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Sammanfattning

Inledning

Vatten ar en forutsattning for allt liv pa jorden. Alla organismer oberoende av storlek, allt
fran bakterier till valar innehaller vatten. Trots att vatten &r ett sa pass viktigt amne tar vi
tillgangen pa vatte n 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 &r det inte alltid
givet att vattnet i va r omgivning som sjoar, vattendrag och hav ar av god kvalitet. Idag ar
vi hogst medvetna om att till exempel forsurning och 6vergodning av vara vatten, liksom
forekomsten av miljogifter, paverkar forutsattningarna for det biologiska livet och oss
sjalva.

Syfte och metod

EU och Sverige har som mal att ha en god ekologsk kvalitet av yt vatten, det vill saga goda
forutsattningar for biologiskt liv i vara sjoar, vattendrag och hav. En del i det malet utgor
utdvandet av miljoévervakning, vilket syftar till att k unna bedéma hur bra eller daligt vara
vatten mar, samt att utgora underlag for planering och utférande av miljoskyddande
atgarder. | Gastrikland har Gastriklands vattenvardsforening (GVVF), bestdende av
framfor allt féretag och kommuner, ett kontrollprogra m som utvarderar hur recipienter
(sjoar, vattendrag och kustvatten) mar och paverkas av diverse utslapp. Detta gérs genom
att undersoka ett antal biologiska (vaxtplankton, bottenfauna, alger och karlvéxter) och
kemiska parametrar (fosfor, kvave, metaller, vissa miljogifter med mera) pa ett flertal
platser (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 varje ar och inte pa alla platser.
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Figur A. Roda stjaon markerar omrade déar biologisk och kemisk
provtagning utfors i Gastriklands vattenvardsférenings regi.
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Forekomsten av arter, hur manga arter och vilken typ av art som eventuellt dominerar i
omradet kan ge svar pa hur miljon mar. Vissa arter trivs i v issa miljoer medan andra arter
inte klarar dessa miljoer. Darfér ger undersokning av fauna och flora i ett omrade god
vagledning om omradets miljéforhallanden. Till exempel kan forekomsten och
utbredningen av vissa arter av alger och vaxter pa havsbotten tala om vilka férha llanden
som rader i havet just dar. Eftersom dessa organismer ar beroende av ljus for att kunna
fotosyntetisera sa innebar rena och klara vatten att algerna och vaxterna kan fGekomma
pa djupt vatten. Ar daremot vattnet grumligt, till exe mpel pa grund av algblomning,
hindras ljuset att n& langt ned i vattnet. Féljden blir att alger och vaxter pa djupt vatten inte
far tillrackligt med ljus och kommer att i storre utstrackning bar a férekomma pa grunt
vatten.

Genom att undersoka vilka och hur manga av vissa djur (t.ex. musslor, snackor, maskar
och larver av fjadermyggor) som finns i bottensediment i sjdéar och kustvatten kan en
uppfattning om platsens miljéférhallande skapas. Vissa av dessa djur ar mer eller mindre
kansliga for férandringar i miljon (t.ex. syretillgang, metaller och miljogifter). Om det till
exempel i sjon eller kustvattnet finns gott om naring som generellt medfér en stor
produktion av organismer i vattenmassan och dessa samlas pa botten nar de dor, kommer
det kravas mycket syre for att bryta ned de doda organismerna. Om mycket syre atgar for
att bryta ned doda organismer kan det uppsta mer eller mindre syrebrist i vattnet. De
bottenlevande djuren maste ha syre for att kunna andas, men olika djur kan tolerera olika
grader av syrebrist. Darfor k an forekomsten av vissa djur visa pa vilka forhallanden som
rader pa platsen.

Miljoforhallanden i Norrsundet och Gavle fjardar 201 282018

Vid klassificering av ekologisk statu s ska de biologiska kvalitetsfaktorerna vagas samman
for ytvat tenforekomsten (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Dessutomféreskrivs att vid

sammanvagning av kvalitetsfaktorer ar det den kvalitetsfaktor som klassificera ts till sémst
status som &r utslagsgivande. Fo6r de biologiska kvalitetsfaktorer som finns

(makrovegetation, vaxtplankton och bottenfauna) bedéms Norrsundet och Yttre fjarden i

Gavle till Mattlig ekologislstatusoch Inre fiarden till Dalig ekologislstatus(Tabell B).

Tabell B. Bedomning @kologisk status for tre kustomraden i Gastrikland undersakédian 2012 och
2018. Alla kustomraden ar beddmda utifran biologiska kvalitetsfaktorer (makrovegetation, véaxtplankton
och bottenfauna).

Kust Sammanvagd status 2012-20:
Norrsundet Mattlig
Yttre fjarden Mattlig

Inre fjarden

Milj6forhallanden i de undersokta sjoarna 201262018

Vid klassificering av ekologisk status ska de biologiska kvalite tsfaktorerna vagas samman
for ytvattenfoérekomsten (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Dessutom foreskrivs att vid
sammanvagning av kvalitetsfaktorer ar det den kvalitetsfaktor som klassificerats till samst
status som ar utslagsgivande. For de sjoar dar biologiska kvalitetsfaktorer finns
(vaxtplankton och bottenfauna) bedéms fem sjoar ha Otillfredsstallandeskologislstatus tva
sjoar haMattlig ekologiskstatusoch en sjo haDalig ekologislstatus (Tabell C). For den enda
sj6 som saknar biologiska kvalitetsfaktorer, Lingan, bedémdes statusen utifran siktdjup
och naringsamnesbelastning till Mattlig ekologisk statuéTabell C).
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Tabell C. Bedomnirgy ekologisk status for nio sjdar i Gastrikland usdkta mellan 2012 och 2018. Alla
sjoar utom Lingan &ar bedomdsifran biologiska kvalitetsfaktorer (véaxtplankton och bottenfauna). Lingan
ar bedémd fysikaliska och kemiska kvalitetsfaktorer.

Station Sammanvagd status 2012-20:
V Storsjon (015) Otillfredsstallande

O Storsjon (042) Otillfredsstallande
Ottnaren (470 & O1) Otillfredsstallande
Lingan (L1) Mattlig

Lill-Gosken (LG2 & LG1) Otillfredsstallande
Nasbysjon (NS1) Mattlig
Stor-Gosken (SG1) Mattlig

Valsjon (VA12)

O Storsjon (S7) Otillfredsstallande

Miljoforh allanden i de undersokta vattendragen 201 252018

| avsaknad av biologiska kvalitetsfaktorer gérs en bedomning utifr an fysikalisk -kemiska
kvalitetsfaktorer for perioden 2012 62018. De kvalitetsfaktorer som primart styr ar dels
naringsamnen, dels sarskilt fororenande d&mnen (Havs- och vattenmyndigheten 2013). |
vissa fall tas stod i kvalitetsfaktorer enligt Naturvardsverke ts beddmningsgrunder
(Naturvardsverket 2000).

Nar det galler sarskilt fororenande &mnen (SFA), saracker det med att ett Amne dverskrider
gransvardet for att status ska bedémas som Mattlig. SFA kan dock bara motivera en
sankning ner till Mattlig status. UtifrAn denna skrivning bedéms O. Storsjon (049) och
Hemlingbybacken (JV11) uppna Mattlig ekologiskstatusi och med att arsmedelhalten av
arsenik vid minst tva tillfallen Gverstigit gransvardet (Tabell D). Aven i Jarvstabacken
(JV10) har gransvardet for asenik overskridits, men da bara vid ett tillfalle, samt att
arsenikhalten enligt de aldre bedémningsgrunderna alla ar bedomts vara laga halter.
Darav foljer att Jarvstabacken (JV10) for tillfallet bedoms vara ett mellanting mellan Mattlig
och God ekologik statusdar framtida provtagningar far utvisa egentlig status (Tabell D).
Hoan (420) bedoms haMattlig ekologisistatus trots att den som Javstabacken (JV10) endast
vid ett tillfalle Overskri dit gransvardet men da for zink. Enligt de &ldre
beddmningsgru nderna har halten av zink i Hodan (420) vid alla tillfallen under 2012 82018
varit Mattligt hdga eller Hoga haltey vilket gor att Hoan (420) bedoms ha Mattlig ekologisk
status(Tabell D).

Utdver ovan namnda vattendrag bedémdes ytterligare sex vattendrag h a Mattlig ekologisk
statuspa grund av relativt hoga fosforhalter eller mattlig hog arealspecifik forlust av fosf or

och/eller kvave (Tabell D)

Atta vattendrag bedémdes ha God ekologisk statusamforallt med avseende pa relativt laga
halter av fosfor (Tabell D).

Tva vattendrag, Hammardammen (414) och Testeboan (T48), bedomdes ha Mycket god
ekologisk status med avseende pa mycket laga fosforhalter (Tabell D)
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Tabell D. Bedomning av ekologsthktus for tjugo vattendrag i Gastrikland understkta mell@h2och
2018. Alla vattendrag ar bedémda utifran fysikali&lemiska kvalitetsfaktorer.

Station Sammanvigd status 2012-2018
O Storsjon (043) Mattlig
Jadradn (148)
Jadraan (149)
Borrsjoan (220)

Broasan (329) Mattlig
Hammardammen (414) [MEKEEEOGN
Hoan (420 Mattlig
Hoan (430) Mattlig

Hoan (439)
Hoan (443)
Storan (456)
Getan [458)
Gavelhyttean (489) Mattlig
Fanjadn (510)
Jarvstabacken (JV10)
Hemlingbybacken (1V11)
Ycklaren [T26)
Testebodn (T43)
Valsjobacken [VAS) Mattlig
Valsjdbacken [VALQ) Mattlig
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1 Inledning

Pelagia Nature & Environment AB har tillsammans med Eurofins Environment Sweden
AB och Calluna AB av Gastriklands Vattenvardsforening fatt i uppdrag att  utféra det av
Lansstyrelsen fastlagda samordnade recipientkontrollprogrammet gallande fran 201 6 for
Gadriklands recipientvatten (Lansstyrelsen Gavleborg 2015). Kontrollprogrammet (Bilaga
1) omfattar kemiska amnesanalyser av vatten och sediment, analys av vaxtplankton och
bottenfauna samt makroalger/makrovegetation i Kkustvatten . Pelagia Nature &
Environment AB har fatt i uppdrag att utvardera resultaten av genomférda
vattenundersokningar under t idsperioden 201252018 vari arsrapport for 2018 ingar.

Syftet med den samordnade recipientkontrollen &r att fa battre information om tillstand,
paverkan och forandringar 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 6verskadlig information om den geografiska variationen inom hela
avrinningsomradet samt information o m variationer i tillstdnd mellan olika arstider och
ar.

Kontrollprogrammet har pagatt, med vissa forandringar, sedan 1983. | vissa fall har
stationer tagits bort ur kontrollprogrammet och i vissa fall har nya stationer lagts till.
Darfor ar det inte mojl igt att fullt ut analysera trender for enskilda stationer, &ven om detta
gors i mojligaste man.

Medlemmar i vattenvardsforeningen ar 201 8 presenteras i Bilaga 2.

2 Genomférande

Provtagning under aren 201282018har utforts av Calluna AB (ackrediteringsn ummer 1959)
och kemiska analyser har utforts av Eurofins Envir onment Sweden AB, Lidkdping
(ackrediteringsnummer 1125).

Biologiska analyser samt resultat- och rapportsammanstélining har for 201262018 utforts
av Pelagia Nature & Environment AB, Umea.

Pelagia Nature & Environment AB ar ett av SWEDAC ackrediterat org an
(ackrediteringsnummer 1846) for analys av bottenfauna, sediment, vaxtplankton samt for
indexberékning gallande ingdende parametrar och vattenkemiindexberakning.

Forklarande text for berakni ngar, index, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3.

Provtagningar i kustomradena Norrsundet och Gavle fjardar har utforts i enlighet med
kontrollprogrammet och har under 2012562018 foljt gallande aktuella standarder
(Blomgvist & Johansson 2009Havs- och vattenmyndigheten 2013,20163 2016h 2016¢c&
2016d HELCOM 2012 & 2015,Hydrophyta 2009, Naturvardsverket 2004a, 2004b,2004c,
2006& 2012).
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Utvardering av resultaten fran kustomradena Norrsundet och Gavle fjardar har gjorts
utifrdn Havs - och vattenmyndighetens forfattningssamling ( Havs- och vattenmyndigheten
2013, 20%6e och 2017).

Provtagningar i sjéar och vattendrag har utforts i enlighet med kontrollprogrammet och
har under 201252018 foljt gallande aktuella standarder (Havs- och vattenmyndi gheten
2014, 20169, 2016h & 2016iNaturvardsverket 2010a, 2010h 201Cc, 2010d & 2012

Utvardering av resultaten fran sjoar och vattendrag har gjorts utifrAin Havs - och
vattenmyndighetens forfattningssamling ( Havs- och vattenmyndigheten 2013, 206e och
2017). | vissa fall har bedémning gjorts utifrin Bedomningsgrunder foér miljokvalitet - Sjoar
och vattendrag, Rapport 4913 (Naturvardsverket. 2000).

Syftet med utvardering efter bedémningsgrunderna &r att fa ett matt pa hur de ekologiska
fornallandena ar i respektive vatten. Det vill sdga hur bra eller daliga forhallande na &r for
det biologiska livet i kustvatten, sjdar respektive vattendrag.

For de parametrar som kan bedémas enligt beddmningsgrunderna ges i rapporten, med
hjalp av olika farger, en grafisk (och vissa fall férenklad) bild av de forhallandena som
rader for det biologiska livet i vattenforekomsten (Tabell 1).

Tabell 1. Fargkodning soneskriver de rddande forhallandena for det biologiska livet i vattenforekomsten.
Galler for de parametrar som démts utifran de nya bedémningsgrunderna (Hassh
vattenmyndghetens forfattningssamling 2013, 2015), samt de aldre beddmningsgrunderna
(Natunérdsverket 2000).

Mycket goda forhallanden / Hég ekologisk status

Goda férhallanden / God ekologisk status

Mattliga férhallanden / Mattlig ekologisk status

Otillfredsstéllande férhallanden / Otillfredsstéllande ekologisk status

Daliga forhallanden / Dalig ekologisk status

2.1 Provtagningsstationer och provtagningstyp

2.1.1 Kustvatten

Kontrollprogrammet i kustvat ten omfattar stationerna i Norrsundet (Figur 1) och i Gavle
Fjardar (Figur 2). | Norrsundet finns 10 stationer och i Gavle Fjardar finns 24 stationer.
Provtagning av alla ingdende komponenter i kontrollprogrammet gors inte varje ar. Under
2018 har fysikali ska och vattenkemiska parametrar, vaxtplankton, bottenfauna samt
makroalger/makrofyter undersokts i Norrsundet och Gavle fjardar. Se Bilaga 1 for
redogbrelse  Over stationer, provtagningstyper, provtagningsparametrar och
provtagningsschema inom ramarna for recipientkontrollprogrammet.
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Provtagningsstationer

@® Norrsundet

Figur 1. Kartan visar de 10gwtagningsstationernas placering i Norrsundet.
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Figur 2. Kartan visar de 24 praghingsstationernas placering i Gavle fjardar.

2.1.2 Sj6ar och vattendrag

| kontrollprogrammet for sjoar och va ttendrag 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 gérs inte varje ar. Under 201 8 har
provtagning av vattenkemi , finsediment och vaxtplankton utforts i ett flertal sjoar. |
vattendrag har endast vattenkemiska undersdkningar utforts. For redogore lse 6ver
provtagningstyper, provtagningsparametrar och provtagningsschema som ingar i
recipientkontrollprogrammet hanvisas till Bil aga 1.
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kontrollprogram.

