenflodevarsom hogstdet vill saga ar 20T2ots att vattenféringen ar 2016 var lagre

an vattenforingen ar 2012, sa uppvidgra vattendrag storre arealspecifik forlust av
antingen fosfor, kvave eller TOC ar 2016 jamfort med ar 2012. | Jadraan (149) och Hoan
(420, 430 och 439) var den arealskedifilusten av fosfor storre ar 2016 jamfort med

ar 2012. |1 Jarvstabackdw10) och Valsjobacken (VA8) var den arealspecifika forlusten
storre ar 2016 jamfort med ar 2012.
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Figur46. Arealspecifik forlust av fosfuid sextonvattendrag i Gastriklahmellan 202 ¢ 2016.

kg/hadr Kvaveforlust

—+—Jidradn (148) kg/haar Kvéveférlust —4—Hammardammen (414)
6 6 ~m—Hoén (420)
«~&-J4dradn (149)
5 . ~4—Hodn (430)
~—Borrsj6én (220) 1 i
——Hodn (439)
4 ~—Broasan (329) 4
3 3
2 2 — e
‘\\ e S
) W. 1
\g —y
0 T 0 T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
kg/ha &r Kvaveforlust kg/ha ér Kvaveforlust
6 [ —Storan (456) ~o—Getan (458) 6 ~4-Ycklaren (T26) ~i-Testeboan (T48)
g ~Jérvstabécken (JV10) ~——Hemlingbybicken (JV11) g ~#~Valsjobacken (VA8)  —Valsjsbécken (VA10)
A //"
4 4 S ol
S "
) PR
’ " \—/
2 2
1 1 .\¢r 5
0 T T 0 T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016

Figura7. Arealspecifik férlust awavevid sextonvattendrag i Gastrikland mellan20¢ 2016.
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Figur48. Arealspecifik forlust aVOGrid sextonvattendrag i Gastrikland mell2012¢ 2016

7.3 Forsurning

Klassificeringayt at us

sj° ell

me d
er

avseende
di t tbibhotkett(éLR20T). |aegtierktyget Mak Bddi@nvarde

p- f°rsurning

for pH anvants medan medelvarden har anvants for kalcium, klorid, magnesium, sulfat
och TOC. Klassificeringerbaserades pa prover tagna vid sex tillfallen (feBruari

november.

Resultatet fran testverktyget i MA@iiBlioteket visade inte pa att ndgot vattendrag var
paverkat av forsurning, utan alla vattendrag bedomdeés hatus forandrapH-varde
jamfort med ett referensvarde pa forhallanden i férindustriell tid (Babell 2
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Tabell 8. Status med avseende pa forsurning i form a¥dpéndring gentemot ett referensvarde i
vattendrag i Gastrikland under 201Status berakad via testverktyget i MAGHiblioteket (IVL 204).

Status

Station pH-minskning sedan 1860
O Storsjon (49) Beddms ej vara paverkad av férsurnin
Jadradn (148) <0.2 pH-enheter
Jadradn (149) <0.2 pH-enheter

Borrsjoan (220)
Broasan (329)
Hammardammen (414)
Hoan (420)

Hoan (430)

Hoan (439)

Hoan (448)

Storan (456)

Getan (458)
Gavelhyttean (489)
Fanjaan (510)
Jarvstabéacken (JV10)
Hemlingbybacken (JV11)
Ycklaren (T26)
Testeboan (T48)
Valsjobacken (VAS8)
Valsjobacken (VA10)

<0.2 pH-enheter

<0.2 pH-enheter

<0.2 pH-enheter

<0.2 pH-enheter
Bedoms ej vara paverkad av férsurnin
Bedoms ej vara paverkad av férsurnin
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| fyra vattendrag (intensivvattendrag) dar kontinuerliga matningar har utférts sedan 1986

har pH 6kat signifikant (p < 0.05) i alla fyra vattendrag 49gur

7.8

pH

6.6 O Storsjon (49)
6.4 e Hodn (448)
w=Gavelhyttean (489)
6.2 & g
== F3njaan (510)
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Figur49. Arsmedianvarden for pHyiraintensiwattendrag i Géstrikland som provtagits mellan 1986
2016. | alla fyra vattendrag har pH okat signifikant med tidemdlinjer visas inte i diagrammet da
lasbarheten av diagrammet minskar hégst betydligt.

Alkaliniteten har dkat signifikgpt< 0.05) i tva vattendrag, Hoan (448) och Gavlehyttean

(489), medan ingen signifikant forandring kunde erhallas for Fanjaén (510) och O. Storsjon
(49) (FigubO0).
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Figur50. Arsmedianvarden for alkalinitet i fyrdensiwattendrag i Gastrikland somqutagits mellan
1986-2016. | Hodan och Gavlehyttedn har alkaliniteten okat signifikant med tiden, men trendlinjer
visas inte i diagrammet da lasbarheten av diagrammet minskar hogst betydligt.

7.4 Metaller i vatten

Provtagning undedr 2036 har utforts i la vattendrag. Bedomningen av tillstand i

vattendragen i Gastrikland gjordetssut i f r = n 6 Bed° mni ngsgrunder f
sj%ar och vattendr ag, Ra pasugjordapdoedetad ( Nat ur v -r
filtrerade prover enligt Hawech vatenmyndighetens foreskrifter (2015)

Generellt klassificerades metallhalterna i Gastriklands vattendragr @0dgrsom
Mycket Idga halteeller dga halter(TabelR9). Stationernbloan (420), Jarvstabacken (JV10)
och Hemlingbybacken (JV11)ekatockfran det generella monstrisbpparhalterna i
Jarvstabacken (JV10) och Hemlingbybacken (KMi$&xdes somattligt hoga och
zinkhalten klassades smittligt hogi Hoan (420fTabell29).

Tabell29. Halter av metaller i vatten i Gastriklands vattegdrader ar 206. Fargmarkeringen i
tabellen visar klasstillngrighet for tillstandet av metallhalter i vatten. Blgcketlaga halter gron =
Laga haltenchgul =Mattligt htga halter

Arsenik As Bly Pb Kadmium Cc Koppar Cu  Krom Cr Nickel Ni Zink Zn

Station

Ho/l Ho/l g/l g/l g/l Ho/l Ho/l
O Storsjon (049) 066 042 0010 110 043  1.08
Jadraén (148) 037 0011 0.68 0.32
Jadra&n (149) 039 0011 0.68 0.35
Borrsjo&n (220) 046 0015 0.96 0.53
Hon (420) 0.89  0.035 2.39 093 252 218
Jarvstabdcken (JV10) | 0.66  0.96  0.028 5.27 059 167 187
Hemlingbybécken (JVI 073 098 0025 5.60 062 130 186

Ycklaren (T26) | 023 028 0012 0.77

For att kunna gora en mer nyanserad bedémning av riskernao@iskactffekter bor
uppmatta nuvarande metallhalter jAmforas med naturliga ursprungliga halter (jamforvéarde)
i vattendragdet vill sdga med metallhalter i vatten ungefar fore industrialismens boérjan
(cirka mitten av 18@@let). Med andra ord, om det &nen avvikelse i nuvarande
metallhalt i vatten i jamforelse med naturlig ursprunglig halt, s& bedéms vattnen oOver tid
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ha paverkats av mansklig aktivitet i mindre eller storre grad, aven om metallhalter varierar
med berggrund, och jordarter i avrinningsdenrdamt att vattnets surhet och innehall

av organiskt material med mera kan paverka metallhalterna. En allmén tumregel ar att ju
storre avvikelsen ar fran jamfoérvardet desto storre blir risken for biologiska effekter
(Naturvardsverket 2000). | Naturvaedgets bedomningsgrunder (2000) for sjdar och
vattendrag bedoms dessutom vatten dar avvikelsen klassificevptisksostorvara en

effekt av en lokal paverkan pa vattensystemet. Av de undedtidmaragen
Gastrikland ar 2@1ar detinget vattendgasom uppvisar eycket stor avvikelsenot
jamforvardenérabell30).