2.2 Statistisk analys

Figur 3. Provtagningsstationer i sjoar och vattemgirrom ramen for Gastriklands vattenvardsfoérening

| forekommande fall dar statistiska berdkningar gjorts ar dessa utférda med linjar
regression. Den obereende variabeln har i alla forekommande fall varit ar. Residual er
testades for normalitet och befanns vara normalférdelade vid alla analyser, varfér ingen
transformering av data gjordes. Signifikansnivan sattes till 0.05, det vill saga att det funna

sambandet mellan x och y med 95% sakerhet speglar det sanna vardet.
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3 Vader 202¢2018

Arsmedeltemperaturen under &r 2018 vid vaderstationen i Gavle var 2 grader hégre
jamfért med normalperioden 196101990(6.5° C jamfért med 4.5° C) (SMHI 2019a). Alla
manader, forutom februari och mars, var varmare ar 2018 jamfért med norma lperioden
196181990 (Figur 4). Under perioden 201282018 har manadsmedeltemperaturen for varje
manad, férutom juni, varit hégre jamfort med normalperioden 1961 81990 (Figur 4).

Manadsmedeltemperatur 2018 Manadsmedeltemperatur 2012-2018

45 | ==32018
—+—1961-1990

15 + C=Medel
2012-2018

| ——1961-1990
5+ 5 L
0 Ww A e 1 Iﬁ&:l 0 Wl t t t t t t I—*._.
-5+ -5 -
10 -10 P — =
582325353833 fE::253355683%&

Figur 4 Staplana visar ninadsmedeltemperatuér 2018 (vanster diagram) resktiveunder perioden
2012X,2018i Gavle Linjen i respektive diagram visaénadsmedeltemperaten under normalperioden
1961¢1990.

Nederborden under ar 2018 har de flesta manader varit lagre eller likvardig med
medelnederbdrden under normalperioden 196181990 (Figur 5). Nederborden for de
senaste sju aren har i stort folit nederbordens fordelning Gver aret, dvs. relativt lite

nederbdrd under februari till mars respektive relativt stor nederbdrd k ring augusti (Figur

5). Aven om nederbordsmangderna var mattli ga under januari till och med m ars ar 2018
sa lag ett relativt stort snétacke kvar in i andra halvan av april.

Manadsnederbérd 2018 Manadsmedelnederb6rd 2012-2018
mm mm
120 120
100 ==2018 - 100 ;. ==IMedel 2012-
2018
——1961-1990

[ —+—1961-1990

40 1
20 1
0+

c
©
=

‘
:
2 ¥
$ ©

Jul [

H
‘0
@
[a]

Figurs. Staplarna visar manadsmedeberbdrdar 2018 (vanster diagram) respéle under perioden
20122018 i Gavle. Linjen i respektive diag visar manadsmedeltemperaturen under normalperioden
1961¢1990.
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Ett relativt stort kvarvarande snotacke och en kraftig temperaturdkning i andra halvan av
april orsakade att vattenflédet stegsnabbt i vattendragen i norra Sverige under maj (SMHI
2019b). En relativt koncentrerad och kraftig vattenforing i bade Gavlean (Tolvfors
kraftstation) och Testeboan (Konstdalsstrommen) noterades under senare delen av april
och forsta halften av maj manad (Figur 6).
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Figur6. Vattenforing ar 208 i Gavlean (vanstediagram) och i Testeboén (hdger diagram) (SMH9E201

Varfloden ar 2018 i Gavlean och Testboan var bade den kraftig aste och den arstidsmassigt
senaste varfloden under perioden 2012582018(Figur 7).
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Figur 7. Medelvattenforing per manad i Gavlean @elstebo&n under perioden 2042018.
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4 Punktkallor och transport

Punktutslapp till aktuella avrinningsomraden sker fram st fran industrier och kommunala
reningsverk (Tabell 2).

Tva industrier (Stora Enso och Korsnasverken) och ett avlioppsreningsverk (Duvbackens
avloppsreningsverk i Gavle) st od ar 2018fér merparten av alla utslapp av organiska &mnen
vars syreférbrukning v id nedbrytning anges som BOD7 respektive COD, samt totalfosfor
(Tabell 2).

Duvbackens avloppsreningsverk och Sandvik var de tva storstautslappskallorna av kvave,
medan Korsnasverken var den tredje storsta utslappskallan av kvave under ar 2018(Tabell
2).

Tabell 2. Fororeningsbelastande verksamheter i avrinningsomrad@&@dideras arliga utslapp av
organiska &mnen (angivna som BODSpektive COD) samt totalkvave-{®t) och totalfosfor (Ptot).
Gramarkerade rutor visar de tre storsta utslappsmangderna for organiska &mnen, kvave och fosfor.

: . BODT coD M-tot P-tot
Objekt Benamning ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar
Stalindustri Cwako Sweden AB 29 2.7 0.9 0.01
WVerkstadsindustn Sandvik 04 39 138 01
Pappersindustri | Stora Enso, Skutskar 287 47498 97 20
Pappersindustr Korsndsverken 571 6517 136 1
Gummiindustri | Trelleborg Rubore AB 0.0003
Avloppsreningsverk Duvbackens arv 75 409 330 4.2
Avloppsreningsverk Morrsundets arv 4.3 19 a 0.7
Avloppsreningsverk Hofors arv 2.6 225 19.1 0.1
Avloppsreningsverk Bodas 0.7 1.4 0.4 0.005
Avloppsreningsverk Ockelbo arv 2.30 12.00 9.00 0.13
Avloppsreningsverk Lingbo arv 0.18 0.76 0.80 0.01
Avloppsreningsverk Jadraas arv 0.68 1.40 0.92 0.01
Avloppsreningsverk Amot arv 1.61 4 37 2.00 0.04
Avloppsreningsverk | Gammelfabodarna arv|  0.10 0.35 0.16 0.004
Avloppsreningsverk Abyggeby arv 0.02 0.08 0.05 0.0005
Avloppsreningsverk | Gastrike-Hammarby 1.28 3.87 1.80 0.03
Avloppsreningsverk Osterfarmebo 0.96 2.89 143 0.02
Avloppsreningsverk Stomnvik 3.16 11.32 8.02 0.05
Avloppsreningsverk Kungsgarden 2.90 9.95 b BB 0.09
Avloppsreningsverk Jarbo 0.40 2.24 3.45 0.03
Avloppsreningsverk Hedasen 33 7B b4 0.41
Avloppsreningsverk Gysinge 0.41 0.79 0.16 0.01

Tendensen vid de storsta utddppskallorna for organiska &mnen (BOD7 och COD) ar att
utslappen jamfort med ar 2004 minskat vid Stora Enso och fran ar 2002 vid Korsnasverken,
medan utslappen fran Duvbackens avloppsreningsverk varit tamligen oférandrade (Figur
8).
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Aven nar det géller u tslapp av kvave tenderar utslappen fran Korsnéasverken och Sandvik
att minska over tid, medan utslappen varit tamligen oftrandrade vid Duvbackens
avloppsreningsverk (Figur 8).

Nar det galler utslapp av fosfor uppvisar utslappen fran Korsnasverken

en tydlig

minskning éver tid, medan Duvbackens avloppsreningsverk och Staa Ensouppvisar mer
eller mindre oforandrade utslappsmangder, oberoende av den ibland stora arliga
variationen, sedan ar 2002 (Figur8).
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Figur8. Arliga utslapp (ton/ar) till dandersokta vattenférekomsterna av organiska &mnen (analyserade
med BOD7och COBmetoderna) samt totalkvave (ot) och totalfosfor (Ptot) fran olika
verksamhetsutévare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram.
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Fortsattning Figu8. Arliga utsipp ton/ar) till de undersokta vattenférekomsterna av organiskarim
(analyserade med BOB@ch COBmetoderna) samt totalkvéave (ht) och totalfosfor (Ptot) fran olika
verksamhetsutdvare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram.
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Fortséattning Fyur 8. Arliga utslapp (ton/ar) till de undersokta vattenfomksterna av organiska a&mnen
(analyserade med BOB@ch COBnetoderna) samt totalkvave ¢hot) och totalfosfor (Ptot) fran olika
verksamhetsutdvare. Notera att skalorna skiljer laeldiagram.
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Fortséattning Figu8. Arliga utslapp (ton/ar) tille undersokta vattenférekomsterna av organiska amnen
(analyserade med BOB@ch COBmetoderna) samt totalkvave (bt) och totalfosfor (Ptot) fran olika
verksamhetsutovare. Notera att skalorskiljer mellan diagram.
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Fortséattning Figu8. Arliga utslapp (ton/ar) till de undersokta vattenférekomsterna av organiska @mnen
(analyserade med BOB@ch COBmnetoderna) samt totalkvave ¢hot) och totalfosfor (Ptot) fran olika
verksamhetsutovee. Notera att skalorna skiljer mellan diagram.

22/194




Gastriklands vattenvardsforening, utvardering ar 2€A®18.

o ——BOD7 o N-tot
BOD7 Hedasen _g o,  cop| Mot Hedasen ——pist  pior
140 250 |120 1
120 L 200 |100 - 08
100 .
80 - ‘ - 150 - 06
60 1 N - 100 °0 % N P(-- 0.4
40 - / 40 ) 4
20 1 - 50 20 - 0.2
0 wl . Iml AR 0 o1,
& §F & ¢ 9 o & & & Yy FoP F L P P
voyoy oy oy v v v R
. ——BOD7 . N-tot
BOD7 Gysmge =@—-C0D cop | N-tot GvSlnge —34—P_tot P-tot
2.5 35 |12 0.05
2 3 1 f - 0.04
R " 25 |og X
15 - I ]\ - 0.03
0.6
1 r 15 04 I l - 0.02
L1 :

0.5 N ,“ ‘ LS L o5 |02 \ l Py el - 0.01
o120 o4+——————+++0
s ™ o D ) v ™ o N v > ('] D S v ™ o L

LN S N AP A S
T P PSR S R R

Fortsatning Figur8. Arliga utslapp (ton/ar) till de undersékta vattenférekomsterna av organiska &mnen
(analyserade med BOB@ch COBmetoderna) samt totalkvavéN-tot) och totalfosfor (Ptot) fran olika
verksamhetsutovare. Notera att skalorna skiljer mellargcian.

Under perioden 201232018 har den arliga tillférseln av organiska @mnen (angivna som
BOD7 respektive COD) samt totalkvave (N-tot) och totalfosfor (P-tot) som specifikt tillfor ts
Géavle fjardar tenderat att minska (Figur 9). Minskningen ar signifikant (p<0.05) for all
amnen utom BOD7. | analysen ar tillforseln fran Stora Enso Skutskar och
avloppsreningsverket i Osterfarnebo uteslutna d& dess tillforsel av organiska amnen,
kvave och fosfor til Iférs vattnet séder om Gavle fjardar.

Norrsundet (tillforsel fran avloppsreningsverken i Norrsundet och Lingbo) mottar
betydligt mindre total mangd (hundradelar & tusendelar) av organiska amnen, kvave och
fosfor jamfort med den mangd som Gavle fjardar mottar, atminstone utifran
inrapporterade utslappsmangder (Figur 9). Dessutom finns inte samma tendens till
minskning i tillférseln av organiska amnen, kvave och fosfor som finns i Gavle fjardar
(Figur 9).
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Figur 9. Den totala tillférseln av orgakésdmnen, kvave och fosfor som direkt tillférs Gavle fjardarg
diagram) respektive Norrsundet (nedre diagram) under perioden 22A28. Mangden tillforsel &ar ton/ar

for alla amnen.
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5 Resultat kustprover

Flera kustnara och utsjpomrdden omkring Sverige ar idag paverkade av 6vergodning

(eutrofiering). Overgddning beror p& en 6kad tillférsel av naringsamnen som fosfor och

kvave, vilka annars ar begransande for produktionen i kust och havsomraden. Genom
analys av fosfor- och kvavehalter i vattenmassan kan en uppskattning av risken for att
dvergddning forekommer inom ett omrade bedémas (kapitel 5.1).

Med 6kad halt av fosfor och kvave 6kar generellt produktionen av biomassa. Vaxtplan kton
ar en grupp organismer som snabbt reagerar pa tillgdngen 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
darmed det ljus som nar bottnarna. Bedomning av siktdjup och halten klorofyll i
vattenmassan kan darfor ge enindikation om det ekologiska tillstandet i omradet (kapitel
5.2).

Om produktionen av vaxtplankton &r stor kan de tta leda till att stora méangder organiskt
material faller till bottnen. Vid nedbr ytningen av organiskt material forbrukas syrgas,
vilket kan leda till att syrgasbrist uppstar. Nar all syrgas ar forbrukad bildas giftigt

svavelvéate vid nedbrytningen av organiskt material och naringsé mnen som fosfat och
ammonium frigérs fran sedimenten ti Il vattenmassan. Med andra ord ger matning av
syrgashalter i bottenvatten svar pd om syrgasbrist uppstétt eller ej (kapitel 5.3). Aven hur
stor mangd organiskt kol som finns i bottenvattnet och sediment ger en indikation om det
finns risk for syrebrist (ka pitel 5.3 och kapitel 5.5).

Forhojda halter av metaller och organiska miljogifter kan stora det biologiska livet, darfér
mats metallhalter bade i vattenmassan och sedimentet, samt halter av organiskamiljogifter
i sediment (kapitel 5.4 och kapitel 5.5).

Tillfalliga provtagningar av kemiska och fysikaliska parametr ar ger oss ett underlag att
bedoma forutsattningarna for biologiskt livi omradet. Vaxt er och djur daremot lever med
och paverkas av de kemiska och fysiska forhallanden som rader, inte bara vid
provtagningstillfallena, utan &aven mellan provtagningstillfall ena. Genom att bland annat
undersoka biomassa, artantaloch artsammanséttning med mera hos véaxter och djur sa kan
de reella forhallanden som rader i omradet bedémas (kapitel 5.6, 5.7 och 5.8.

Forklarande text for berakningar, index, parametrar med mera p resenteras i Bilaga 3.
Varden pa fysikaliska och kemiska parametrar i kustvatten respektive i sediment redovisas
i sin helhet i Bilaga 4 respektive Bilaga 5. Protokoll fran vaxtplankton -, makrovegetation-
och bottenfaunaanalys redovisas i Bilaga6, 7 respektive 8.

5.1 Naringsamnen, fosfor och kvéave

Ekologisk status med avseende pa tredrsmedelvarde 201662018 av naringsamnen (kvave
och fosfor) for vattenforekomsten Norrsundet visade pa God statusutifran 2007 ars
applikation respektive Mattlig status utifran 2013 ars applikation (Tabell 3). Gavle fjardar
klassades till Mattlig status(2007 ars applikation) respektive Otillfredsstallande statu$2013
ars applikation) (Tabell 3).
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Tabell 3. Sammanu#Nklasssarde baserat pa trearsmedelvarden av viatech senmarprovtagning av

fosfor och kvave i Norrsundet respektive Gavle fjardar, vilket utmynnat i staissiteyenod status

(2007 ars applikation) respektivéattlig status(2013 ars applikatior)Norrsundet ochviattlig status

(2007 ars applikation) respeite Otillfredsstallande statug2013 ars applikatior)Gavle fjardar. Ekologisk
status arberaknad utifrdn bade 2007 ars berakningsapplikation respektive 2013 &rs berakningsapplikation
av narséter med anledning av att 2007 ars applikation anvants viidéice redovisningar, sanden

radande osékerheten kring huruvida vissa justeringar i 208 ®@rakningsapplikation &r genomforda till

fullo eller ej (personlig kontakt med Jakob Walve och OBjack).

Nyjaz:  Status, 2016-2018

2007 ars applikation 3.11 God
Norrsundet R S .

2013 ars applikation 2.93 Mattlig

2007 3 likati 2.07 Mattli
Gavle fjgrdar ?rS app I @ !Dn . = .I.g

2013 ars applikation 1.85  Otillfredstillande

Under perioden 201282018 har ekologisk statusvarit mojlig att berékna vid fem tillfallen

utifran ett tredrigt medelvarde. Tendensen i bade Norrsundet och Gavle fijardar ar att den
ekologiska statusen har dkat under perioden (Tabell 4), atminstone enligt berékningar i
2007 ars applikation.

Tabell 4Sammanagt Nklassarde baserat pa tredrsmedelvarden av viatech sommarprovtagning av
fosfor och kvave i Norrsundet respektive Gavle fjandader perioden 20182018. Fargerna anger
ekologisk stats dar orange ©tillfredsstallandegul =Mattlig och gron =God status

Omrade Applikation Nutass
2012-2014 2013-2015 2014-2016 2015-2017 2016-2018
2007 ars applikation 2.88 2.87 2.90 3.11 3.11
Norrsundet o o
2013 ars applikation - 2.75 2.89 2.96 2.93
2007 ars applikation 1.78 1.89 1.92 2.06 2.07

Gavle fjardal o o
: 2013 ars applikation - 1.79 1.81 1.85 1.85

Berakningen av ekologisk status utifrin de tva applikationerna baseras péafosfor- och
kvavehalter samt salthalt for prover tagna under vintern respektive sommaren pa ett djup
mellan 0 och 10 meter. Ett enklare satt att bedéma forekomsten av @ringsdmnen och deras
eventuella forandringar Over tid ar att berakna arsmedelhalten av prover tagna pa ett djup
mellan O till 5 meter 6ver hela aret.

For den senaste periode mellan ar 2012 ach 2018 har arsmedelhalterna av fosfor och kvave
varit tamlige n likvardiga men med enstaka storre avvikelser (Figur 10). Specifikt finns
avvikande arsmedelhalter av fosfor under ar 2012 i bade Norrsundet och Gavle fijardar och
desto mer awikande arsmedelhalt av fosfor vid station K619 i Gavle fjardar under ar 2013
(Figur 10). Dessutom avviker arsmedelhalten av kvave kraftigt i Norrsundet under ar 2013
(Figur 10).

Orsaken eller orsakerna till de avvikande halterna ar inte uppenbara, men kan bland annat
ha att gora med tillfalliga utslapp av néringsamnen. Till exempel kan den avvikande
arsmedelhalten av kvave i Norrsundet ar 2013 bero pa ett okat utslapp av kvave fran
avloppsreningsverket i Norrsundet. Just det aret var utslappen av kvave fr an
avloppsreningsv erket i Norrsundet betydligt hogre &n nagot annat ar under per ioden
200252018 (se Figur8). Samma ar var arsmedelhalten av fosfor i Norrsundet forhallandevis
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lag vilket sammantraffar med ett forhallandevis lagt utslapp av fosfor ar 2013 fran
avloppsreningsverket i Norrsundet (se Figur 8).

Arsmedel totalfosfor, Norrsundet Arsmedel totalfosfor, Gavle fjardar
Hg/l pg/l
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Figur10. Arsmedelvarda for totalfosfor och totalkvéve i Norrsundet respektive Gavle fjardar under
perioden2012;2018.

Berakningsapplikationen for ekologisk status pekade pa en forbattrad ekologisk status
under peri oden 201252018i bade Norrsundet och Gavle fjardar . Statistiskt aterspeglas inte
denna trend med tydlighet i &rsmedelhalterna av vare sig fosfor eller kvave férutom vid
station K619 dar en statistiskt signifikant minskning (p<0.05)i arsmedelhalten av fosfor
skett Gver aren (se Figur 10) Sett i ett langre perspektiv finns trender av minskande fosfor-
och kvavehalter i Norrsundet och Géavle fjardar, vilk et &r statistiskt signifikant for
fosforhalt vid station K506 i Norrsundet och kvéavehalter vid stationerna K619 och K643 i
Gévle fjardar (Figur 11).

Generellt ar arsmedelhalterna av bade fosfor och kvave hogre i Gavle fiardar jamfort med
Norrsundet.
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Arsmedel totalfosfor, Norrsundet Arsmedel totalfosfor, Gavle fjardar
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Figurll. Arsmedelvérden fér totalfosfor och totalkvave i Norrsundet respektive Gavle fjardar under
perioden 199@2018. Trendlinje for signifikant forandring (p <0.0%alten totalfosfor for station K506
visas i vanstra dvre diagrammet och for halteratkvéve for station K619 och K643 i nedre higra
diagrammet.

5.2 Siktdjup och klorofyll

Generellt finns det en tydlig koppling mellan siktdjup och klorofyllhalt. Ett 1ag re siktdjup
under sommaren ar ofta orsakat av en 6kad mangd partiklar i vattneti form av plankton i
den Ovre vattenmassan, vilka i sin tur gynnats i sin tillvaxt av 6kad méngd naringsdmnen.
And ra organiska partiklar (framst humusamnen) samt oorganiska par tiklar kan &aven de
paverka siktdjupet.

Bedomning av ekologisk status utifran siktdjup i Norrsundet utmynnade i  Mattlig status
vid bade station K506 och K508 (Tabell5). | Gavle fjardar bedémdes ekologisk status
utifran siktdjup till  Otillfredsstallande situsvid stationer na K619 och K643 (Tabell 5). Vid
station K627 i Gavle fjardar bedomdes den ekologiska statusen till Mattlig, vilket ar en
forbattrad status jamfort med 6vriga beddomningar gjord a under perioden 2012 till 2018.

Tabells. Statusklassning ifitan trearsmedelvarde av siktdjup metla
juni-augusti 206¢2018 i Norrsundet (K506 och K508) och Gavle fjardar
(K619, K627 och K643).

Omrade Station Siktdjup, m  EK-varde  Status, 2016-2018

Norrsundet K506 4.27 0.43 Mattlig
K508 4.76 0.48 Maéttlig

Gaue fjardar K619 1.53 0.22 Qtillfredstallande
K627 3.03 0.43 Mattlig
K643 2.62 0.37 Otillfredstallande
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Sett till arsmedelvarden, dar aven siktdjupet vintertid (februari) ar inkluderat sa finns en
trend av Okat siktdjup u nder perioden 201252018. Denna trend arsignifikant (p<0.05) for
alla stationer i Gavle fjardar samt vid station K506 i Norrsundet (Figur 1 2).

Siktdjup, Norrsundet ——*—K506 Siktdjup, Gavle fjardar —e—KE619
m —=— K508 "8 —=— K627
g - _
G/M —o—KB43
64 6 4 GIM
4 W i
2 2
0 . . . . . . 0~ T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur 2. Arsmedelvarden for siktdju2012;2018) i Norrsundet respektive Gavle fiardar.Egnifikant
okningav siktdjupet (p<0.05) finns vid alla stationer utom vid station K508 i NorrsuRd@etlinje (G/M)
visar det siktdjup som motsvarar gransen mellan Mattlig och God ekologisk status, vilkepaeyprav
vattenférekomst (Norrsundet =t8ra Bottenhavet, ytte kustvatten, Gavle = Sddra Bottenhavet, inre
kustvatten).

| ett langre perspektiv, 1994 till 2018 har siktdjupet 6kat signifikant med tiden (p<0.05)i
Norrsundet, men inte i Gavle fjardar (Figur 13).

——— K506

Siktdjup, Norrsundet Siktdjup, Gavle fjardar —+— K619
m —8— K508 m
g - —8— K627
8 1 GIM
—a— KB43
6 - G/M
4
L
¢
¢ t+-—rrrrrrrrr—r—rr-r—r—r—r—r 0+
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015

Figur B. Arsmedelvéarden for siktdjup (1982018) i Norrsundet respektive Géavle fjardar. Siktdjupet
baseras pa juli augusti och oktobervarden 19922011 och feb/mars, jurijuli- och augustivarden for
2012,2017. OBS! 1997 ars varden pédjup ar inte medtagnaGéavle fiardar da de &r orimligt hagAven

ett avvikande siktdjup vid K619 ar 1996, samt ett avvikande siktdjup vid K627 ar 2009 ar inte medtagna i
figuren for siktdjup. Trendlinje (streckade linjer) for signifikant forandringQ(05) for stationern&506

och K508 avseende siktdjup vis@witie vanstra diagrammet. R6d linje (G/M) visar det siktdjup som
motsvarar gransen mellan Mattlig och God ekologisk status, vilket beror pa typ av vattenférekomst
(Norrsundet = Sddra Bottenhavstttre kustvatten, Gae = Stdra Bottenhavet, inre kustvatden

Som tidigare noterats sa finns en koppling mellan siktdjup och mangden plankton. Det vill

saga att ju fler plankton desto samre siktdjup. En approximation till m&ngden plankton
utgors av halten av klorof yll a. Med andra ord, om en 6kning av siktdjupet beror pa en
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minskning av mangden plankton (approximerad med halten av klorofyll  a) sdborde ocksa
halten av klorofyll aminska. Atminstone i Norrsundet finns e n tydlig tendens, om &n inte
signifikant, att siktdjupet 6kar med minskad halt av klorofyll a, sett till perioden 199582018
Under perioden 2012 till 2018 har halten av klorofyll a har varit tamligen likvardig ,
framforallt i Norrsundet, men &ven i Gavle fjardar, trots de relativt hoga halterna av
klorofyll avid stationerna K627 och K643 i Gavle fjadar ar 2012(Figur 14).

Den skillnad i klorofyllhalt som finns, &r den mellan Norrsundet och Gavle fjardar. Halten
av klorofyll aéar generellt tva till f em ganger hogre i Gavle fjardar jamfort med i Norrsundet
(Figur 14).
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Figurl4. Arsmedelvardemav hdten klorofylla (2012;2018) i Norrsundet respektive Gavle fjardar. Halten
av klorofylla baseras pa provtagningar manadsvis mellan juni och augusti.

5.3 Syrgas och TOC (syretarande amnen)
Syrgas ar encentral parameter for allt biologiskt liv. | manga sve nska kust- och
havsomraden ar syrgasbristen pataglig och hammande for det ekologiska systemet.

Under ar 2018 uppmattes den lagsta syrgashalten vid alla stationer i bade Norrsundet och
Gavle fjardar vid augusti manads provtagning men var tydligt hogre an gransen for
syrgasbrist (Figur 15). Syrgasbrist har inte forekommit i Norrsundet sedan ar 2002
respektive ar 2006 i Gavle fjardar.

Arslagsta syrgashalt, Norrsundet

Arslagsta syrgashalt, Gavle fjardar

mi/l mi/l
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Figurl5. Arslagsta varden for syrgashalt i Norrsundet résipe Gévle fiardar under periode2012;2018.
Véarden under 3.5nl/l (réd linje) indikerar syrgasbrist.

Nar organiskt material bryts ned férbrukas syre varfor héga halter TOC (totalt organiskt
kol) indikerar risk for syrebrist i vattnet. Dock foreligger in  gen syrebrist vid de undersdkta
stationerna som arslagstavardet av syrgashalt indikerar (se ovan). Vid alla stationer i bade
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Norrsundet och Gavle fiardar har halten av TOC varit relativt likvardig mellan ar 2012 och
2018 (Figur 16). | ett langre perspektiv har halten av TOC minskat signifikant mellan ar
1990 och 208 i bade Norrsundet och Gavle fjardar .

TOC, Norrsundet TOC, Gavle fjardar
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Figur B. Arsmedelvarden for TOC i Norrsundet respektive Gavle fjardar under periodeq2082

5.4 Metalleri vatten

| och med kompletterande foreskrifter fran Havs - och vattenmyndigheten finns numer
beddomningsgrunder for ett flertal metaller i havsvatten, dock i nte for alla analyserade
metaller som ingar i kontrollprogrammet. Darfér redovisas forst de enskilda
metallhalterna i enlighet med tidigare an alyser pa surgjorda prover. Darefter redovisas
metallhalter pa filtrerade prover i forhallande till riktvarden for  metaller angivna i Havs -
och vattenmyndighetens foreskrifter (Havs - och vattenmyndigheten 2013).

For ett flertal metaller finns en tendens att halterna sjunker med tiden fran ar 2012 och
framat (Figur 17).
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Figur 7. Arsmedelvarden av metallhalte Gavle fjardar under perioden 2042018.
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Kadmium Koppar
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Fortsattning Figur 1. Arsmedelvarden av metallhalter i Gavle fjardar under perioden 2018. |
diagranmen visas trendlinje (streckad linje) for sigkafnt férandring (p <0.05) i metallhalt fépecifik
station.

Signifikant minskning av metallhalter ses for metallerna kadmium, koppar, krom,
molybden, nickel och zink vid en eller flera statio ner (Tabell 6). Noterbart ar att vid station

K619 (langst in i fijarden) ar minskningen signifikant for all a sex metallhalter som minskat
med tiden.
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Tabell6. Stationer dar metallhalten minskat signifikant (p <0.05) for vissa metaller sedan ar 2012

Kadnium| Koppar Krom Molybden Nickel Zink
K619 p<0.05| p<0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05
K627 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05
K643 p <0.05 p <0.05 p <0.05

For de metaller som i Bilaga 6 (Havs- och vattenmyndigheten 2013) har angivna riktva rden
bedomdes alla tre stationer ha Mattlig status med avseende pa metallhalter av arsenik och
zink (Tabell 7). Klassificering av 6vriga metallhalter utmynnade i God statusvid alla
stationer (Tabell 7). Det vill sdga likadant som &r 2016 och 2017.Observera att
klassificeringen endast bestar av god eller mattlig status (Havs- och vattenmyndigheten
2013). For koppar skall metallhalten jamféras med den biotillgangliga delen, vilket inte ar
gjort i denna rapport, da ingen lamplig modell for berékning av den b iotillgangliga delen

i brackvatten har kunnat erhallas. Enligt Borg (2014) foreslas en grans pa 1.3 pg/l vara
relevant for kustvatten. Vardet 1.3 pg/l ar ett konservativt varde som bygger pa
rekommendationer fran Water Framework Directive, UK Tag (2012) om 2.64 ug/l.

Tabell7. Statushedomning av malthalter i vatten fran Gavle fjardar. Status utifran halterna av arsenik och
zink bedomdes tilMattlig (varden storre &n riktvardet), medan statusen for dvriga metallhalter bedomdes
till God(varden mindre amiktvardet). Observera att statushedomningéir koppar (*) skl goras utifran
biotillganglig koppar, men ar i detta fallet bedomd utifran det av Borg (2014) rekommenderade riktvardet
1.3 pg/l.

pg/l Arsenik| Bly |Kadmium Koppar*| Krom | Nickel Zink
K619 0.71 0.14 0.02 0.9 0.1 0.7 2.3
K627 0.72 0.05 0.02 0.8 0.1 0.6 1.9
K643 0.71 0.07 0.02 0.9 0.1 0.6 2.4
Riktvardg 0.55 1.3 0.2 1.3 3.4 8.6 1.1

5.5Naringsamnen, metaller och organiska amnen i sediment

Sediment provtogs med ett prov den 5 juni 2018 vid sju stationer, tva i Norrsundet
respektive fem i Gavle fjardar. Den attonde stationen (G18) dar sedimentprov ocksa skulle
ha tagits kunde ej tas pa grund av for stor igenvaxning.

5.5.1 Glddgningsférluspirsubstans, kvave och fosfor

Inga storre forandringar i sedim enten med avseende pa gloédgningsforlust, torrsubstans,
kvave- och fosforhalt har forekommit mellan ar 2012 och 2018 vare sig i Norrsundet eller
Gévle fjardar.

Det resultatet framforallt visar &r att bottnarna dar proverna tas & mer av en
ackumulationsb otten i Norrsundet respektive mer av transportbottnar i Gavle fjardar
atminstone vad géller stationerna G5, G10 och G13 vilka alla ligger i Yitre fjarden. |
Norrsundet ar glédgningsforlusterna stérre samtidigt som torrsubstansen ar lagre an i
Gavle fijardar (Figur 18). Det vill saga att sedimentet i Norrsundet innehaller mer organiskt
material (t.ex. vaxt- och djurrester) respektive mindre oorganiskt material (t.ex. sand och
lera) &n i Gavle fjardar. Med andra ord verkar det sedimentera mer organiskt material i
Norrsundet jamfort med i Gavle fjardar.
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Vid station G18 &r andelen torrsubstans forhallandevis hog, vilket kan bero pa att omradet
vid stationen &r pa vag att grundas upp och véxa igen, vilket delvis kan bero pa deposition
av oorganiskt material frdn Testeboan. Detsamma kan gélla vid station G17.

Kvave och fosforhalterna i sedimenten har mellan &r 2012 och 2018 vat tamligen stabila
med viss variation (Figur 1 8). Tillfélliga storre férand ringar i halten fosfor intraffade vid
station G10 ar 2013 ochi halten kvave vid station G18 ar 2015.