Tabell30. Avvikelser i uppmaétta metallhalter i vatten i Gastriklands vattendrag undéjazofirt
med naturlig ursprunglig halt (jamférvarde). Fargmarkeringen i tabellen visgitlktasghet i
avvikelse fran jamforvarde. Bldrgen avvikelsgron =Liten avvikelsegul =Tydlig avvikelsech
orange =Stor avvikelse

Arsenik, Bly, Pb Kadmium, Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Zink, Zn

Station As Cd Ni
Jamforvarde 0.2 0.05 0.003 1 0.2 0.5 3
O Storsjon (049) 3.28 8.30 3.33 1.10 2.16 2.15

Jadradn (148) 1.48 7.40 3.61 1.60 1.03
Jadraan (149) 1.56 7.70 3.67 1.73

Borrsjoan (220) 2.01 9.20 4.89 2.67 1.24 1.42
Hodn (420) 1.93 17.73 11.61 2.39 4.65 5.03 7.26
Jarvstabacken (JV10) 3.31 19.23 9.33 5.27 2.96 3.33 6.23
Hemlingbybécken (JV:  3.63 19.57 8.28 5.60 3.09 2.60 6.21
Ycklaren (T26) 1.17 5.50 3.83 1.21 1.02

For de metaller som i Hawsch vattenmyndighetens foreskrifter (2015) har angivna
riktvarden bedémdes afitia stationer hasodstatus med avseende pa metallhalter av
kadmium, koppar, krom, nickel adhk (TabelB1). Foér halten av arsenik bedémdes
statusen tilsodfor fem vattendrag, medan tre vattendrag (O. Storsjon, Jarvstabzcken och
Hemlingbybacken) beddewd hamMattlig status Observera att klassificeringen endast
bestar av god eller mattlig status (Hasls vattenmyndighetens foreskrifter, 20d4)

varden storre an riktvardet ger mattlig status och varden mindre an riktvardet ger god
statusFor fyra mealler (bly, koppar, krom och zink) skall bedémningen av status goras
pa den biotillgangliga delen av metallhalten, vilket ar gjort med hjélp av prdgjammet
met (2013) forutom for bly dar ingémplig modell for berakning av den biotillgéngliga
delen lar kunnat erhallas. Daremot ar alla filtrerade halter av bly redan lagre an riktvardet
for biotillganglighet varfor den biotillgangliga delen dévokesa ar lagre an riktvardet

och beddémningen ar darfor alie vattendrag haéod statusmed avseende palten bly

(Havs och vattenmyndigheten 2016)
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Tabell31. Statusbhedomning av metallhalter i vatten fédta vattendrag i Gastriklan&tatus utifran
metalhalterna beddmdes titbod(vardenmindre &nriktvardet)for alla metaller, utom fér aenik dér
vattendragen (O. Storsjon, Jarvstabécken och Hemlingbybécken) beddnisligastatus(varden

storre an riktvardet)Statusbeddémning av metaller med astefigkér gjord utifran biotillgang halt.

Dock har ingen lamplig modell for beraknindpiatillgangligt bly kunnat erhallas varfér endast
arsmedelvardena pa bly som filtrerats redovisas, samt riktvardet for biotillganglig blyhalt. Alla véarden
ar angivna som pg/l.

Arsenik| Bly* [Kadmium Koppar*| Krom | Nickel*| Zink*

O Storsjon (049) 056 | 014 | 002 | 002 | 032 | 019 0.2
Jadradn (148) 028 | 022 | 002 | 001 | 028 | 005 0.6
Jadradn (149) 028 | 023 | 002 | 002 | 029 | 005 0.5
Borrsjoan (220) 038 | 025 | 002 | 001 | 045 | 007 0.4
Ho&n (420) 033 | 018 | 003 | 005 | 031 | o061 4.2

Jarvstabacken (JV10) 0.55 0.17 0.02 0.08 0.28 0.27 1.6
Hemlingbybacken (JV11) 0.60 0.18 0.02 0.12 0.31 0.26 2.1
Ycklaren (T26) 0.25 0.19 0.02 0.02 0.26 0.04 0.6
Riktvarde 0.5 1.2 0.08 0.5 3.4 4 5.5

Den arliga transporten av metaller i vattendrag ar beraknad pa flodes®&iviirs
vattenwebb (SMHI 2@h) och metallhalter fndsex provtagningar per statiofket
innebar en viss osakerhet i resultatet p.g.a. fa provtadfich§at):s station i Gavleans
utlopp ar den arliga transporten av metaller beraknad pa manadiisawvattenflode
och metallhalter fran oktober 3Qill oktober 20&. | varje vattendrag ar det aluminium
(AD, jarn (Fe)magnesium (Mg)ch mangan (Mrmngom transporteras i storst mangd
(Tabell32). Generellt var den arliga transporten av medaléx 6 i stort likvardig med
transporten av metaller under2015

Tabell32. Arlig transport av metaller i vattendrag i Gastrikland unde® a@givet i kg/ar.

Station Al As Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Mo N Po V Zn
O Storsjon (049) 26 238|284(4.3| 30( 187 478| 159 740| 621 61122 768 1 923| 467| 180 164| 690
Jadradn (148) 47 305| 62| 2.3| 25 67|141|175653| 202436 6122 104| 74| 77|140| 643
Jadraan (149) 49 739| 65|2.3( 26| 72|141(174262| 204 871| 6748 104| 80| 80(147| 623
Borrsjoan (220) 22 140( 23|0.8| 15| 30| 54| 73453| 69177 2699 29| 35| 26| 61| 242
Hoan (420) 8320| 19|1.7] 7| 45]115( 11990 65099 1835(1012|122| 43| 31|1051

Jarvstabacken (JV10) 2035| 4|o02| 4| 4| 34| 2742 27005 225 7| 12| e 7| 122
Hemiingbybacken (Jv11) | 1589 5|0.2| 3| 4| 37| 2448] 322009| 205 of 8| 6 7| 122

Ycklaren (T26) 43 070| 62|3.0 27| 64|203(175355| 218 425| 9888 132| 84| 73(136| 804
Gavlean SLU 47057)|295| 5| 44| 214(675( 229168| 719772 27181 - |515|271(216| 2036