Glodgningsforlust Torrsubstans
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, o
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Figur B. Glodgningsforlust (andelen orgiskt material isedimentet) torrsubstans (andelen oorganiskt
material i sedimentet), halten fosfor och&we i sediment frn sestationeri Gavle fjardar (GZ518) och
tva stationeri Norrsundet (N2 och N3). Observera sititionermarkerade med cirklar eller fyrkant ar
provtagna endst 2012 och 2018, samt att inga prover har tagits under 2014 och 2017 tGredsunde

inte G18 provtas 2018 varfor data saknas fortdér.

5.5.2 Metaller i sediment

Inga beddmningsgrunder finns utarbetad e for halter av metaller i havssediment. Daremot

fi nns en klassning

som

sk a i ndi ker a

strielat ur |

fornallanden) i den ena anden av skalan och lokal fororeningskalla (klass 5) i den andra
anden av skalan (Naturvardsverket 1999). Denna klassning gors genom att jamfora den
uppmatta metallhalten med en naturlig bakgrundskoncentration (jamforvarden ) dar klass
1 indikerar Ingen/obetydlig avvikels&lass 2 indikerar Liten avvikelsegklass 3 indikerar Tydlig
avvikelse klass 4 indikerar Stor avvikelseoch klass 5 indikerar Mycket stor avvikelse

(Naturvardsverket 1999 och 2008).

Vid 2018 ars avvikeleklassning av metaller i sediment erhélls flest avvikelser i k lassen
Mycket stor avvikels¢klass 5) vid station G2 i Gavle fjardar (Tabell 8). Flest avvikelser i
klassen Ingen/obetydlig avvikelsgklass 1) noterades vid station G13 i Gavle fjardar (Tabell

8). Att awvikelsen vid station G13 ar liten eller obetydlig i

forhallande Htill

ett

bakgrundsvarde kan bero pa att stationens narhet till det 6ppna havet och inom ett relativt
smalt sund som innebar att finmaterial transporteras bort av vagor och strommar, vilket
gor att aven material som innehaller metaller férsvinn er fran bottnen.
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Noterbart i 6vrigt &r den stora avvikelsen ( Mycket stor avvikelseklass 5) av krom och zink
vid stationerna N2 och N3 respektive G17 (Tabell 8).

Angaende koppar, sa finns det i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter fran 2018 ett
gransvarde for kopparhalten i sediment fran havet som anges till 52000 pg/kg
torrsubstans. Vid station G2 &r den uppmatta halten for koppar 110 000 pg/kg
torrsubstans. Det vill saga langt Over gallande gransvarde, dven om hansyn il
bakgrundshaleten om 15000 pg/kg torrsubstans tas i beaktande.

Tabell8. Avvikelseklassning samt avvikelsevarde av metallhalter i sediment fran Gastriklands kustvatten ar
2016. Bla 3ngen/obetydlig avvikelseGron= Liten avvikelseGul =Tydlig avvikelseOrange =Stor

avvkelse Rod =Mycket stor avvikels@bservera att G18 inte kunde provtas 2018 varfor data saknas for
detta ar.

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

G2 11 13 I s 233 11 e
G5 1.9 3.8 3.0 1.0 2.9 1.2 9.0 1.0 2.8
G10 1.9 3.0 2.1 1.1 2.5 1.2 7.8 1.1 2.4
G13 11 1.4 -
G17 2.1 5.5

N2 3.5 9.5 1.0 2.5

N3 2.9 130 |09 | 20
G18

Under den senaste sjuarsperioden har metallhalterna i ssdiment varit tamligen st abila med
viss variation, samt att nagra stationer och nagra & avviker gentemot det allmanna
monstret. Till exempel finns en forhojd metallhalt vid station G10 ar 2013 av néastan alla
undersokta metaller (Figurl 9). Av sjokortet att déma ligger station G10 i ett foérhallandevis
djupt avsnitt av Yttre fijarden samt relat ivt nara det omrade som muddrades under
perioden 201262014. Mdjligen kan|6st sediment i samband med muddringen spritt sig och
till viss del sedimenterat vi d G10 och darmed medfort forhdjda metallhalter. | och med att
station G10 inte ligger helt skyddad u tan utsétts for vagor och strommar kan effekten ha
varit en tillfallighet i och med att metallhalterna inte fortsatte vara hdga de nastkommande
aren.

Station G2 avviker pa sa vis att de hogstahalterna av alla metaller, utom arsenik och krom,
uppmattes pa denna station ar 2018 (Figur 19).

Station G13 avviker pa sa vis att det &r dar som de lagsta metallhalterna ar uppmattaunder
ar 2018.

Som kunde noteras vid avvikel seklassningen ovan, sa ar talterna av krom mycket hoga

vid bada stationerna i Norrsundet i jamforelse med kromhalterna vid stationerna i Gavle
fjardar (Figur 19).
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Figur B. Halten av metaller i sediment fran stationer@2, G5G10,G13,G17 och G18 i Gavle fjardar,
samtfran stationernaN2och N3i Norrsundet mellan &r 2[2 och 208. Observera atstationermarkerade
med cirklar eller fyrkant &r provtagna endast 2012 och 2018, samt att inga prover har tagits under 2014
och 2017. Dssutom kunde inte G18 provtas 2018 varfiata saknas for detta ar
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5.5.3 Organiska milj6gifter i segent

Tillstandsklassning utifran PAH  (polycykliska aromatiska kolvaten) och PCB
(polyklorerade bifenyler) h ar utforts enligt 0 BeldditetrKish gs gr un
och havo6 ( Nat 1999ymed dess faréndrikgen att den om-arbetade tabellen for

statistisk tillstdndsklassning anvéands (Naturvardsverket 2016). Ar 201 8 bedémdes halten

av PAH 11 och PCB7som Mycket hog haltvid station N2 i Norrsundet och G17 i Gavle

fijardar (Tabell 9.)

Takell 9. Summa av PAH11 och PCB?7 vid respektive station iKkirsls kustvatten under 2016&ul=
Medelhdg half orange#Hdg haltoch réd=-Mycket hdg haltObservera att inget sedimentprov kunde tas vid
station G18 under ar 2018, varfor data saknas.

Station Summa PAH11 Summa PCB7
pg/kg TS ua/kg TS

Norrsundet

N2 . 1602 288

Gaue fjardar

G10 672 14.0

G17 . 2881 158

G18

De uppmatta halterna av framfor allt PAH 11 har fluktuerat kraftigt mellan aren vid alla
stationer (10 gangers skillnad mellan lagsta och hogsta varde), men aven for PCB 7 vid
stationerna N2 (Figur 20). Pagrund av den stora fluktuationen som inte heller visar n agon
tendens att antingen oka eller minska ar det svart att avgora vilka faktiska forhallanden
som rader vid respektive station.

Summa PAH11

ne/kg TS —W=N2 =0=G10 G17 ===G18

ng/kgTs
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Figur20. Halten av de organiska miljogifterna summa PAW&hster diagram) respektive summa PCB7
(hoger diagram) vid stagnerna N2 i Norrsundet och G1G17 och G1BGavle fjardar rellan aren 202
och 20B. Observera att ingen sedimentprovtagning utfordes ar 2éller 2016, samt att inget

sedimentprov fran sition G18 kunde tas ar 2018

5.6 Vaxtplankton

Under 2018 provtogs vaxtplankton under juni, juli och augusti manad vid tva
kuststationer, K506 i Norrsundet och K643 i Gavle fjardar.
Brackvattensproverna klassificerades utifrain en sammanvagning av klorofyll och

biovolym. Hbga biovolymer och hoga klorofyllvarden &r ofta

starkt korrelerade till

antropogen (mansklig) paverkan i form av naringstillforsel.

Bada kuststationernas biovolymer ar 2018 lag i paritet med tidigare undersokningar
utforda mellan aren 201252017 (Figur 21). Den dominerande artgruppen varierade me d
provt agningstillfalle och station. Station K506 i Norrsundet dominerades i juni av ciliaten
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Mesodinium rubrum i juli av cy anobakterier och i augusti av flagellater. For station K643
dominerade flagellater i juni, i juli samdominerade flagellater och kiselalger och i augusti
dominerade dinoflagellater framst av arten Polykrikos schwartzii Vid station K506 var
andelen cyanobakterier 21% i juni, 70% i juli (mestadels av arten Anabaena inaequa)i®ch
4% i augusti. Vid station K643 noterades erdast ett fatal cyanobakterier (0-1%) vid de tre
provtagningstillfallena .

—4— K506

—— K643

Biovolym (mg/1)
© o o o i aw
o [\] E= [#)] co = [\] E= [#)] co [\]
L

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur21. Biovolym i proverna fran kuststationerna K506 (fsarrdet) och K643 (Gavle fiardar) under
perioden2012¢2018. Metodens matosakerhet ar 20 HWalternabygger pa en till tre provtagningar per
sasong.

Stationerna K506 i Norrsundet och K643 i Gavle fijardar klassificerades bada till Mattlig
statusutifran biovolym och halten klorofyll under trearsperioden 2016 82018 (Tabell 10).

Tabell10. Ekologisk statusklassificering utifran vaxtplanktonNadrsundet (K506) respektive Gavle fjardar
(K643).

201652018 Biovolym Klorofyll Sammanvagd status
K506 (Norrsundet) 3.37 2.44 2.90
K643 (Gavle fjardar) 2.67 2.14 2.40

5.7 Makrovegetation

Understkningen av makrovegetation utfoérdes pa tre stationer i Norr sundet (NM1, NM2
och NM3) och fyra i Gavle fjardar (GM1, GM2, GM3 och GM4). Detta gdrs genom en
inventering av vegetationsstatus av transekter (sluttande bottnar ut fran landomraden) i
de aktuella stationerna. Utifran resultaten fran inventeringen i samtliga transekter i
respektive fjard gors en samlad bedémning av status avseendemakrovegetationen (kapitel
5.7.1) Beskrivningar av vegetationen av respektive transekt som ligger till grund for den
samlade beddmningen ges i kapitel 5.7.3 och 5.7.4.

Med makrovegetation avses makroalger (t.ex. blastang), kranslager (t.ex havsrufse),
karlvaxter (t.ex. alnate) och mossor (t.ex. nackmossor) som ar synliga for blotta 6gat.
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5.7.1 Beddmning av status

Fordelen med att bedoma ekologisk status utifran alger, vattenvaxter och mossor ar att de
ger ett integrerat matt pa vad som hant i vattenmassan i omradet under en langre
tidsperiod (manader till ar). Dock ar det ofta svart eller omgjligt att bedéma ekologisk
status i enlighet med bedémningsgrunderna (Havs - och vattenmyndigheten 2013) i bade
Norrsundet och Gavle fjardar da vattend jupet langs profilerna inte nar sa djupt som
kriterierna i beddmningsgrunderna foreskriver. Dessutom foreskriver kriterierna att
bedomning av ekologisk status skall géras pa minst tre av atta referensarter, vilket inte
uppnaddes vid nagon station. En mgjlig orsak till d etta kan vara bristen pa hardbotten
(block och sten som utgér substrat for alger) pa de djupare partierna av transekterna, samt
palagring av sediment pa bottnarna i de inre delarna av fjardarna. Dessutom forekommer
ett visst matt av slump angaende artfynd i och med att transekterna inte ar fast forankrade
i bottnen utan de kan forskjutas fran ett ar till ett annat.

Den samlade bedémningen av ekologisk status i Norrsundet och Gavle fjardar utmynnade
i Mattlig statusi bade Norrsundet och Gavle fjardar (Tabell 11).

Tabell 1. Bedomning av ekologisk status utifrdn dykinventeringemakrovegetation (alger, karlvéxter,
mossor och kransalgerNiorrsundet respektive Gavle fiardar ar1®

Omrade Status
Norrsundet Mattlig
Gavle fijardar Mattlig

Vid station NM3 i Norrsundet noterades endast fyra referensarter vid 2018 ars
undersokning. Ishavstofs noterades ner till ett djup pa 5.2 meter vid station NM1,
bergborsting (ny art for Norrsun det) noterades i strandkanten vid 0.5 meters djup vid
station NM2, krakel noterades pa ett djup av 4.4 meter och blastang pa ett djup av 3.3 meter
vid station NM3. Endast tva arter av karlvaxter noterades och da endast vid station NM3
med lag tackningsgrad. Lampliga bottnar med sand eller mjukbotten pa relativt grund a
partier fanns vid stationerna NM1 och NM2, men inga karlvaxter eller kransalger kunde
noteras. Ett flertal fintradiga och ettariga arter som gronslick, tradslickar/brunslickar och
havssallater/tarmalger &r stallvis vanliga med stor tackningsgrad. Sammantaget bedéms
darfor den ekologiska statusen i Norrsundet till Mattlig status.

| Gavle fjardar noterades endast en referensart (ishavstofs) som dock férekom vid alla
stationer. Den maximala djup utbredningen indikerade Mattlig status vid station GM1 och
GM3, Hog status vid station GM2 och GM4. Ett flertal fintradiga och ettariga arter som
gronslick och havssallater/tarmalger ar stallvis vanliga med stor tackningsgrad. | Gavle
fiardar noterades ingen art av tradslickar/brunslickar, som ar relativt vanligt
forekommande i Norrsundet. Endast fem arter av alger noterades fran Gavle fjardar
jamfort med tio arter i Norrsundet. Vattenpest noterades med enstaka plantor vid station
GM1 och GM3. Vattenpest trivs i 6vergddda vatten och betraktas som en invasiv art, men
fynd av nagra enstaka plantor innebar inte att Gavle fjardar per automatik skall klassas
som eutrofierat vatten. Artantalet av makrofyter ligger pa ungefar samma nivd som vid
2014 och 2016 ars ndersokningar, men hogre an vid 2012 ars undersokning. Sammantaget
bedoms darfor den ekologiska statusen till Mattlig status.
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5.7 2 Exempel pa beskrivning av transekterna

| redovisning en av resultatet fran dykinventeringen av makrofyter 2018 anvandsden
redovisningsmodell som presenterats i undersokningen av vegetati onskladda bottnar i
Gavleborgs lans kustvatten (Qvarfordt, Wallin och Borgiel 2014) (Figur 22). Férutom att
redovisningsmodellen ger en Overskadlig bild av transekten med dess avsnitt,
bottensubstrat och organismgrupper, sa finns en mojlighet till direkt j amforelse med de
transekter i Gavleborgs kustvatten som ligger ndrmast de undersokta transekterna i
Norrsundet och Gavle fjardar, dvs X1 Storbadan och X2 Grubban vid Gavle fjardar, samt
X8 Linddn vid Norrsundet .

Blalinjer avgransar respektive avsnitt |angs transekten. Narmast land &r transektens djup mellan 0
0,2 m och pa ett av stdnd mellarBineter. Nastkommande avsnitt &r pad mellan-0,2m djup, 3-6
meter fran land, osv.

Startdjup 0 | 02 | 07| 2 | 27 3 3.2 31 4,6 6,8 7,1
Slutdjug 0,2 | 07 | 2 |27 3 3,2 31 46 6.8 71 7.8
Halll 100
Block 100 | 100 25 25 25 25 100 100
Sten 25 25 25 25 1
Grusg
Sand 50 50 50 50
Mjukbotten 99 100
Losa alger 10
Avstand (m) 10 15 20 30 35 4D 45 50

5
\ Inom varjeavsnitt noteras typen av substrat dar
gra farg visar hardbotten lamplig for alger att

5
0 l-ﬁ\"
fasta pa.
'\f-\‘w-db\'
4 -
Vegetationens tackning angesi %i

6 | respektive avsnitt. Ibland kan tackningen
Gverstiga 100% da alger/vaxter liggeri

olika lager. b“\‘

Djup (m) 8-
jup (M) v < \
Tackning 85 | 76 | 55 | 61| 66 51 56 125
Rodalger -=
Brunalge! [25
Gronalger 75 | 50 1
Kranslag 1 1
Mosse
Kérlvéxte| 5

Figur22. Exempel pa redovisning av resin fran dykinventeringen av alger, mossor, karlvaxter och
kranslager

125 2

5.73 Transektbeskrivning Norrsundet
Kr-khararna &6 NM1

Datum: 2018-09-12
o
Position: (WGS84)  60,95139 X i
17,15116
Riktning: 95/360 Gmnsiéér_.
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| transektens Oversta del (fran strand och atta meter efter linan) sluttar bottnen relativt
brant ned till 4 meters djup och bottensubstratet d omineras av block (Figur 23). Fran atta
meter efter linan och vidare till 30 meter efter linan bestar bottnen av li ka delar sediment
(mjukbotten) och block. Mellan 30 och 65 meter efter linan bestar bottnen enbart av
mjukbotten, samt att vegetation saknas.

I den omedelbara strandzonen dominerade gronalgen gronslick tilsammans med mossan
nackmossa (50% respektive 10%)| ett kortare avsnitt p& ett djup mellan 0 och 2.5 meter
noterades enbart brunalgen traddslick med en tackningsgrad av 50%. Fran 2.5 metersdjup
till transektens slutdjup av 7.5 meter bestod algsamhallet av rédalgen havsstenhinna och
brunalgen ishavstofs.

Totalt noterades en art vardera av gronalg, rodalg och mossag samt tva arter brunalger
langs transekten, totalt fem arter.

Startdjug ©| 05 [2,5 3.4 52
Slutdjup &| 2.5 |34 5,2 7,5
Hall

Block

Sten

Grus

Sanc

Mjukbotten 50 100

Losa alger
Avstand (m)

100
100

100 50

[0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

AN
N TTTT—

8 4

Djup (m) |

. lo
Tackning®| 99 65

Rodalge

Brunalger |50

Grénalge’d

Kransalger

Mosse
Karlvaxte

Figur 3. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom vertikalablalinjer) langs transekten vid Krakhararna NM1 i Norrsundet.
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Medfl otta o8 NM2

Datum: 2018-09-12
Position: (WGS84) 60,96697 X
17,17554
* * o
Riktning: 105/360 |

Transektens bottenprofil &r tamligen flack och grund narmast stranden for att dare fter fran
cirka en meters djup slutta relativt brant ned till cirka atta meters djup dar bottnen planar
ut (Figur 24). Mellan 80 till 100 meter efter linan minskar djupet. Block dominerar mer el ler
mindre hela transekten utom pa de djupaste delarna dar sand dominerar.

Gronalgen gronslick dominerade helt i strandzonen mellan noll och en meter fran
stranden. Mellan en och tre meter fran stranden dominerade gronalgerna gronslick,
tarmtang och bergborsting, samt rodalgen ullslake. Utanfor strandzonen i den grun da
delen av transekten noterades férekomst av brunalgen murkelalg och mossan nackmossa
Dar bottnen blev brantare och djupet stérre férekom brunalgen i artkomplexet
brunslick/tradslick i mindre omfattning, samt rodalgen havsstenhinna som tackte blocken
helt. Dar bottnen bestod av sand saknades vegetation. Mellan 73 och 100 meter efter linan
bestod bottnen mestadels av block som var bevaxta med rodalgerna havsstenhinna och
fijaderslick (Figur 24).

Totalt noterades tre arter av gronalger, tre arter av rodalger, tva arter av brunalger och en
mossart langs transekten totalt nio arter.
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Figur 2. Djup, typ och té&kningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom blavertikala linjer) langs transekten vid Medflotta NM2 i Norrdet.

Finnharen 6 NM3
Datum: 2018-09-12 .

Finnharen

Position: (WGS84) 60,97591
17,18049

Riktning: 77/360

Bottensubstratet i transekten dominerades av block mellan 0 och 80 meter efter linan och
darefter av sand till 100 meter efter linan (Figur 25).

| den mest strandnara och grunda zonen dominerar gronalgen tradslick . P& lite djupare
vatten, till 3.3 meters djup, dominerar brunalgen brunslick/tradslick . Pa ett djup stdrre an
3.3 meter domineras vaxtsamhallet av rodalger som fjaderslick och havsstenhinna.
Havsstenhinna férekommer &ven i grundare partier mellan cirka 3 till 1.5 meters djup.
Spridda forekomster av mossan nackmossa, samt karlvaxterna borstnate ochaxslinga
noterades pa nagra stallen langs transekten. Blastang noteradesndast pa ett avsnitt av
transketen, mellan 2.5 och 33 meters djup.
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Totalt noterades nio arter (en mossa, tva kadvaxter, en gronalg, tva brunalger och tre

rodalger).
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Figur &. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i respektive avsnitt

(inom bla vertikala linjer) larsgtransekten vidrinnharenrNM3 i Norrsundet.

5.7A Transektbeskrivning Géavle fjardar

Nydal - GM1
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En flack och lang transekt vars botten bestar av sand och/eller mjukbotten med ett litet
inslag av sten (Figur 26). Overlag ar tackningsgraden relativt 1dg. Ne d till cirka 2 meters
djup domineras vaxtsamhallet av kransalger och karlvaxter for att pa djupare vatten
avldsas av brunalgen ishavstofs och rddalgen havsstenhinna.

Totalt noterades 10 arter (tva kransalger, fyra karlvaxter respektive fyra alger).
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Hall
Block 1 1 1 1 1 1 1 1
Sten1/1 1
Grus 50
sandS 81008 /8| 50| 50 50 | 50
Mijukbotten /50 50 | 50 |50 50 100 100 S| 100
Lésa alger
Avstdnd(m ¢ |10 20 |30 40 50 [60 [0 |80 90 1Q0 110 120 130 140 150 160 170 180 190
o . . R R R R . . N .
) N
.. ‘\o\.\
6 -
]
Djup (M) |,
Tackningio| & | 7 [11|J| 20 2 2 | 2 2 2 2 1
Rodalger
Brunalge! N
Gronalge 1 1
Kransalgerio| 20 1
Mosse
Karlvaxter |11 6 10 & 20 1 11

Figur 26. Djup, typ och tackningsgrad awtsstrat, samt tdckninggad av makrofyter i respektive avsnitt
(inom bla vertikala linjer) langs transekten WgtdalGM1 i Gavle fijardar

Vastra Sikvik (Vallstromsrabben) - GM2

Datum: 2018-09-11 l TR z
REE -
Position: (WGS84) 60,69511 s
17’30774 6 Valls“ﬂlsrabbonr _i*
Riktning: 252/360 & A + ety
8 '\ ! S bt

Transektens botten domineras av block ndrmast stranden som vid cirka en meters djup
overgar i en blandad block- och sandbotten ner till cirka 5 meters djup dar mjukbotten och
block véxelvis dominerar (Figur 2 7). Grdnalgerna gronslick och tarmalg dominerar
narmast strandkanten, ett bestandsbildande balte av karlvaxter breder ut sig pa relativt
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grunt vatten, samt att referensarten ishavstofs véaxte i de djupare delarna, ner till ett djup

av 9.2 meter (Figur 27).

Atta arter noterades i transekten (tv& gronalger, tv& rodalger, en brunalg och tre
karlvaxtarter).
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Figur Z. Djup, typ och tackningsgrad av substraamt tackningsgrad av makrodéyti respektive avsnitt
(inom bla vertikala linjer) langs transekten Mdstar Sikvik (Vallstrémsrabben)@i Gavle fijardar
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En forhallandevis grund transekt med relativt mattligt sluttande botten i borjan och slutet
av transekten med ett daremellan langt flackt parti (Figur 2 8). | det sluttande partiet
narmast strandkanten noterades gronalgerna gronslick och tarmalg, samt karlvaxten
alnate. | det flacka partiet mellan 83 och 113meter efter linan noterades sex av de tdalt sju
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funna arterna. | den djupaste delen av transekten dominerade brunalgen ishavstofs och
rédalgen havsstenhinna.

Av de totalt noterade sju arterna var tva gronalger,

karlvaxtarter.
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Figur 28. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tackniragbgrv makrofyter i respektive avsnitt
(inom blé vertikala linjer) langs transekten ¥idgesberg (Askharen)M® i Géavle fjardar
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Transekten sluttar relativt brant fran strandzonen till cirka atta meters djup och 22 meter
efter linan for att darefter plana ut (Figur 29). Bottensubstratet i det sluttande partiet av
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transekten var blandat med mestadels block i den dvre delen respektive mjukbotten i nedre
delen. | den 6vre delen av den sluttande transekten noterades grénalgerna gronslick och
liten gronku dde, samt karlvaxten alnate. | den nedre delen av den sluttande transekten
noterades rddalgen havsstenhinna och brunalgen ishavstofs. Dar bottnen planat ut
noterades endast havsstenhinna, som fanns pa nagot enstaka block i den annars
heltackande mjukbottne n.

Sex arter noterades i transekten (tre grénalger, enrédalg, en brunalg och en kéarlvaxtart).

Startdjup 0 0,7 2 45 8,1 7.3 8,3
Slutdjup 07 2 4,5 8,1 7.3 8,3 8,3
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Figur ®. Djup, typ och tackningsgrad av substrat, samt tdckningsgrad av makrofyter i tigepalksnitt
(inom bla vertikala linjer) langs transekten Gaanskar &4 i Gavle fjardar

5.8 Bottenfauna

Status av bottenfauna klassificeras utifran ett index (BQIm, Benthic Quality Index) som &r
framtaget for mjuka bottnar. Indexet ar baserat pa tre parametrar; artsammansattning
(proportionen kansliga och toleranta arter), antal arter och antal individer (abundans).

5.8.1 Norrsundet

De fyra provtillfallena mellan 2013 och 2018 visar pa stor variation mellan stationerna.
Stationerna N3 och N4 har vid nastan alla tillfallen beddmts ha God status medan
stationerna N2 och N5 alltid haft Dalig eller Otillfredsstéllandestatus(Figur 30). Statusen vid
station N1 har i princip stadigt forsdmrats med tiden (Figur 30). Sammantaget for
Norrsundet for perioden 201332018utifran ett BQIm-index av 2.83innebar Mattlig status.
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Figur30. BQIm fran 2@3till 2018 pa de fem stationerna i Norrsundet. Fargfalten visar granserna pa
statuklasserna. Medelvardet fran alla fem stationer for respektive ar ges av param&tlarrObservera
att BQImvardet pa station N&r 2016endast arfika med 0.05, varfor ingen stapel syns.

5.8.2 Gavle fjardar
BQIm-index vid stationerna i Yttre fjarden i Gav le har grovt sett varit antingen tamligen
oforandrat eller 6kat med tiden under perioden 2013 till 2018 (Figur 31).

BQIm

B Hog
12 OGod
10 0O Mattlig
8 0O Otillfredsstéllande
@ Dalig
6
m2013
T Ry e
2 2016
0 m 2018

G3 G4 G5 G9 G10 G12 G13 Alla

Figur 3. BQImindex fran2013till 2018 pa desju stationerna i Yttre fiarden i Gavleargfalten visar
granserna pa statusklasseridedelvardet fran allaju stationer for respektive ar ges av parametern Alla

Den sammanlagda statusen for Yttre fijarden bedomdes till God statugBQIm-index = 4.1)
for perioden 201352018.
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| Inre fjarden i Gavle har alla stationer, utom station G15, bedomts till Dalig eller
Otillfredsstallande statugFigur 31). Station G15 har alla arbedomts till Mattlig status(Figur
32).
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Figur 2. BQImindex frén 2013till 2018 pa detio stationerna i Inre fiardenGavle Fargfalten visar
grénserna pa statusklasserrdedelvardet fran alldio stationer for respektive ar ges av parametern Alla

Den sammanlagda statusen for Inre fiarden bedémdes till Dalig status (BQIm-index = 0.96)
for perioden 2013562018.

5.8.3 Tredanalyshottenfauna

Trendanalysen foljer metod enligt Karlsson & Leonardsson (2004). | inledningen beskrivs

syftet med metoden pafél j a n d eMed Hjatp tav data fran flera referensomraden kan man n
separera storskaliga, klimatbetingade, naturliga fiakibner i mjukbottenfaunan fran effekter
orsakade av olika miljdbelastningar i recipienter. Grundtanken &r att en verksamhetsirize|aé

en recipient har storre potential att orsaka forandringaen narliggande recipienten an i mer
avlagsna omraderklimatvariationer daremot ar mer storskaliga och tenderar till att ge liknande
forandringar aven i mer avlagsna omraden inom samavaregion. Genom att subtrahera bort de
storskaliga variationerna fn  r eci pi entens Oti dsser ipgatka ® kar
eventuella lokala forandringar i recipientén.

Trendanalysen omfattar tre referensomraden dar data fran aren 2013, 2015 ol 2016 har
funnits under alla tre ar (SMHI 2019c) med samma motsvarighet for bottenfaunadata fran
Gastriklands kustvatten. Tva referensomraden &r kustnara (Gaviksfiarden och
Skarsafjarden), medan Sodra Bottenhavet ar ett utsjpomrade Data fran referensomradena
for ar 2018 var vid analystillfallet inte publicerade. Vid anal ysen har Gavle fjardar delats
upp i mer eller mindre ho mogena vattenomraden dar Inre fjarden respektive Yitre fiarden
utgor varsitt vattenomrade. Trendanalysen har utforts pa bottenfaunans biomassa (g
vatvikt/m 2), abundans (antal/m 2) och artantal.

Sett till utvecklingen av biomassa uppvisar Inre fjarden en up patgdende trend, som
dessutom ar signifikant (p<0.05), jamfort med referensomradena (Figur 33). Dock
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utgjordes biomassan i Inre fiarden ar 2016 till storsta del av sotvattensmusslan spetsig
malarmussla som stod for 73% av all biomassai Inre fjarden, varfé r 2016 majligen uppvisar
en onormalt htg biomassa. Bade Yitre fiarden och Norrsundet uppvisar en trend, som inte
ar signifikant, av m inskande biomassa i férhallande till referensomradena (Figur 3 3).

Inre fjarden biomassa Yttre fjarden biomassa Norrsundet biomassa
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» Gaviksfjarden + Skarsafjarden Sodra Bottenhavet

Figur 3. Foérandringen av bottenfaunans biomaggavatvikt/n?) i Inre fjarden, Yttre fiarden respektive
Norrsundet i forhallande till referensomradena (Gaviksfjarden, Skarsafjardeiscdra Bottenhavety-
axeln visar den logaritmerade kvoten aspektive recipient och referensomradéxempelvis visadet
vanstra diagrammet den logaritmerade kvoten av biomassan mellan Inre fjarden och Gaviksfjaren
respektive Inre fjarden och Skafgirden samt Inre fjarden och Sodra Bottenhafigtar 2013, 2015
respektive 2016

Angaende utvecklingen av abundans visar bade Inre fjarden och Norrsundet en
minskande trend, medan ingen trend finns i Yttre fjarden, i forhallande till

referensomradena (Figur 34). Trenden &ar dock inte signifikant i vare sig Inre fijarden eller
Norrsundet.

Inre fjarden abundans Yttre fjarden abundans Norrsundet abundans
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
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Figur 3. Férandringen av bottenfaunans abundans (anté&yirinre fjarden, Yttre fjarden respektive
Norrsundet i forhallande till referensomradena (GaviksfgirdSkarsafjarden och Sédra Bottenhavet). Y
axeln visar den logaritarade kvoten av respektive recipientio referensomradeExempelvis visared
vanstra diagrammet den logaritmerade kvoten av abundansen mellan Inre fijarden och Gaviksfjaren
respektive Inrejarden och Skarséafjarden samt Inre fjarden och Sodra Bottenhéawér 2013, 2015
respektive 2016.

Nar det galler artantal s& uppvisar alla tre recipienter en minskande trend i forhallande

till referensomradena (Figur 35). Endast for Norrsundets del ar trenden signifikant
(p<0.05).
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Figur 3. Forandringen avditenfaunans artantal i Inr§arden, Yttre fjarden respektive Norrsundet i
forhallande till referensomradena (Gaviksfjarden, Skarséafjarden och Sddra Bottenhamet)nYisar den
logartmerade kvoten av respektive recipient och referensomrade. Exenspelsar det vanstra
diagramme den logaritmerade kvoten av artantal mellan Inre fjarden och Gaviksfjaren respektive Inre
fiarden och Skarsafjarden samt Inre fjarden och Sédra Bottenhéavér 2013, 2015 respektive 2016.

Sammanfattningsvis kan resultaten av trendanalysen tolkas saatt Norrsundet ar negativt
paverkad av miljébelastning i och med en negativ trend i alla jamférelser med
referensomradena. Mdjligen finns aven en negativ miljé belastning i Inre fjarden i och med
en negativ trend angaende abundans och artantal, samt om antagandet gors att 2016 var
ett exceptionellt &r angaende biomassa, varfor ett mer normalt ar skulle ha uppvisat en helt
annan eller ingen trend. Yttre fjarden ser inte ut att paverkas negativt av miljébelasytning.