7.5 Sammanfattning vattendrag

Inga biologiska parametrar &r undersokta i vattendragni3ke&kparametrarna indikerar
att det generellt v@od eller Hog ekologisk statusttillstand de undersodkta vattendragen
under ar 2016Figur51). Dock uppvisar halften av alla vattendrag (tio stysi&eitiy
status for en eller nagra undersokta parametider ar 201@Figur51). Valsjobacken
(VA8) utmarker sig pa sa vis att det ar det enda vattendransirddsstallande status
noterades, vilket géllde arealspecifik forlust av kvaves@rigur
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Vattendrag 2016
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Getan (458)
Gavelhyttean (489)
Fanjaan (510)

Jarvstabacken (JV10)
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Valsjobacken (VAS)

Valsjobacken (VA10)
Mycket goda férhallanden / Hég ekologisk status
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Mattliga forhallanden / Mattlig ekologisk status
Otillfredsstallande forhallanden / Otillfredsstallande ekologisk status

F

Daliga foérhallanden / Dalig ekologisk status
Figur51. Ekologisk status/tillstand klassifge utifrdn kemiska parametrar i Gastriklands vattendrag
2016. Observera att statusbedomningen for metaller enligt HYMFS (2015) endast bestar av tva
kategorier, God eller Mattlig status, samt att ingen bedémning &r gjord for bly.

For de vattendrag sont @016 uppvisad®attlig status med avseende pa fosfor
(naringsamnefipnsettvisuelltmonster i status mellan aren 2012 till 20a6tangen en

foljd av ar meder eller mindreammaJattligastatus, Gavelhyttean (489), Fanjaan (510)

och Hemlingbybéckeeller mojligen en tendens till forsamrad status Gver tid, Broasan
(220) och Hoan (430) (Figb®). Det visuella monstret i status angaende fosfor
(naringsamnen) aterfinns inte vad galler arealspecifik forlust, utom mojligen for Fanjaan
(510) och arealspgk forlust av fosfor respektive Hemlingbybacken (JV11) for
arealspecifik forlust av kvave. Snarast finns ett visuellt monster dar bade Valsjobacken
VA8 och VAlGdterkommande uppvisdattlig elleroOtillfredsstéllande statydramfor allt

for arealspecdkf forlust av kvave (FigbP). Arealspecifik forlust ar en parameter som inte
enbart beror pa fosforhalten utan @ven avrinningens storlek och avrinningsomradets
storlek, varfor monstren melléosfor (naringsamnen) och arealspecifik fonhist

behover Gerensstamma.

73/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

Inga tendenser i det visuella monstret gar att se for pH, annat an att pH tenderar att 6ka i
status generellt (Figh®).
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Figur52. StatusbedémninfNaturvardsverket 2000) av fosfor (naringsamnen), arealspecifik forlust av
fosfor och kéve, samt pH i Géastriklands vattendrag mellan &r 2012 till P@aGtagningsafor

respektive parameter visas i rad ett.

Det visuella monster som kan ses 6ver den beddomda statusen av metallhalter i vatten
mellan aren 2012 till 2016 ar att statuagtHogellerGodeller att statusefdrbattrats

Over tid for alla metallhalter (Figb8 och 54). Det enda undantaget utgbrs av
kopparhalten i vatten i Jarvstabacken (JV10) och Hemlingbybacken (JV11) som under alla
ar haftMéttlig elleroOtilifredstallande stais (JV11). (Figus3och54).

74/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

Vattendrag 1213141516 1213141516 1213141516 1213141516
X X XX X X ggggg [ I R
S g5 g% EEEEE 8S§8888
DODDP S>>>> T eeee oo88s
I DOOmm ¥YNY¥YY ~¥¥YY¥V
O Storsjon (049) []

Jadradn (148)

Jadradn (149)
Borrsjoan (220)
Broasan (329)
Hammardammen (414)
Hoan (420)

Hoan (430)

Hoan (439)

Hoan (448)

Storan (456)

Getan (458)
Gavelhyttean (489)
Fanjaan (510)
Jarvstabacken (JV10)
Hemlingbybéacken (JV11)
Ycklaren (T26) _
Testeboan (T48)

Valsjobacken (VA8)

Valsjobacken (VA10)

-Mycket goda forhallanden / Hog ekologisk status

Goda forhallanden / God ekologisk status

Mattliga forhallanden / Mattlig ekologisk status

Otillfredsstallande forhallanden / Otillfredsstallande ekologisk status
Daliga foérhallanden / Dalig ekologisk status

Figur53. Statusbedémning (Naturvardsverket 2000) av metallhalter av arsenik, bly, kadmium och

koppar i Gastriklands vattendrag mellan ar 2012 till 2Pidvtagningsafor respektive parameter
visas i rad ett.

i
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Figur 54. Statusbedémning (Naturvardsverket 2000) av metallhalter av krom, nickel och zink i
Gastriklands vattendrag mellan ar 2012 till 20f®vtagningsar for respektive parameter visas i rad
ett.
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PROGRAM FOR DEN SAMORDNADE RECIPIENT -
KONTROLLEN | GASTRIKLANDS
SJOAR, VATTENDRAG OCH KUSTVATTEN
FR O M JANUARI 2016

1. Inledning

1.1. Recipientkontroll
Den som utdvar miljofarlig verksamhet ar enligt miljébalken (SFS 1998:808) skyldig att utfora kontroll,
saval av utslapp fran verksamheten, som av utslappens inverkan p& miljon.

Med recipientkontroll avses Overvakning av miljofothétena i ett paverkat omrade i syfte att
(Naturvardsverket 2010a):

1 belysa miljdeffekterna av utslapp och féroreningar

1  undersoka samband mellan miljons tillstdnd och eventuella férandringar som uppstatt till foljd av
féroreningar

1  ge underlag for att pteera, utfora och utvardera miljoskyddande atgéarder.

1.2. Samordnad recipientkontroll

Nar ett storre geografiskt omréde paverkas av fororeningar fran flera hall kan flera verksamhetsutévare
som slapper ut fororeningar enas om en sa kallad samordnadméaipteoll. Omradet kan vara ett 1an,

ett vattendrag eller ett kustomrade. Samordnad recipientkontroll ska inte i forsta hand beskriva vilken
paverkan enskilda anlaggningars utslapp har, utan hur den samlade paverkan ser ut. Vanligtvis
administreras och riansieras den samordnade Gvervakningen av friviliga vattenvardsorganisationer.
Deras malsattning ar att varna om god miljckvalitet och att ge underlag for effektiva atgardsprogram.
Medlemmarna bestar framst av kommuner och foretag som slapper ut mal@s@Emnen.

Samordnad recipientkontroll har stora likheter med miljoovervakning. For att kunna nyttjas pa bésta satt
ar det viktigt att resultaten fran recipientkontroll och miljoévervakning ar jamforbara. Fordelarna med
samordnad recipientkontroll 4r $ia kostnader och en mer omfattande utvardering av miljétillstandet.
Samordnade insatser I6nar sig, bland annat genom rationaliseringar och mdjligheter till fordjupade
tolkningar av resultaten.