Dock ar underl aget litet, varfor en relativ t stor osakerhet finns i bedémningen av resultatet.
Med data fran referensomradena for 2018 torde beddmningen atminstone bli nagot
sékrare.

5.9 Sammanfattningust

Biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar

Resultaten fran 2018 ars under$kning visade pa samma status son ar 2017 med avseende
pa vaxtplankton, naringsamnen och siktdjup, forutom vid station K627 dar statusen
forbattrats (Figur 36). Statusen medavseende pa makrovegetation bedémdes vara samre
ar 2018 jamfort med tidigare ar i bade Norrsundet och Gavle fijardar (Figur 36). En viss
forbattring i status med avseende pa bottenfauna noterades vid station N3 i Norrsundet
dar statusen i ovrigt var likada n som vid 2016 ars bottenfaunaundersokning (Figur 36). |
Gavle fjardar var statusen med avseende pa bottenfauna 6vevagande dalig i Inre fjarden
(Figur 36). Daremot var det en forbattring av bottenfaunastatus pa ett flertal stationer i
Yttre fjarden ar 2018 jamfort med 2016 ars bottenfaunaundersoékning (Figur 36).

Aven under &r 2018, som alla &r mellan 2012 och 201%;ar den lagst uppmétta syrgashalten

over gransen for syrebrist (3.5 ml/l) vid alla stationer i bade Norrsundet och Gavle fjardar
(Figur 36). Vid station K 627 uppmattes den lagsta syrgashalten om4.54 ml/l i augusti.
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Figur36. Ekologisk statusttillstéd klassificerade frahiologiska, fysikaliska och kemiska parametrar i
kustvatten vid Norrsundet respektive Gavle fjardar ar 2(PI78. Provagningsar for respektive parameter
visas i rad ett. Observera att alla typer av undersokningar/analyser intevgijesar
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Metaller i vatten

Aven om metallhalten i vattnet i Gavle fjardar (Yttre fjarden) for ett flertal metaller har en
tendens att minska med tiden mellan ar 2012 och ar 2018 sa klassificerades statusen for
halten av arsenik och zink enligt Havs - och vattenmyndighetens beddmning sgrunder
(2013) till Mattlig (Figur 37). Klassificering av 6vriga metallhalter utmynnade i God status
vid alla stationer (Figur 3 7).
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2018 161718 16 17 18 1617 18 16 17 18 16 17 18 16 17 18 16 17 18
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Zink

Zink

Zink

Gévle fjardar
K619
K627

Kod43

Goda farhallanden / God ekologisk status
Mattliga forhallanden / Mattlig ekologisk status

Figur J. Statusbedtmning av metallhalter av sarskilt fororenande amnen i vatten i Gavle fjardear (Y
fiarden) ar 2014ill 2018 utifrdn Havsoch vattenmyndighetens foreskrifter (2013).

Metaller och organiska miljogif ter i sediment

Vid station N2 i Norrsundet har det mellan ar 2012 och 2018 6verlag noterats Stor eller
Mycket stor avvikelséran en naturlig bakgrundskoncentration av metallerna kadmium,
koppar, krom, kvicksilver och zink (Figur 38). Dessutom har halterna av PAH och PCB
dverlag varit klassificerade som Mycket hog halmellan ar 2012 till 2018(Figur 38).

| Gavle fjardar har halten av bly och zink mestadels uppvisat Storeller Mycket stor avvikelse
fran en naturlig bakgrundskoncentration vid station G10 (Figur 38). Vid station G17 i Gavle
fijardar har halten av kadmium och zink mestadels uppvisat Storeller Mycket stor avvikelse
fran en naturlig bakgrundskoncentration (Figur 38).

Halten av PAH har mestadels klassificerats som Hdg eller Mycket hég halvid stationerna

G10 och G17, men inte vid G18 (Figur 3). Halten av PCB har vid alla tre stationer i Gavle
fijardar klassificerats som Hog eller Mycket hog hal{Figur 38).
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Figur38. Ekologisk statusttillstand klassificerade fran metallhalter i sedimemionganiska miljogifter i
kustvatten vid Norrsundet respektive Gavle fjardar ar 26.2018. Observera att undersokning och
analyser inte gors varje ar.

e |

5.10 Sammanfattande Hémning av ekologisk status fér kustvatten

Vid klassificering av ekologisk sta tus ska de biologiska kvalitetsfaktorerna vagas samman
for ytvattenférekomsten (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Dessutom foreskrivs att vid
sammanvagning av kvalitetsfaktorer ar det den kvalitetsfaktor som klassificerats till samst
status som &r utslagsgivande. For de biologiska kvalitetsfaktorer som finns
(makrovegetation, vaxtplankton och bottenfauna) bedéms Norrsundet och Yttre fjarden i
Gavle till Mattlig ekologislstatusoch Inre fjarden till Dalig ekologislstatus(Tabell 12).

Tabell 12. Bedomninav ekobgisk status for tre kustomraden i Gastrikland undersékta mellan 2012 och
2018. Alla kustomraden ar bedémda utifrén biologiska kvalitetsfaktonak(ovegetationyéxtplankon
och bottenfauna).

Kust Sammanvégd status 2012-20:
Norrsundet Mattlig
Yttre fjarden Mattlig

Inre fjarden

55/194



Gastriklands vattenvardsférening, utvardering ar 2€A@18.

6 Resultat sjoar

Ett naringsrikare tillstdnd  (eutrofiering) skapas av Okad tillforsel eller okat
tillgangliggérande av vaxtnaringsamnen i sjoar. Eutrofiering leder till 6kad produktion av
biomassa av vaxter och djur, 6kad vattengrumling, 6kad syrgasférbrukning vid
nedbrytning av organiskt material sam t till &ndrad artsammansattning och mangfald hos
vaxt- och djursamhdllen. De vaxtnaringsamnen som reglerar vaxtsamhallenas utveckling
i sotvatten ar i de flesta fall fosfor och i ett mindre antal fall av kvave (kapitel 6.1).

Med 6kad halt av fosfor och kv &ve 6kar generellt produktionen av biomassa. Vaxtplankton
ar en grupp organismer som snabbt reagerar pa tillgangen av naringsamnen och kan 6ka
stort i antal, vilket ibland yttrar sig i sa kallad algblomning. Om det finns en stor méngd
vaxtplankton i den 6v re delen av vattenmassan kan siktdjupet paverkas negativt och
darmed det ljus som nar bottnarna. Bedémning av siktdjup i sjon kan darfér ge en
indikation om det ekologiska tillstandet i omradet (kapitel 6.2).

Om produktionen av vaxtplankton ar stor i ytva ttnet kan det leda till att stora méngder
organiskt material faller till bottnen. Vid nedbrytningen kravs syrgas och da kan

syrgasbrist uppsta. Nar all syrgas ar forbrukad bildas gifti gt svavelvate vid nedbrytningen
av organiskt material och naringsamnen som fosfat och ammonium frigors fran
sedimenten till vattenmassan. Med andra ord ger matning av syrgashalter i bottenvatten
svar pa om syrgashbrist finns eller ej (kapitel 6.3). Aven hur stor mangd organiskt kol som
finns i bottenvattnet och sediment ger en indi kation om det finns risk for syrebrist (kapitel

6.3 och kapitel 6.6).

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

Forhojda halter av metaller och organiska miljogifter kan stéra det biologiska livet, varfor
metallhalter mats i bade vattenmassan och sedimentet, samt halter & organiska miljogifter
i sediment (kapitel 6.5 och kapitel 6.6).

Tillf &lliga provtagningar av kemiska och fysikaliska parametrar ger oss ett underlag att
bedoma forutsattningarna for biologiskt liv i omradet. Véaxter daremot lever med och
paverkas av de kemiska och fysiska forhallanden som rader, inte bara vid
provtagningstil Ifallena, utan &ven mellan provtagningstillfallena. Genom att bland annat
understka biomassa, artantal och artsammansattning med mera hos vaxplankton sa kan
de reella férhallanden som rader i omradet bedomas (kapitel 6.7).

Forklarande text for berakningar, i ndex, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3.
Varden pa fysikaliska och kemiska parametrar i vatten respektive sediment i sjoar
redovisas i sin helhet i Bilaga 9 respektive 10. Protokoll fran véxtplanktonanalys en
redovisas i Bilaga 11.
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6.1 Naringsanmen, totalhalter av kvave och fosfor

Primarproducenter i sjoar (alger och véxter) begransas i sin tillvaxt framfor allt av fosfor,
men aven av kvave till viss del. En okad tillgang pa fosfor i en sjo kan i normalfallet led a
till 6kad produktion av biomassa av véaxter och djur, 6kad vattengrumling, Okad
syrgasforbrukning vid nedbrytning av organiskt material samt till &ndrad
artsammansattning och mangfald hos vaxt- och djursamhallen.

Beddmningen av ekologisk status utgar fran medelhalten av totalfosfor vid 0.5 m djup fran
provtagning under vinter/ var till hést under tre ar (Tabell 13). Ingen forandring i status
noterades mellan 2017 och 2018 for sex av de atta undersokta sjdarna. For tva av goarna,
Lingan (L1) och Lill -Gésken (LG2) var statusklassningen samre ar 208 (God respektive
Otillfredsstallande situs) jamfort med ar 2017 (HOg respektive Mattligstatug. For tredrs-
perioden var statusen Hog i Valsjon (VA12), Godi Lingan (L1), Otillfredsstallandei Lill -
Gosken (LG2) och Mattlig i 6vriga sjoar.

Tabell13. EKvarde och statusklassning baserat pa trears
medelvarde 2016¢2018) med avseende pa halten totalfosfor
(marsoktober) i atta sjoar i Gastrikland.

Station Ekvarde Status
V. Storsjon, 15 0.35 Mattlig
O, Storsjon, 42 0.36 Mattlig
Ottnaren, 470 0.35 Mattlig
Lingan, L1 0.67 God
LillGosken, LG2 0.30 Otillfredsstallande
Néasbysjon, NS1 0.44 Mattlig
StorGosken, SG1 ~ 0.42 Mattlig

Valsjon, VA12 072 [HGG

Halterna av naringsamnena fosfor och kvave har i de atta undersokta sjoarna varierat 6ver
tid, dar variationen varit relativt liten i vissa sjoar respektive relativt sto r i andra sjoar
(Figur 39). Generellt finns ingen tendens till vare sig dkning eller minskning i halterna
forutom i Ostra Storsjon (42) dar kvavehalterna har minskat signifikant (p<0 .05) 6ver tid,
samt att halten av fosfor 6kat signifikant (p<0.05) dver ti d i Stor-Gésken (SG1) Lingan (L1)
ar den sjo som mestadels utmarker sig med de lagsta halterna av bade fosfor och kvéave.
De hogsta arsmedehalterna under perioden 2012 till 2018 aruppmatta i Lill -Gosken (LG2).
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Figur39. Arsmedelvarden (feb/manov) for btalfosfor och totalkvavetta sjdar i Gastriklandnellan ar
2012 och 2018.

6.2 Ljusforhallanden och siktdjup

Generellt minskar siktdjupet framst beroende pa vattenfargen och da framst beroende pa
méangden humus, men jarn, mangan och diverse partiklar k an ocksa farga vattnet brunt.
Vid hog naringspaverkan, vilket ger 6kad andel av t.ex. vaxtplankton, kan siktdjupet ocksa
minska tydlig t. Siktdjupet kan anvandas t.ex. for att bedoma det storsta djup dar
bottenlevande véaxter och vaxtplankton kan leva.

For en sjo (Stor-Gosken, SG1)forbattrades den ekologiska statusen med avseende pa
siktdjup ar 2018 jamfort med ar 2017, berdknat pd ett tredrsmedelvarde (majd
oktober/november) (Tabell 14). For dvriga sjoar var bedomningen densamma ar 2018 som
ar 2017.
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Tebell 14. EKvarde och statusklassning baserat pa tredarsmedelvarde av siktdjupoitjer)
i atta sjoar i Gastrikland, 26¢£2018.

Station Ekvarde Status
V. Storsjon, 15 0.40 Mattlig
O. Storsjon, 42 0.37 Mattlig
Ottnaren, 470 0.40 Mattlig
Lingan, L1 0.56 God
LilFGosken, LG2 0.329 Otillfredsstallande
Nasbysjon, NS1 0.32 Otillfredsstallande
StorGosken, SG1 0.52 God
Valsjon, VA12 0.28 Otillfredsstallande

Fran 2012 til 2018 finns entendens, om &n mycket svag, att siktdjupet 6kar med tiden i alla
sjoar (forutom i Nasbysjon) trots att siktdjupet forsamrades mellan ar 2017 och 201§ Figur
40).

== \/ Storsjon (015) —t— (). Storsjon 042

meter Slktdjup ——te— Ottnaren (470) —8=— |ingan (L1)

4 = o= L i[l-GOsken (LG2) +ch++ Nasbysjon (NS1)
== Stor-Gosken (SG1) == Valsjon (VA12)

3

2

1

O T T T T T T 1

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur40. Arsmedelvarden (majkt/nov) for siktdjup @tta sjoar i Gastriland mellan 42012;2018.

6.3 Syrgashalt och TOC (syretarande amnen)

Vattenlevande djur och manga bakterier maste ha tillgang till syrgas Iost i vattnet for att
kunna Overleva. Ett matt pa risken for syrebrist ges av den arslagsta syrgashalten i
bottenvatten, vilken brukar intraffa pa senvinter och/eller sensommaren. Dessutom ar
varaktigheten av laga syrgashalter av vikt, da vissa organismer béttre klarar en langre tids
syrebrist medan andra inte gor det. LAga syrgashalter kan forekomma naturligt pa grund
av organiska amnens syrdérbrukning i bruna vatten och sedimentens syreférbrukning ,
men kan ocksa vara en konsekvens av 6vergodning. De lagsta syrgaskoncentrationerna
forekommer i sjons isolerade bottenvatten. Ibland kan dock prov fran enstaka djuphalor i
sjon ge en missvisande bild av de allmanna syrgasforhallandena i sjon.

Ar 2018 noterades syrefria/nas tan syrefria férhallanden i de tre sjdarna V. Storsjon (15),
Stor-Gosken (SG1) och Valsjon (VA12) (Tabelll5).
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Tabell15. Arslagstasyrgashalter &r 2@och statusklassificering for Gastriklands sjdar unde622@18. |
kolumren syrgashalt anges aveilket datum dar arslagsta syrgashalten uppmatts och pa vilket djup ar
2018.

Syrgashalt mg/l

Station minimivarde Status 2016 Status 2017 Status 2018
(datum, djup)
W, Storsjdn, 15 0.4 (7 aug, 11 m) God
0, storsjon, 42 0.9 (7aug, 12 m) Mattlig
Ottnaren, 470 0.7 (2 maj, 8 m) God

Lingan, L1 3.8 (13 aug, 25 m)
Lill-Gésken, LG2 7.5 (13 aug, 1 m)
Masbysjon, N5S1  0.5(22 mars, 7.5 m) Otillfredsstallande

Stor-Gésken, 5G1 0.3 (13 aug, 13 m)
Walsjon, VAl2 0.1(14 mars, 1.2 m)

Under perioden 201282018 har det i alla sjoar, utom Lingan (L1) och Lill-Gésken (LG2),
uppmatts syrehalter under nivan for syrefritt/nastan syrefritt (<1 mg O 2/ ml) vid ett el ler
flera tillfallen (Figur 41). | Lill -Gosken, som &r en grund sjo, &r syresattningen
genomgaende hog (Figur 41), vilket skulle kunna forklaras av att atmosfariskt syre lattare
nar grunda bottnar an djupa bottnar med hjalp av vind och vago r.

Arslagsta syrgashalt

== \/ Storsjon (15) == () Storsjon (42)
mg/| =—te— Ottnaren (470) —@=—|_ingan (L1)
15 — = = Lill-G6sken (LG2) «+ e+ Nasbysjon (NS1)
=== Stor-Gosken (SG1) == \/alsjon (VA12)

= == Syrefritt/Nastan syrefritt

10

-
- - .