Behovet av samordning ar annu stdrremraden dar miljokvalétsnormer ar inforda, eftersom
atgardsprogrammen da kan bli effektivare. Nationell, regional och kommunal miljdévervakning kan
samordnas vid val av provtagningslokaler, metoder och laboratorieanalyser samt vid sjdlva
undersckningen (Naturvardsverket 2010a)

Sedan den 1 juli 2011 &r ansvaret for miljdovervakningsmetoder och undersékningstyper inom
programomradena Kust och hav och sotvatten delat mellan Naturvardsverket och odlavs
vattenmyndigheten. De olika undersokningstyperna beskriver metodeiiljiédvervakning pa framst
regional niva. Naturvardsverket har ansvar for de undersékningstyper som berér metaller och miljogifter
i vattenmiljon medan Havs och vattenmyndigheten har tagit Over ansvaret for Ovriga
undersokningstyper (Havech vattenmynigheten, 2015a) som tidigare utarbetats av Naturvardsverket
och som anges i kontrollprogrammet.

I redovisningen av regeringsuppdraget M2014/1605/Nm ger-tbavsvattenmyndigheten flera férslag

pa hur verksamhetsutévares egenkontroll av vattenreo@piedttre kan samordnas med regional och
nationell miljoévervakning. Bland annat foreslas en 6kad tillganglighet av data fran recipientkontrollen,
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men &aven att undersékningstyperna uppdateras med syftet att specificera kvalitetskrav kopplat till
verkssamhesutévarnas recipientkontroll (Havsch vattenmyndigheten, 2015b). For narvarande pagar
arbete med uppdatering av flera undersdkningstyper och foreskrifter gallande miljéévervakning. Det &r
darfér viktigt att kontrollprogrammen fér samordnad recipientiahuppdateras regelbundet.

Provtagningar, analyser och utvarderingar inom recipientkontrollen ska i huvudsak bedrivas enligt
senaste versionerna av ovan namnda undersoékningstyper och som specificeras for respektive variabel
nedan. Vid utvardering aecipientkontrollen ska de bedémningsgrunder som finns beskrivna i senaste
versionen av Havsoch vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2013:19) anvandas, om inte annat specificeras nedan.

Analyser och utvarderingar ska sa langt som mdjligt genomforas utifran géllande indelning i
vattenforekomster.

1.3. Samordnad recipientkontroll i Gastrikland

Programmet for samordnad recipientkontroll i Gastrikland avser kontroll av olika verksamheters
miljoeffekter i olika avrinningsomraden och i kustvattnet. Programmet ar i forsta hand inriktat pa att
beskriva effekter av den samlade paverkan som finns p& recipienterna. Recipientkontrollprogrammet
omfattar fysikaliskkemiska variabler inklusive analys av taléer i vattenfas, analys av klorofyll och
vaxtplankton samt mjukbottenfaunach finsedimentundersdkningar i sjdar, vattendrag och kustvatten.

| kustvatten ska dven makroalger undersokas.

| 2. Sjbar och vattendrag |

| programmet for sjdar och vattendragrs totalt 32 provtagningsstationer (tabell 1; karta 1). | 28 av
dessa mats vattenkemi och i 4 stationer analyseras endast vaxtplankton, bottenfauna eller finsediment.

21 Fysikaliskkemiska variabler i vatten

Av de 28 stationer dar vattenkemi ska métag8 stationer beldgna i rinnande vatten och 10 stationer i

sjdar (tabell 2). Provtagning, provhantering och analyser skall genomféras i enlighet med
rekommendati oner na unders°kningstyperna oVattenl
respektteakemna i sj2aro (Naturv-rdsverket 2010c)
bedémning av milj6tillstdndet goéras utifran Hawvxh vattenmyndighetens bedémningsgrunder for
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i sjoar och vattendrag (HVMFS 20138ilfga 2 och Bilaga 6). |

den senaste lydelsen av HYMFS 2013:19 stélls krav pa att vissa sarskilt fororenande dmnen och
prioriterade amnen ska baseras pa filtrerade prover (0,45 um filter). For att inte forlora tidsserien fran
tidigare matningar och fortadet ska vara mojligt att tolka trender, ska analys av dessa amnen goras pa

bade ofiltrerat prov och filtrerat prov. Vilka amnen som har avses framgar i tabell 3 och 4. En utvardering
enligt HYMFS 2013:19, Bilaga 2, kap 7, ska goras for de sarskilt fidaogle &mnen dar gransvarden

finns utarbetade i nAmnda lagrum. Vidare ska &ven en utvardering enligt HYMFS 2013:19, Bilaga 6,
goras for de amnen dar gransvarden for kemisk ytvattenstatus finns utarbetade for inlandsytvatten i
namnda lagrum. For ofiltreraderover ska dven en bedomning av milj6tillstandet med avseende pa
metall halter i vatten g°ras enligt o0Bed°mningsagr
49130 (Naturv-rdsverket 2000) .

2.1.1 Ingaende variabler och provtagningsfrekvenser

De vattenkemiska analyserna &r indelade i ett provtagningspaket for sjdar och ett for vattendrag (tabell
2). Dessutom finns for 13 lokaler ett utbkat provtagningspaket fér bland annat metaller i vattenfas. For
vattendragslokalerna VA8 och VA10 ska aven sudpemt material matas. Ingaende variabler i
respektive provtagningspaket redovisas i tabell 3 och 4. | dessa tabeller finns ocksa
provtagningsfrekvenser, tidpunkter for provtagning samt provtagningsdjup redovisade. Provtagningen
under februari/mars utforgie flesta fall fran is. Personalen som utfér provtagningen avgor nar isen kan
betradas och darmed nar, under denna period, som provtagningen skall utféras. Faltprotokoll skall
bifogas till prov och provresultatet for att kunna géra en riktig utvarderoily edémning av
analysresultatet.

For samtliga vattendragstationer skall vattenflodet hdmtas in for respektive provtatitiéligs | vissa

fall kan det vara mgjligt att fa tillgang till flodesdata fran narbelagna kraftverk. Om detta inte ar mojligt
kan, i storre rinnande vatten, PUidaita fran SMHI anvandas. Modellerade vattenfloden kan ocksa fas
fran SMHI:s webtjanst VattenWebtfp://vattenweb.smhi.se/Om flédet inte finns tillgangligt pa annat
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satt  skall attenféringen bestammas enligt rekommenderad metod i handledningen
oVattenforingsbest2mningar inom milj°°vervakningeno (N

2.2 Bilologiska variabler

2.2.1vaxtplanktonoch klorofyll

Provtagning av vaxtplankton utférs en gang perféni sjostationer (tabell 2). Férandringar i vattnets
naringsstatus aterspeglas snabbt i vaxtplanktons biomassor och artsammansattning och kan darfor
anvandas som en tidig varningsindikator pa miljéférandringar.

| samtliga stationer som ingar i baspakefiét sjoar mats klorofyll en gang per ar (tabell 4).
Kl orofyll koncentrationen (eg/l) anv&nds som ett indirekt

Provtagning och analys av vaxtplankton och klorofyll a utférs i samband med den vattenkemiska

provtagnipen i augusti och i enlighet med unders°kningstypen ¢
2010d). En bedomning av miljdtillstandet avseende vaxtplankton och klorofyll ska goras enligt Havs

och vattenmyndighetens bedémningsgrunder for biologiska kigdititdorer i sjdar och vattendrag

(HVMFS 2013:19, Bilaga 1). Sprangskiktets lage skall anges vid provtagning.

Faltprotokoll skall bifogas till prov och provresultatet for att kunna goéra en riktig utvardering och

beddmning.

2.2.2Mjukbottenfauna

Provtagnimg av bottenfauna utfors vartannat ar i sju sjostationer (tabell 2) med start 2013. Provtagningen

gors i samband med den vattenkemiska provtagningen under forsta halften av oktober (tabell 4). Pa varje

provtagningsstation tas fem delprov som behandlas télrderas separat. Provtagning och analys

utfors i enlighet me d unders®°kningstypen 0Bottenfauna
(Naturvardsverket 2010e). Resultaten utvarderas enligt -Hawsh vattenmyndighetens

beddmningsgrunder for biologiska kvalg&tktorer i sjdar och vattendrag (HVMFS 2013:19, Bilaga 1).

Faltprotokoll skall bifogas till prov och provresultatet for att kunna goéra en riktig utvardering och

beddémning.

2.3Finsediment

Undersokningar av finsediment utfors vart sjatte ar i ytskikdt ¢m) i atta sjostationer (tabell 2) med

start 2012 i samband med den vattenkemiska provtagningen i augusti manad. Vid stationen 42 (O
Storsjon) skall dock ett sedimentprov tas varje ar (tabell 5). Sedimentproverna analyseras med avseende
pa de variablesom redovisas i tabell 5. Analys av-P&H och PCB 7 gors endast vid stationerna LG2

och 42. Provtagning och analys wutfo°rs | enlighet med u
(Naturvardsverket 2012). Bedémning av tillstind med avseende pa metallhfitteediment ska
utvarderas enligt oBed°mningsgrunder for milj°okvalitet,

(Naturvardverket 2000). Halter av PAH och PCB ska utvarderas enligt "Beddmningsgrunder for
miljokvalitet Kust och hav, rapport 4914" (Naturvardeket 1999), dock ska den omarbetade tabellen

for statistisk tillstandsklassning anvandas (Naturvardsverket, 2015). For de amnen dar gransvarden for
kemisk ytvattenstatus finns utarbetade for sediment, ska dessa utvarderas enligt HYMFS 2013:19, Bilaga
6.

Faltprotokoll skall bifogas till prov och provresultatet for att kunna goéra en riktig utvardering och
beddmning.

2.3Kvalitetssakringoch leverans till nationella datavérdar

Kvalitetssakrad data av fysikaltiskiska och biologiska variabler samt dafaf@&diment ska levereras

til avsedd nationell datavéard. Datavard for fysikalimiska och biologiska data &r Sveriges
lantbruksuniversitet, SLU, Institutionen for vatten och milj6. Data fran analyser av finsediment tas emot av
den nationella datavandgveriges geologiska undersokningar, SGU. Kvalitetsgranskning och leverans sker
av utférande laboratorium, pa uppdrag av Gastriklands vattenvardsforening. Leverans ska ske enligt de
leveransmallar som specificeras av respektive datavard. For kvalgstesiaier hanvisas till Direktiv
2009/90/EC (EUkommissionen, 2009), se aven avsnitt 4. Kvalitetssakring och avsnitt 6. Rapportering.

82/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

Tabell 1. Provtagningsstationer i sjdar och vattendrag

X-koordinat  Y-koordinat Vattenforekomst-
Stationznamn (RT90) (RT30) Bezkrivning 1D Vattentvp
414 6715425 1526550 Hammardammen SE671536-152655  Vattendrag
420 5713950 1527300 Hodn - 200 m sader om landsviz-30-bron SE671417-152723  Vettendrag
LGl 6712500 1528300 Lill-Gasken - mitt i s5jon utanfir Bile SE671235-152809 Sjd
L2 6712376 1528632 Lill-Gasken - i djuphilan SE671235-152809 Sjdi
430 6712205 1528221 Hoan - vid vigbron mellan Lill- och Stor- SE671223-152025  Vattendrag
Gosken =
5G1 6712000 1528700 Stor-Cifisken - utanffr inloppet vid Fagersta SE671091-153287 Sjdi
439 §710200 1533000 Hodn - vid vighra nira Stor-Griskens ntlopp SEST1126-153476  Vattendrag
456 &702085 1535810 Storin - nedstrims Bod3s raningsverk SE668966-153562  Vattendrag
438 §708250 1536115 Getin - vid den sidra bron i Pristhyttan SE6T0679-153637  Vattendrag
- I Hodn - srax ovan otloppet San - - .
448 670915 1541510 Malm{érnsbics SE671042-153816  Vattendrag
- N ca= Ottmaren - i djupomradst mellan Stordn och .
470 a708700 1545000 rackemallsndden SE671105-154223 Sjd
o1 &709700 1543600 (Otmaran - mellan Stordn och Tummmen SE67T1105-154223 Sjdi
. c4amc Gavelhyttadn - vid vighron irnan utloppet i - - .
459 6715875 1544250 Norbyviken Vésta Storsjdn SE671462-154336  Vattendrag
151 6718324 15408593 Mashyejin - mitt i gjén SE671665-154266 Sjdi
R §716550 1543300 Broasén - vid Broas SE671663-154312  Vattendrag
220 6721200 1544650 Barrsjodn - vid landsviz-S0-hron SE672373-154216  Vattendrag
13 §713000 1548315 Viastra Storsjan - 1,2 km O Gravholmen SE672215-156026 Sjd
N - WasTa Storzjin - 1 Gérden mellan Sshovudet S,
53 6714300 1548700 och Storstene fhod SE67T2215-156026 5jdi
510 §711750 1552215 Fénjan - vid Figalsta SE6T0660-155044  Vattendrag
42 6718620 1557230 Oistra Storsjin - 1.2 kom V Stensingshobmen SE672215-156024 5jdi
148 6723727 1555348 T&drain - uppstrims bron vid Ostand SEA72435-135483  Vattendrag
142 6721616 1555348 Téidrain - vid Krikmis SE672455-155483  Vattendrag
57 6721200 1557800 (Oistra Storsjn - mitt § Forshacksfarden SE672215-156026 Sjd
S S Ostra Storsjon - den srimmands delen av - S .
49 6722150 1558375 s ut] SE672216-156028  Vattendrag
VAR 714700 1562800 | orjobacken - mellan Nombomuren och SEST1302-136203  Vartendrag
=jon
VALD §717200 1563450 Valsjihicken - mellan Lillzjén och Valsjin SE671382-156283  Vattendrag
VAlZ 6718330 1563830 Valsjan - mellan Verkhalmen ach Trea SES71303-156484 Sjd
T26 S730850 1552350 gmﬁ“ - [ zundet mellan ¥cklaren och SES75086-155236  Vartandrag
starzjdn =
T43 §732300 1573800 Testebodn - vid Oscarshron i Strémsbro SE673516-157221  Vattendraz
. - I Jarvstabdcken - vid landsvizshron ca 100 m - e .
V10 6729140 1575840 ey o Ridet med Hemlingbybicken ~ SEO72926-157587  Vattendrag
. - N Hemlimghvhacken — norr am trafilplats S, -
Wil 6723816 1575439 Osterbizen Atlasa SE672745-157418  Vattendraz
L1 G768T08 1540458 Lingan - i dfuphilan nira mittan av zjién SE676289-155134 Sjdi
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Karta 1.Provtagningsstationer i sjdar och vattendrag