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur4l. Arslagsta syrgashalita sjdar i Gastrikland mella2012och 20B. Orange streckad linje anger
gransen mellan syrefritt/nastan syréf tillstdnd och syréattigt tillstand.

Nar organiskt material bryts ned férbrukas syre varfoér hoga ha Iter TOC (totalt organiskt
kol) kan indikera risk for syrebrist i vattnet. Generellt var halten av TOC forhallandevis
hog under 2018 jamfort med de tva tidigare aren 2016 och2017 (Tabell16). En relativt god
overensstammelse finns mellan Hog eller Myckethog haltav TOC och syrefria forhallanden
i Gastriklands sjoar under ar 2018 (Tabell 16 och Figur 41). Det omvanda, det vill sdga i de
tva sjoar (Lingan och Lill -Gosken) dar statusen inte bedémdes till Mycket hog haleller Hog
halt uppmattes inte heller halter av syrgas som lag under gransen for syrefria/nastan
syrefria forhallanden. Ottnaren (470) stammer dock inte helt in i denna slutsats da statusen
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av TOC bedomdes till Mattligt hog halt, men @andock uppmattes syrgashalter under
gransen for syrefria/nast an syrefria forhallanden.

Tabell16. Medelhalt av TOC mapktober ar 208 och statusklassificering for Géastriklands sjoar under

2016¢2018.
. Status Status Status

Station TOC (mg/l) 2016 2017 2018
V, Storsjon, 15 12.0 Mattligt hog halt Mattligt hog halt Hog halt
O, Storsjon, 42 13.0 Mattligt hog halt Mattligt hog halt Hog halt
Ottnaren, 470 11.3 Mattligt hog halt Mattligt hog halt  Mattligt hog halt
Lingan, L1 11 Mattligt hog halt Mattligt hog halt  Mattligt hog halt
Lill-Gosken, LG2 8.4 L&g halt Lag halt Mattligt hog halt
Nasbysjon, NS1 14.1 Hog halt Hog halt Hog halt
Stor-Gosken, SG1 8.1 L&g halt Lag halt Mattligt hog halt
Valsjon, VA12 26.9

Sett till perioden 201262018har halten av TOC varit relativt stabil éver tid, dar det endast
ar Valsjon (VA12) som har uppvisat stora skillnader i halten av TOC 6ver tid och da endast
mellan ar 2012 och 2013 (Figu42). | alla sjoar, férutom Lingan (L1), ar halten av TOC lite

hogre ar 2018 jamfort med 2017 vilket antyder att det fanns mer partiklar i vattnet 2018

jamfort med 2017. Den okad partikelmangden i vattnet mellan ar 2017 och 2018 skulle
kunna vara en forklaring till att siktdjupet minskat under samma period.

TOC
mg/I )
40 - =8=—"/ Storsjon (15) =t (O Storsjon (42) =¢=— Ottnaren (470)
a5 =@ |_ingan (L1) = o= Lill-GOsken (LG2) «--a-- Nasbysjon (NS1)
=== Stor-Gosken (SG1) === Valsjon (VA12)

30 AN
25
20
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10
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0 T T T T T T 1
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Figur42. Arlig medelhalt av TOC maétt pd 0.5 m djup under-okapber idtta sjpar i Gastriklandhellan
2012;2018.

6.4 FOrsurning i sjoar

Klassificering av férsurning i sjoar ska enligt bedémningsgrunderna (Havs - och
vattenmyndighetens forfattningssamling 2013, 2015) utféras via MAGIC -bibliotekets
berékningar (IVL 2018). | datamaterialet for Gastrikl ands sjoar for 207 saknas
analysvarden av klorid, magnesium och sulfat varfér ingen bedémning kan goras efter de
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senaste beddmningsgrunderna. For att inte bryta kontinuiteten i bedomningar fran
tidigare rapporter ges har en beddémning utifran de gamla bedd mningsgrunderna
(Naturvardsverket 2000), vilka anvants i tidigare rapporter.

Alla sjoar hade ett pH som ar 2018 klassificerades som Néara neutraltférutom for station
Lingan (L1) dar pH-status klassificerades till Svagt surt Buffertkapaciteten (alkalinite t)
klassificerades som God buffertkapacitétLingan och N&sbysjon, medan buffertkapaciteten
i vriga sjoar klassificerades till Mycket god buffertkapacitétabell 17).

Talell 17. Klassificering av status med avseende p& medianvarde av pH respektlivétatifar atta sjoar i
Gastrikland under ar 2@L

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

V, Storsjon, 15 7.15 0.35

O, Storsjon, 42 7.20 0.34

Ottnaren, 470 7.20 0.42

Lingan, L1 6.70 Svagt surt 0.14 God buffertkapacitet
Lill-Gosken, LG2 7.35 0.43

Né&sbysjon, NS1 7.10 0.16 God buffertkapacitet
Stor-Gosken, SG1  7.05 0.36

Valsjon, VA12 7.00 0.36

Alla sjoar har klassificerats till Nara neutraltfor pH alla ar mellan aren 201252018, férutom
for Lingans vatten ar 2013 dar pH klassificerades som Mattligt surt respektive ar 2015 och
2018 dar vattnet klassificerades somSvagt surt Vattnet i Lingan har alla ar klassificerats till
att ha God buffertkapacitefibr alkalinitet , medan 6vriga sjbar har klassificerats till att ha
Mycket god buffertkapacitet forutom ar 2018 da buffertkapaciteten i Nasbysjon
klassificerades till God buffertkapacitet

6.5 Metaller i vatten
Provtagning av metaller har utforts i fem sjéar under ar 2018.

Bedomning av tillstdnd och status har utfor ts dels utiffan 6 Bed° mni ngsgrunder
miljokvalitet, sjdar och vattendrag, Rapport 49136 ( Naturv-rds&ler ket 200
dels utifran Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs- och vattenmyndig heten 2013) (kapitel

6.5.2.).

6.5.1 Metallhalter, bedémning av $ithnd
Bedomning av tillstand i sjdar baseras pa analys av surgjorda prover.

Overlag var metallhalterna laga eller mycket laga (Tabell 18). Stationerna Lill_Gdsken och
Stor-Gosken avviker gentemot Ovriga stationer med avseende pa halten av bly som

klassificerades somHdOga halter Lill -G6sken avviker dessutom gentemot dvriga stationer

genom att vara den enda stationen déar halten av zink klassificerades som Mattligt héga
halter, medan halten av zink klassificerades som antingen Laga haltereller Mycket laga
haoter vid Ovriga stationer. Statusklassningen med avseende pa metallhalter for ar 208 &r
i stort likvardig, med smarre skillnader, med statusklassningen mellan aren 201252017 (se
kapitel 6.8).
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Tabell18. Halter av metaller i vatten i Gastriklands sjoader ar 208. Fargmarkeringen i tabellen visar
klasstillhcrighet for tillstandet av metallhalter i vatten. Bldlycket Iaga haltergron =Laga halteygul=
Mattligt hoga halter och orange Hoga halter

Arsenik. = Bly. Pb Kadmium. Cd Koppar. Cu Krom. Cr Nickel. Ni Zink. Zn

As (ug/l)  (ug/l) (ug/l) (ug/) (ug/l) _ (ug/l) _ pg/l)

Station

V. Storsjon. 15 | 1.48 0.76 1.35 0.73 5.20
O. Storsjon. 42 | 1.22 0.69 1.42 0.53 1.63 -
Ottnaren. 470 0.54 0.36 1.56 0.32 1.00

Lill-Gosken. LG2  0.51 5.60 0.020 2.30 1.23 140  20.65
Stor-Gosken. SG1 0.96 3.08 0.011 2.50 1.14 0.98  19.94

For att kunna gora en mer nyanserad beddmning av riskerna for biologiska effekter bor
uppméatta nuvarande metallhalter jamforas med naturliga ursprungliga halter
(jAmforvarde) i sjoar, det vill siga med metallhalter i vat ten fore industrialismens boérjan
(cirka mitten av 1800-talet). Med andra ord, om det finns en avvikelse i nuvarande
metallhalt i vatten i jamférelse med naturlig ursprunglig halt, s& bedéms vattnen 6ver tid
ha paverkats av mansklig aktivitet i mindre eller storre grad. Aven om metallhalter
varierar med berggrund, och jordarter i sjons avr inningsomrade, samt att vattnets surhet
och innehdll av organiskt material med mera kan paverka metallhalterna. En allméan
tumregel ar att ju storre avvikelsen ar fran jamfo rvardet desto storre blir risken for
biologiska effekter (Naturvardsverket 2000). | Naturvardsverkets beddomningsgrunder
(2000) for sjoar och vattendrag bedoms dessutom vatten dar avvikelsen klassificerats som
mycket stor vara en effekt av en lokal (datida/ nutida) paverkan pa vattensystemet. Av de
undersokta sjoarna i Gastrikland &r 2018 &r det Lill -Gosken, Stor-Gosken och O. Storsjon
som uppvisar Mycket stor avvikelsmot naturlig ursprunglig halt for metallerna bly, koppar,
krom nickel och zink (Tabell 19).

Tabell19. Avvikelser fran jamforvarde (naturlig ursprunglig halt) for respektiegall i Gastriklands sjoar
under 20B. Jamforvardet galler for sjoar fran Dalalven och norrut. Fargmarkeringen i tabellen visar
avvikelseklass fran jamférde.Bla =Ingenavvikelse gon =Liten avvikelsegul =Tydlig avvikelseorange
=Stor avvikelsoch réd =Mycket stor avvikelse

Station Arsenik. As Bly. Pb Kadmium. Cc 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 7.39 6.9 4.5 6.0 3.6 5.8
O. Storsjon. 42 6.12 6.3 4.7 105 [ 53
Ottnaren. 470 2.70 3.3 1.0 5.2 6.4 5.0 5.4

Lill-Gosken. LG2 254 |SOIM 2.2 7.0
Stor-Gosken. SG1 4.81 28.0 1.2 4.9

6.5.2 Metallhaltersarskilt fsrorenande &mnen (SFA)

Statusbeddémning utifrdn sarskilt fororenande @mnen dar bland annat metallerna arsenik,
bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink ingar har gjorts utifrdn Bilaga 2 och Bilaga 6
(Havs- och Vattenmyndigheten 2013). Sarskilt fororenande amnen (SFA) skall tas hansyn
till vid sammanvéagning for ekologisk statusklassificering. Det racker med at t ett &mne
overskrider gransvardet for att status ska bedémas som Mattlig. SFA kan dock bara
motivera en sankning ner till Mattlig status. Ekologisk status i vattenforekomsten kan inte
klassificeras till vare sig Hog eller God om kvalitetsfaktorn SFA klass ificeras till Mattlig
status, detta galler oavsett vad de biologiska kvalitetsfaktorerna visar (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013). Statusbedomning baseras pa analys av den upplosta
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koncentration, det vill sdga den uppltsta fasen i ett vattenprov som erhall its genom
filtrering genom ett 0 .4 5  ilter .

For metallerna bly, koppar, nickel och zink avs es den biotillgangliga delen (berdknat med
Bio-met version 4.0 2018)

| alla sjoar uppnaddes God status forutom i V. Storsjon (15), O. Storsjon (42) och Stor
Gosken (SG1) med avseende pa arsek dar sjparna bedéomdes haMattlig status i och med
att arsmedelvardena av halten arsenik Gverskred gransvardet (Tabell 20). Sett till de
enskilda uppmétta halterna ar det ingen halt i vare sig V. Storsjon (15), O. Storsjon (42) eller
Stor-Gosken (SG1) somiverskrider d en maximalt tillatna koncentrationen pa 7.9 ug/l.

Resultatet av bedémningen for 2018 ar densamma som vid 2017 ars bedémning.

Tabell20. Statusbedomning av metallhalter i vatten fran fem sjoar i Gastrikland. Status utifran
metallhalterna beldmdes till Gd (varden mindre agréansérdet) for alla metaller ochjoar utom for
arsenik i V. Storsjon (15), O. Storsjon (42) och-Gtimken (SG1) dar statusen bedémdes som Mattlig
(varden storre amgrans/ardet). Statusbedémning av metaller med asteif§ anger biotllgang halt pa
filtrerade prover. Alla varden &r angia som pg/bch avser arsmedelvarden

Arsenik Bly* |Kadmium| Koppar® | Krom Mickel* | Zink*
Gransvarde 0.5 1.2 0.08 0.5 3.4 4.0 3.5
V. Storsjon. 15 1.23 0.01 0.01 0.02 0.22 0.11 0.7
0. Storsjon. 42 0.95 0.01 0.01 0.02 0.37 0.23 0.4
Ottnaren. 470 0.46 0.01 0.01 0.02 0.20 0.17 0.5
Lill-Gésken. LG2 0.43 0.11 0.01 0.05 0.59 0.321 2.0
Stor-Gosken. 5G1 0.60 0.07 0.01 0.08 0.70 0.23 5.1

6.6 Naringsamnen, metaller och organiska &mnen i sediment

Kemisk analys av finsediment gors i atta sjoar vart sjatte ar. Forsta tillfallet for analys
gjordes under 2012, varforarets analys ar den andra analysomgangen inom ramen for det
nya kontrollprogrammet .

6.6.1 Torrsubstans, glédgningsfériust, kvéve och fosfor

En jamforelse av resultatet mellan ar 2012 och ar 2018 angdende torrsubstans,
glodg ningsforlust, kv ave och fosfor i sediment visar inte pa nagra storre skillnader (Tabell
21). Ett resultat som ar genomgaende i alla sjoar ar att kvavehalten har 6kat i sedimentet
fran 2012 till 2018, samt att fosforhalten har minskat i sedimentet i alla sjoar utom i V.
Storsjon (015) och Valsjon (VA12) (Tabell21).

Glodgningsforluster 6ver 10 % indikerar att anstrangda syrgasforhallanden kan
forekomma, vilket kan rdda vid vissa tillfallen i alla sjéar (Tabell 21).
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Tabell21. Torrsubstanshalterglodyningsférlust samkvave och fosforhalter i ytsedimentd
atta stationer i sex sjoarGastrikland ar 2012 och 2018.

Station Ar Torrsubstans Glodforlust Kvave Kjeldahl Fosfor
% % TS mg/kg TS mg/kgTS
V Storsjon 015 2012 8.0 17.9 10875 2000
2018 8.1 19.3 12222 2200
V Storsjon S3 2012 8.0 16.7 10250 2000
2018 8.4 17.7 11071 1500
& Storsjon 042 2012 7.0 20.8 13286 2600
2018 8.5 21.9 14118 2300
& Storsjon S7 2012 10.0 19.7 10000 2300
2018 9.7 19.3 11340 1700
Ottnaren O1 2012 9.7 16.2 10000 1700
2018 9.0 161 12222 1600
LilkGosken LG2 2012 11.7 25.1 7863 2500
2018 10.0 25.2 9300 2300
StorGosken SG- 2012 15.6 15.0 6282 2300
2018 12.5 16.1 8800 2100
Valsjon VAL 2012 6.2 42.7 16129 1200
2018 5.7 46.2 22807 1400

6.6.2 Metaller i sdiment

Beddmningen av tillstdnd i O Storsjon (42) med avseende pa metallhalter i finsediment
gjordes Betdi°fnrm+mg&grunder f°r milj°kvalitet, sj
(Naturvardsverket 2000), samt for kadmium och bly enligt Bilaga 6 (Havs- och
vattenmyndighet en 2013)

Endast smarre skillnader i tillstand finns i metallhalt i sediment ar 2018 jamfort med ar

2012 inom respektive sjo (Tabell22). | vissa fall har tillstindet férsamrats en aning och i
vissa fall har det forbattrats en aning. Den enda sjo dar tillstandet klassificerats till Mycket
hoga halteér i Lill -Gosken, vilket gallde for krom och zink bade 2012 och 2018 (Tabell22).
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Tabell22. Metallhalter i sedimentid atta stationer i sex sjoarGastrikland ar 2012 02018 Klassificerig
av tillstdnd ar markerat med farg enligt foljand&a =Ingen avvikelsegron =Liten avvikelsegul =Tydlig
avvikelse orange =Stor avvikelsech rod =Mycket stor avvikels@bservera att kromhalten i Storsjon
(042) saknas arm 2.