A Y 1 v
48
Provtagningsstationer 48/49 o
sl Séderhamn Ny o B
Vattendrag $

A 49 Skarjan ot i é

e ~ ;

. s 0
. 1

3

50 Hamranian 49/50

Ockelbo [

51 Testeboan
T26

Falun N \b\&/

52 Gavlean Gavle 515 a0 ~<J .
W10
Sandviken
52/53
148 \7
\ 220 49
\_ﬁ 14
42
.NS1 of5 oVA™2
VA10
414 489 VA8

420
G1..SG1 Hofors

o1
470
53 Dalalven
‘ 7 54

—_———

84/163



Gastriklands Vattenvardsférening Arsrapport 2016

Tabell 2. Provtagningsprogram fior sjdar och vattendrag

Baspaket, Baspaket, Utikat  Vixtplankton Bottenfauna Finsediment

Stationsnamn _ sjiar  vattendrag amalyspaket i sjdar i sjdar i sjdar
414 X
420 X X
LGl X
LG2 X X X
430 X
5G1 X X X X X
439 X
436 X
458 X
448 X
470 X X X
o1 X X
489 X
NE1 X X
329 X
220 X X
15 X X X X X
53 X
510 X
42 X X X X X
148 X X
149 X X
37 X X
49 X X
VAR X
VALD X
VAL2 X X X
T26 X X
T48 X
V10 X X
V11 X X
L1 X
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Tabell 3. Parametrar for vattendragsstationer

i £
B0
TS O
g E- E 3 ,,E £ g *

- d EE B ® B8 & ® § ¥ =2 5§
Variabel g &f S5 £ & & 2 2 F & 2
Vattenflide m3/s X 6 05 X X X X X X
Wattentemperatur °C X 6 05 X X X X X X
pH X 6 05 X X X X X X
Eonduktivitet (25°C) mim X 6 05 X X X X X X
Allcalinitet mekvl X 6 05 X X X X X X
Kalcium mekvl X 6 05 X X X X X X
Magnesium mekvl X 6 05 X X X X X X
Natrium mekvl X 6 05 X X X X X X
Ealium mekvl X 6 05 X X X X X X
Sulfat mekvl X 6 05 X X X X X X
Elond mekvl X 6 05 X X X X X X
AmmonimmbocEve pel X 6 05 X X X X X X
Nitrit+mitratlovive pgl X 6 05 X X X X X X
Totalkvive pgl X 6 05 X X X X X X
Fosfatfosfor pgl X 6 05 X X X X X X
Totalfosfor pgl X 6 05 X X X X X X
Absorbans, filtrerat (420nm. Sem loyvett) X 6 05 X X X X X X
Suspenderat material mgl  X** 6 05 X X X X X X
Turbiditet FWNU  X#** 6 05 X X X X X X
Totalmingden orgamskt kol mg'l X 6 05 X X X X X X
DOC mg'l ¥ 6 053 X X X X X X
Fluorid mg'l ¥ 6 053 X X X X X X
Kizel mg'l ¥ 6 053 X X X X X X
Tamn pgl ¥ 6 053 X X X X X X
Mangan pgl ¥ 6 053 X X X X X X
Eoppar pgl X2 o5 05 X X X X X X
Zink pgl X2 o5 05 X X X X X X
Aluminium totalt pgl ¥ 6 053 X X X X X X
Kadmium pgl X2 o5 05 X X X X X X
Bly pgl X2 5 05 X X X X X X
Erom totalt® pgl X2 5 05 X X X X X X
Nickel pgl X2 5 05 X X X X X X
Eobolt pgl ¥ 6 053 X X X X X X
Arzenik pgl X2 5 05 X X X X X X
Wanadin pgl ¥ 6 053 X X X X X X
Molybden pgl ¥ 6 053 X X X X X X

* Provet tas under den forsta hilften av manaden

** Endast 1 lokal VAR och VAILD

**% Bade filtrerade (0,43 pm filter) och ofilirerade prover taz med start ar 2016.

* Vardet baseras pa Cr VL
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Tahbell 4. Parametrar fir sjdstationer

. z
= 3 =
= - Bl
T £
o = 2 E
g B 5k g .

. F 0z E B 2 I R oy
Variabel MM B . A & O
Siktdjup m X 3 ¥ X X
Vattentemperatur C X 4 05echB1 X X X X
Syrgashalt mg/l X 4 B-1 X X X X
Syrgasmatinad e X 4 B-1 X X X X
pH X 4 03echB1 X X X X
Konduldtivitet (23°C) m3m X 4 05echB1 X X X X
Alkalinitet mekwl X 4 05echB-1 X X X X
Kalemm mekv/] X 4 05echB1 X X X X
AmmoeniumloEve pel X 4 03echB1 X X X X
Nitrit+nitrathvive pel X 4 05echB1 X X X X
Totalkvive peil X 4 050chB1 X X X X
Fosfatfosfor pel X 4 050chB1 X X X X
Totalfosfor pgl X 4 05echB1 X X X X
Abszorbans, filtrerat (420nm, Scm loyvett) X 4 050chB1 X X X X
Totalmangden organiskt kol mg/l X 4 03echB1 X X X X
DocC mg'l X 4 05echB1 X X X X
Flueorid mg/l X 4 05echB1 X X X X
Kiszel mg'l X 4 050chB1 X X X X
Jam pel X 4 050chB1 X X X X
Mangan pgl X 4 03echB1 X X X X
Koppar pgl X¥e= 4 050chB1 X X X X
Zink pgl X¥e= 4 03echB1 X X X X
Alpminium totalt pel X 4 03echB1 X X X X
Kadmium pel ¥+ 4 05echB1 X X X X
Bly peil ¥ 4 050chB1 X X X X
Krom totalt* pel ¥ 4 050chB1 X X X X
Mickel pgl X¥e= o 4 03echB1 X X X X
Kobolt pgl X 4 05echB-1 X X X X
Arzenik pgl X¥e= 4 05echB1 X X X X
Vanadin pel X 4 03echB1 X X X X
Molybden peil X 4 050chB1 X X X X
Elorofyll a pel X 1 0.5 X
Wiaxtplankton 1 sjbar 1 X
Bottenfauna 1 sjdar 0,5%* X

* Provet tas under den forsta hilften av manaden
*# Bottenfauna provtas en ging vartennat ar 1 oldober med start &r 2013
*4% Bade filtrerade (0,45 um filter) och ofilirerade prover tas med start &r 2016

*Virdet baseras pa Cr VI
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Tabell 5. Parametrar som ska analyseras for finsediment i sjSar

Variabel Enhet Frekvens Skikt (cm)
Torrsubstans Mg Vart foe & 0-1
Gladgningsforlust  %ots Vart foe & 0-1
Totalkvive Y ta Vart fie &r* 0-1
Totalfosfor mg'kg ts Vart foe & 0-1
Fluorid mg'kg ts Vart foe & 0-1
Kisel mg'kg ts Vart foe & 0-1
Jarn mg'kg ts Vart foe & 0-1
Mangan mg'kg ts Vart foe & 0-1
Koppar mg'kg ts Vart foe & 0-1
Zink mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Aluminium totalt mglkgts Vart fie &r* 0-1
Kadmium mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Bly mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Kvicksilver mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Krom totalt mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Mickel mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Kobolt mg'kg ts Vart fie &r* 0-1
Arzenilc mg'kg tz Vart fie & 0-1
Vanadin mg'kg tz Vart fie & 0-1
Molybden mg'kg tz Vart fie & 0-1
16-PAH** mg'kg tz Vart fie & 0-1
PCB T## mg'kg tz Vart fie & 0-1

* Fingediment provias en ging vart zjitte i i augusti med start &r 2012 { enlighet med
undersflmingstypen “Metaller i sediment”™ (Naturvardsverket 2012) med undantag fir
station 42, som ska provtas varje &r.

#4 Witz endast pa stationema LG2 och 42
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3. Kustvatten

| programmet fér kustvatten finns totalt 34 ptagningsstationer (tabell 6; karta 2 och 3).
31 Fysikaliskkemiska variabler i vatten

3.1.1 Provtagningsstationer och utvardering
Vattenkemin skall undersokas vid totalt 5 stationer (tabell 7). Metodik och tillvagagangssatt vid
utvardering anges i

fUder s°kningstypen, OHydrografi och n2rsalter,

1 HELCOM COMBINE MANUAL

1 Havs och vattenmyndighetens bedémningsgrunder for biologiska kvalitetsfaktorer i kustvatten och
vatten i overgadngszon (HVMFS 2013:19, Bilagd. 4. Havs och vattenmyndighetens
bedomningsgrunder for fysikalidkemiska kvalitetsfaktorer i kustvatten och vatten i 6vergangszon
(HVMFS 2013:19Bilaga5).

1 Havs och vattenmyndighetens gransvarden for kemisk ytvattenstatus (HVMFS 20Ri8aty8,6).

Aven for kustvatten ska vissa sarskilt fororenande amnen och prioriterade &mnen baseras pa filtrerade
prover (0,45 um filter) i enlighet med den senaste lydelsen av HYMFS 2013:19. For att inte forlora
tidsserien fran tidigare méatningar och for att det gra majligt att tolka trender, ska analys av dessa
amnen goras pa bade ofiltrerat prov och filtrerat prov. Vilka amnen som héar avses framgar i tabell 9. En
utvardering enligt HYMFS 2013:19, Bilaga 5, kap 4, ska goras for de sarskilt fororenande amnen da
gransvarden finns utarbetade i ndmnda lagrum. Vidare ska &ven en utvardering enligt HYMFS 2013:19,
Bilaga 6, goras for de amnen déar gransvarden for kemisk ytvattenstatus finns utarbetade for kustvatten
(ing=-r i ben2mningen oOumndra ytvatteno) i nd mnda

Ovanstaende galler savida inte annat anges i detta dokument. T.ex. galler i férsta hand de kvalitetskrav
som anges i bilaga 1. Parametrar som ej anges i ovanstaende bedomningsgrunder bedéms enbart utifran
tidsserieanalys. Faltprotokoll skall bifoga#f prov och provresultatet for att kunna goéra en riktig
utvardering och bedémning.

3.1.2 Ing&ende variabler och provtagningsfrekvenser

Antalet provtagningar per provtagningsstation skall utféras i enlighet med de redovisade frekvenserna i
tabell 8. Protagningen skall utféras pa de i tabell 8 angivna djupen och innefatta de angivna
vattenkemiska variablerna (tabell 7 och 9). Ytvattenproverna bér tas med hamtare av typ Ruttner pa
vattendjupen 0,5 och 5 meter, samt en meter ovan bottéh (B

3.1.3 Kvaitetskrav

De rekommendationer som tagits fram av Svealands Kustvattenvardsférbund galler for detta program
(bilaga 1 och 2). For TOC &r rapporteringsgransen 0,5 mg/l och fér suspenderade amnen ar
rapporteringsgrans 0,5 mg/l. (dessa variabler tas ej bpga 1). Ansvarigt analyslaboratorium ska

vara ackrediterat av Swedac samt delta och vara godkand i interkalibreringar anordnade av Quasimeme
(Se bilaga 1 och 2) eller motsvarande. Om utféraren av programmet med valgrundade motiv inte kan
uppfylla dess&valitetskrav bor samrad med Lansstyrelsen ske. Data ska om mdjligt lagras av utféraren

i databasen PriMa, eller p& annat satt angivet av Lansstyrelsen.

3.2 Biologiska variabler

3.2.1 Vaxtplankton och klorofyll

Vaxtplankton ska undersokas vid tva statio (K506 och K643) 3 ggr/ar. Klorofyll a skall undersokas

pa 5 stationer (tabell 7) 3 ggr/ar (tabell 8). Matosakerhet och rapporteringsgrans for klorofyll a framgar
av bilaga 1. Ansvarigt analyslaboratorium ska vara ackrediterat av Swedac samt dedtaa@pdiand

i interkalibreringar anordnade av Quasimeme (se bilaga 1 och 2) eller motsvarande. Data for biologiska
variabler ska om mojligt lagras av utféraren i databasen PriMa, eller p& annat satt angivet av
Lansstyrelsen. Faltprotokoll skall bifogadl firov och provresultatet for att kunna goéra en riktig
utvardering och bedémning.
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Metodik och tillvdgagangssatt vid utvardering anges i:

1 Havs och vattenmyndighetens bedémningsgrunder for biologiska kvalitetsfaktorer i kustvatten
och vatten i évergangen (Bilaga 4, HYMFS 2013:19)Naturvardsverkets undersokningstyp
oVaxt pl (Natukvérdsvedket 2006).

3.2.2 Mjukbottenfauna

Recipientkontrollprogrammet innebar att mjukbottenfaunan skall understkas med ett prov vartannat ar
vid 22 stationer (tabell 7) ed start ar 2016 (jamna ar). Observera att provtagningsar for bottenfauna har
andrats from 2016. Tidigare har bottenfauna provtagits en gang vartannat ar (udda ar) med start 2013.
Mjukbottenfaunaproverna skall tas pa varen i maj/juni med hjalp av en \eanhéentare (eller likvardig
provtagare) med en provtagningsyta pa 021 Data ska lagras av utforaren i databasen Beda, eller pa
annat satt angivet av Lansstyrelsen. Faltprotokoll skall bifogas till prov och provresultatet for att kunna
gora en riktig utérdering och bedémning.

Metodik och tillvagagangssatt vid utvardering anges i:

91 Bottenfauna: Havsoch vattenmyndighetens bedémningsgrunder fér biologiska kvalitetsfaktorer i
kustvatten och vatten i évergangszon (Bilaga 4, HYMFS 2013:19)

1 Understkningstype 0 Mj ukbottenl evamnadd mankr~dfesdwvey viakemad go
(Naturvardsverket 2004b)

T 0oKvalitetss2kring av data fr-n unders®°kningar av mjukb

(Cederwall, H., 2002)

Under s°kni ngs thygpsewnn deSresd® kameiavarket2005Nat ur v
Leonardsson, K., 2004. Metodbeskrivning fér provtagning och analys av mjukbottenlevande
makroevertebrater i marin miljd. Umeda universitet, Institutionen for ekologi och geovetenskap,
26 s.

= =

3.2.3 Makroalger

Makroalger ska undersokasrtennat ar vid 7 stationer (tabell 7) med start &r 2012. Undersékningarna
bor koordineras med det regionala miljéévervakningsprogrammet fér makroalger eftersom dessa data
kan nyttjas som referensmaterial. Data ska lagras av utféraren i databasen MailBrap&,annat satt
angivet av Lansstyrelsen. Faltprotokoll skall bifogas till prov och provresultatet fér att kunna géra en
riktig utvardering och beddémning.

Metodik och tillvagagangssatt vid utvardering anges i:

1 Havs och vattenmyndighetens bedomningsgler for biologiska kvalitetsfaktorer i kustvatten
och vatten i °verg-ngszon (Bilaga 4, HVMFS 2013:19) .
bottnar, ostkusto (Naturv-rdsverket 2004c)

T 0Metodmanual f°r m2tkampanjen 20sa®dydligademual en 2r et t
till ovanstdende undersokningstyp, tillhandahalls av Lansstyrelsen)

T oManual f°r artbest2mning och artdatabehandling

(

v
¥stersj°no och tillh°rande taxonpomiska |istor [

id i
till
3.3 Finsediment
Finsediment (ackumulationsbottnar dar det sker en kontinuerlig deposition av fint material) skall
undersokas pa stationerna G2, G5, G10, G13, G17 och G18 i Gavle Fjardar samt p& stationerna N2 och

N3 i Norrsundet (tabell 7). Provtagginoch analys utfors i enlighet med Naturvardsverkets

Ui

k

n

han:

unders°kningstyp oOMetaller i sedi ment o (Naturv-rdsverket

sjatte &r med start 2012, férutom G10, G17, G18 och N2 som undersoks vartannat ar. Provtagningen

skall gmomforas p& varen i m@jni i samband med mjukbottenfaunaprovtagningen (Tabell 8).

Finsedimentproverna {D cm) skall analyseras med avseende pa de variabler som redovisas i tabell 10.

De organiska miljogifterna PCB (summa PCEutch) och PAH (summa 18AH) skall analyseras vart

sjatte &r med start ar 2012 frén station G10, G17 och G18 i Gavle Yttre Fjard samt fran station N2 i

Norrsundet. | samband med arsrapporteringen skall en bedémning av tillstind och avvikelse fran
j@dmforvarden glriansgsgtriuhhdem &éBedOomn j°kvalitet kust och
(Naturvardsverket, 1999), dock ska den omarbetade tabellen for statistisk tillstandsklassning anvandas

(Naturvardsverket, 2015). For de amnen dar gransvarden for kemisk ytvattenstatus finnadetddnet

sediment, ska dessa utvarderas enligt HYMFS 2013:19, Bilaga 6.
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Faltprotokoll skall bifogas till prov och provresultatet for att kunna godra en riktig utvardering och
beddmning.

3.4 Kvalitetssakring och leverans till nationella datavardar

Kvalitetssékrad data av fysikalidkemiska och biologiska variabler samt data fér finsediment ska
levereras till avsedd nationell datavard. Datavérd for fysik&éskiska och biologiska data ar Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut, SMHI. Data fréalgser av finsediment tas emot av den
nationella datavarden Sveriges geologiska undersdkningar, SGU. Kvalitetsgranskning och leverans sker
av utférande laboratorium pa uppdrag av Gastriklands vattenvardsforening. Leverans ska ske enligt de
leveransmallasom specificeras av respektive datavard. For kvalitetssakringsrutiner hanvisas till Bilaga

1 och Direktiv 2009/90/EC (E\tommissionen, 2009). For matosakerheter och kvantifieringsgranser
galler de varden som anges i Bilaga 1. Se @ven avsnitt 4. Kvakigtgsach avsnitt 6. Rapportering.
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Tabell 6. Provtagningsstationer 1 kustvatten

X-koordinat Y-koordinat Vattenforekomst-
Stationsnamn (BT90) (BT90) ID Vattenfirekomstens namn
G15* 6730641 1374853 SE604116-171037 Avan
G17* 6730077 1375268 SE604116-171037 Avan
G18* 730349 1374483 SE604116-171037 Avan
G19* 6730808 1375014 SE604116-171037 Avan
G20* 6730747 1375203 SE604116-171037 Avan
G14* 6730231 1374898 SE604055-171248 Inre fjarden
G1 6730160 1375500 SE604055-171248 Inre fjarden
G2 6730700 1376300 SE604053-171248 Inre fjarden
G15* 6730772 1376845 SE604055-171248 Inre fjarden
G2l1* 6730246 1376349 SE604055-171248 Inre fjarden
K619 6731000 1377250 SE604200-171783 Gavle Yttre fjard
G3 6731300 1378200 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
G4 732300 1379000 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
G5 6731200 1379000 SE604200-171783 Givle Yttre fjard
GM1 6733601 1379218 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
G190 6732740 1380320 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
Ep43* 732000 1380775 SE604200-171783 Gavle Yttre fijard
Ep27* 67336235 1380225 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
G12 6734300 1380300 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
Go 6732800 1381600 SE604200-171783 Gavle Yttre fjard
Gh2* 6732420 1381757 SE604200-171783 Givle Yttre fijard
G13 6735000 1381600 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
GM3 6733304 1382298 SE604200-171763 Gavle Yttre fjard
Ghid 6734353 1352028 SE604200-171783 Gavle Yttre fijard
N1 6759600 1372900 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N2 6760370 1373550 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N1+ 6760079 1373698 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
K506 6760000 1373750 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N3 6761040 1374250 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N2+ 6761976 1374245 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N4 6762370 1373930 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N5+ 6762696 1374659 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
K508 6762275 1374650 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten
N3 6761908 1375302 SE612230-172001 5 M Bottenhavets kustvatten

* Exakt position avgdrs 1 filt av erfaren personal och { samrad med Lansstyrelzen,

** Exalt position avgdrs i filt av erfaren personal och i samrad med Lansstyrelsen. Eventuellt kan det finnas sldre

transeltter 1 omradet som bér aterbestkas. Kontrollera vad som finns registrerat 1 MARTRANS.
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Karta 2. Provtagningsstationer i Avan, samt Inre och Yttre fjarden
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