Arsenik As Bly Pb Kadmium Cd Koppar Cu Krom Cr Kvicksilver Hg  Mickel Ni Zink Zn
Station Ar [mg/keTs] [mgfkgTs]  [mg/kgTs] [mg/kgTs] [mg/kgTs] [mg/kgTs]  [mg/kgTs] [mg/keTs]
v Storsjsn 015 2012 190 120 2 45 49 0.28 18 5670
2018 210 120 1 55 52 0.22 29 550
. 2012 340 110 2 76 63 0.31 18 710
W Storsjon 53
2018 230 130 2 75 54 0.26 29 630
& Storsjan 042 2012 220 110 1 38 019 32 510
2018 230 110 1 47 170 0.15 45 450
& Storsjon 57 2012 160 150 1 61 260 0.24 34 560
2018 170 99 1 55 200 016 45 420
Ottnaren 01 2012 54 | a5 T 1 36 53 31 440
2018 87 66 1 60 60 3 560
Lill-Gasken LG2 2012 5.7 1200 2 410 0.75 140
2018 15.0 S00 7 400 0.59 120
Stor-Gasken SG1 2012 | 210 l 540 3 230 190 021 34 2300
2018 350 520 3 220 170 022 34 2100

2012 83 T 26 14 310
Valsjion VAL2
2018 93 63 22 16 300

For metallerna bly och kadmium finns gransvarden (130 mg/kg TS for bly respektive 2.3
mg/kg TS for kadmium) uppstéllda for halter i sediment (Havs - och vattenmyndigheten
2013). Halten av bly 6verskred gransvardet vid station O. Storsjon (S7) ar 202, vid
stationerna Lill -Gosken och StorGosken bade ar 2012 och 2018. Halten akadmium
overskred gransvardet vid Lill -Gosken och StorGosken bade ar 2012 och 2018.

S

For att kunna gbra en mer nyanserad bedomning av riskerna for biologiska effekter bor
uppm atta nuvarande metallhalter i sediment jamféras med naturliga ursprungliga halter
(jamforvarde) i sjoar, det vill séga med metallhalter i sediment fore industrialismens bdrjan
(cirka mitten av 1800-talet). En allman tumregel ar att ju storre avvikelsen ar fran
jamforvardet d esto storre blir risken for biologiska effekter (Naturvardsverket 2000). |
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) for sjoar och vattendrag bedéms dessutom
vatten dar avvikelsen klassificerats som mycket stor vara en effekt av en lokd
(datida/nutida) p averkan pa vattensystemet.

| fyra av atta stationer klassificerades avvikelsen fran jamférvarde som Mycket stor avvikelse
(Tabell 23). Mycket stor avvikelse klassificerades vid bada stationerna i O. Storsjon med
avseende pa krom, vid stationerna Lill -Gosken och StorGosken med avseende pa koppar,
krom och zink, samt vid station Lill -Gosken med avseende pa nickel.
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Tabell23. Avvikelser i uppméatta metallhalter i sedimend atta stationer i sex sjoar i Gastrikland ar 2012

och D18jamfortmed nur N} YRS £y 2NXIFf € o6F 1 3INHzyRaKIf dSND WNYTFI NJ
Dalalven och norrut. Fargmarkeringen i tabellen visasdtillhorighet i avvikelse fran jamforvardala =

Ingen avvikelsegrén =Liten avvikelsggul =Tydligavvikelse orange =Stor avvikelsech réd =Mycket stor

avvikelse Observera att kromhalten i O Storsjén (042) saknas ar 2012.

Arsenik As Bly Pb Kadmium Cd Koppar Cu Krom Cr Kvicksilver Hg = Mickel Ni Zink Zn
Station Ar [mg/kgTs] [mg/kgTs]  [mg/kgTS] [mg/kgTs] [mg/kg TS] [mg/keTs]  [mg/kgTS] [mg/kgTs]
Jamforvarde 10 50 0.8 15 15 0.13 10 150
V Starsjon 015 2012 19 24 2 31 33 22 18 45
2018 21 24 2 43 35 17 29 3.7
V Storsjén 53 2012 34 22 2 51 432 24 18 a7
2018 23 256 3 50 3.6 20 29 4.2
O Storsjan 042 2012 22 22 1 25 15 3.2 34
2018 2.3 22 1 3.1 [ 12 4.5 3.0
O Storsjén 57 2012 16 3.0 1 41 18 3.4 3.7
2018 17 2.0 1 3.7 1.2 4.6 2.8
Ottnaren O1 2012 1 2.4 31 29
2018 13 1 40 L 36 37
2012 240 3
Lill-Gasken LG2
2018 1'5 18'0 9 ................
Stor-Gosken 5G1 2012 21 3
2018 3.5 e -
2012 1
Valsjon VALZ
2018 1

6.6.3 PAH och PC&ediment

Tillstandsklassning for PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) och PCB (polyklorerade

bifenyler) har utforts enligt 6 Bed°® mni ngsgrunder for milj°kval
(Naturvardsverket 1999) eftersom ingen klassning finns for sjoar, med den férandringen

att den omarbetade tabellen for statistisk tillstandsklassning anvands (SGU 2017).

TillstAndsklas sningen for aren 2012 och 2018visade pa Mycket hoga halav PAH och PCBi
sedimenten i bade O. Storsjon (042) och LiltGoésken (LG2), foutom for PAH i O. Storjon

(042) ar 2012 som visade pdMedelhog halfTabell 24). Summa PAH-11 i O. Storsjon har alla
ar mellan 2012 och 20¥ legat mellan cirka 6005800 pg/kg TS, det vill sdga en
tillstandsklassning pa Medelhdg halt men ar vid 2018 ars andys tio ganger hogre.
Tillstandsklassningen ar inte kopplad till nagra effektbaserade varden, utan visar

fordelningen av miljogiftshalter i svenskakust- och utsjosediment (SGU 2017).

Tabell24. Halterna av summan av 11 PAddh 7 PCBimnen i sediment vid G5torsjon (42pch LilGosken
ar 2012 och 2018Tillstandsklassningeviedelhtg halimarkeras med gul farg odlyckethog halt
markerasmed rod farg.

Station Ar Summa PAH-11 (pug/kg TS)Summa PCB-7 [ug/kg Ts
O Storsjén (042) 2012
2018 ..................................................................................................................................
O~ ) 2012
Lill-Gosken (LG: 2018
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6.7 Vaxtplankton

Under ar 2018 provtogs vaxtplankton vid fem sjostationer i borjan och mitten av augusti
manad.

For att gora en adekvat klassificering av sotvattensprover beraknas index for biomassa
(biovolym ), TPI (trofiskt planktonin dex) och andel cyanobakterier. Dessa index
sammanvags sedan for att ge en rattvis statusklassificering. TPI ger en fingervisning i
vilken omfattning vissa indexgivande arter med specifika naringskrav férekommer.
Andelen cyanobakterier kan ge en indikation om huruvida potentiellt toxiska alger
forekommer. Cyanobakterier &r i regel &ven gynnade av 0kad naringstillforsel.

Av sotvattensstationerna uppvisade alla stationer relativt hog bio massa vid 2018 ars
undersokning , men har varierat relativt stort mellan & ren 2012 och 2018, férutom for Stor
Gosken dar variationen varit relativt liten (Figur 43). Proven fran Vastra Storsjon (15) samt
Ottnaren (470) innehdll héga halter av den eutrofa kiselalgen Stephanodiscus rotulasom
aven noterades i de andra sjoarna, men ej i sa hoga mangder som i de tva férstnamnda.

18 -
=g \/gstra Storsjon (15) —t— Ostra Storsjon (42)

=== Ottnaren (470) ook Nasbysjon (NS1)
14 - == Stor-Gosken (SG1)

Biomassa (mg/l)

o N B~ O ©

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur43. Bianassavid sttvattensstationerna under perioden 28,2018.

Artsammansattningen dominerades av kiselalger v id alla stationer. | Vastra Storsjon (15)
samt Ottnaren (470) pagck en blomning av Stephanodiscus rotulamedan kiselalgen
Aulacoseira islandicdominerade i Nasbysjon (NS1). Andelen cyanobakterier var hogst i

Ostra Storsjon (42) med 36% Generellt lag andelen cyanobakterier runt 20-30 % vid alla
stationer férutom vid Ottnaren (470) somuppvisade obetydliga mangder (Figur 44). Aven

nar det galler andelen cyanobakterier, som for biomassa, ar variationen relativt stor mellan

ar, samt mellan sjoar (Figur 44).

68/194



Gastriklands vattenvardsférening, utvardering ar 2€R218.

0 == \/gstra Storsjén (15)
e Stra Storsjon (42)

60 - =g Ottnaren (470)
ook Nasbysjon (NS1)

50 === Stor-Gosken (SG1)

40

30

20

Andel cyanobakterier (%)

10

.,;
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figurd44. Andelen cyanobakterier vid sjostationerna under peten 2A.2¢2018.

Biomassani de specifika sjdarna var hoga for ar 2018 jamfort med vad som generellt kan
forvantas av sjoar i sédra Norrland.

Den ekologiska statusen utifran parametern vaxtplankton for perioden 2016 82018 visade
pa en forsamrad status for O. Storsjon (42) janfort med féregaende period 201582017 (fran
Mattlig till Otillfredsstallande status medan resterande stationer visade pa @ oférandrad
Mattlig status (Tabell 25).

Tabell25. Ekologisk statusklassificering baserad pa sammanvagt
EKvarde av tre ar (208¢2018) for biomassa andel cyanobakterier
och TPI av vaxtplankton vid Gastriklands sjOar.

Station Ekvérde | Status 20162018
Vastra Storsjon (15) 2.02 Mattlig

Ostra Storsjon (42) 1.90 | Otillfredsstéllande
Ottnaren (470) 2.28 Mattlig
Nasysjon (NS1) 2.10 Mattlig
StorGosken (SG1) 2.30 Mattlig

6.8 Sammanfattning sjé&012;2018

Generellt finns en tendens att den ekologiska statusen med avseende pa vaxtplankton har
okat i fyra sjoar, samt varit oférandrad i den femte. | V. Storsjén (015),0. Storsjon (042),
Ottnaren (0O1) och Nasbysjon (NS1) finns enmer eller mindre tydlig tendens att statusen i
sjbarna har forbattrats fran Otillfredsstallandetill Mattlig status (Figur 45). | Stor-Gosken
(SG1) har statusen varitMattlig vid alla undersokn ingstillfallen (Figu r 45).

Den ekologiska statusen med avseende pa bottenfauna har varit oférandrat
Otillfredsstallandei fem sjoar (V. Storsjon, O. Storsjon (042), Ottnaren, LikGosken och O.
Storsjon (S7)). | StorGosken har den ekologisk statusen fomattrats fran Otillf redsstalande
till Mattlig, medan den ekologiska statusen i Valsjon har forsamrats fran Otillfredsstallande
till Dalig (Figur 45).
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Sett till parametern siktdjup finns i princip en forbattring i status i alla sjoar 6ver tid utom
i Lill -Gosken och Nasbysjin (Figur 45). Mgjligen finns en tendens att merparten av de
undersokta sjdarna ar pa vag att fa ett klarare vatten i och med att siktdjupet 6kat, samt att
merparten av sjdoama bedomdes ha Mattlig status med avseende pa vaxtplankton, vilket
antyder en minskad algtillvaxt, som i sin tur ger mindre mangd partiklar i vattnet och ett
klarare vatten. A andra sidan har EK -vardet med avseende p& naring minskat under den
senaste perioden(utom i V. Storsjon 015), vilket antyder att narings tillgangen till sjoarna
okat, vilket kan komma att gynna algtillvaxten de narmsta aren. Endast Valsjon (VA12)
uppnadde HOg statusmed avseende pa naringar 2018(Figur 45).

Under ar 2018 noterades syrgashalt under den kritiska nivan av syrefritt/nastan syrefr itt
vid 1 mg syre/ ml i alla sjoar férutom Lingan och Lill -Gosken. Overlag har statusen i
respektive sjo varierat relativt mycket under aren 201282018, férutom i Stor -Gosken, (SG1)
som under alla ar sedan 2012 uppvisat laga syrehalter samt i LilFGosken (LG2) som under
alla ar uppv isat syrerika forhallanden (Figur 45). | Lill -Gosken (LG2) tas syreprovet arligen
pa ett relativt litet djup, mellan 2 83 m, vilket skulle kunna forklara det syrerika tillstandet
da utbytet av atmosfariskt syre lattare nar grunda bottn ar an djupa bottnar.

Ingen tendens till férsurning har funnits i sjparna under perioden 201252018(Figur 45).

Overlag har metallhalterna i vatten varit laga eller mattligt hga under perioden 201252018
forutom for blyhalten i vatten dar till standet klassificerades till Hogahalteri bade Lill - och
Stor-Gosken utifran Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) (Figur 46).

Utifran Havs - och vattenmyndighetens foreskrifter (201 7) bedomdes statusen ar 207 och
2018som Mattlig med avseende pa halten av arenik i vatten i V. Storsjon (15), O. Storsjon
(42) och StorGosken (SG1), medan den bedémdes somGodi Ottnaren (470) och Lill-
Go6sken (LG2). | Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter ar gransvardet for arsenik
framtaget for att hansyn ska tas till naturl ig bakgrund, vilket in te &ar gjort i rapportens
beddmning. For Ovriga undersokta metaller bedémdes statusen somGodi alla sjéar (Figur
47).

Utifran Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2000) har metallhalterna i sediment for
de flesta metaller och sjoar varit Lagaeller Mattligt hoga (Figur 46). Vid nagra sjoar (O.
Storsjon, Lill-Gésken och StorGosken) har metallhalten for vissa metaller klassificerats
som Hdga haltereller Mycket hoga haltebade under 2012 och 2018 (Figu#6)

Halten av PCB (polyklorer ade bifenyler) i sediment i O. Storsjon och Lill-Gdsken
klassificerades bade &r 2012 och 2018 tilMycket hog hal{Figur 46). | O. Storsjon har PCB
halten dessutom klassificerats till Mycket hog haltven under aren 201352017. Halten av
PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) klassificerades till Mycket hog hali Lill -Gosken
b&de ar 2012 och &r 2018. | O. Storsjon klassificedes halten av PAH till Mattligt hog mellan
aren 2012 till 2017, for att ar 2018 klassificeras tilMycket hog haltOrsaken till denna stora
forandring i klassifikation (och stora forandring i halt som visade pa en tiofaldig 6kning
under 2018) gar dock inte att faststalla med sékerhet i foreliggande rapport.
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Figur45. Statusbeddémning av biologiska, fysikaliska och kemiska paraméastriklands ar mellan ar
2012 till 20B. Observera att bottenfauna endast analyserats for ar 2@0350ch 2017 Provtagningsar
for respektive parameter visas i rad e@bservera att vid stationerna Ottnaren (O1) ochGiksken (LG1)
gors endat bottenfaunaunderskning, medan i stationerna Ottnaren (470) och-Gikken (LG2) gors
Ovriga undersokningar.
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Metaller i vatten
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Figur46. Statusbeddmning av metallhalter i vatten i Gastriklands sjoar, samt metallhalter i sediment i O.
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Storsjon (42) mellan &r 201212018 enligt Natuvardsverkets bedémningsgrunder fran ar 2000.
Provtagningsar for respektive parameter visas i rdid e
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Sarskilt férorenande 3mnen, HVMFS 2013:19
SJOAR 2017-2018 1718 1718 1718 1718 1718 1718 1718
£ E
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Mattlig status

Figur47. Statusbeddémning av metallhalter av sarskilt fororenande amnen i vatten i Gastriklands sjoar ar
2017 och 2018 utifran Havoch vattenmyndightens foreskrifter (2013).

6.9 Sammanfattande bedémning av ekologisk statusdstriklands sjbar.
Vid klassificering av ekologisk status ska de biologiska kvalitetsfaktorerna vagas samman
for ytvattenfoérekomsten (Havs- och vattenmynd igheten 2013) Dessutom féreskrivs att vid
sammanvagning av kvalitetsfaktorer ar det den kvalitetsfa ktor som klassificerats till sdmst
status som &r utslagsgivande. For de sjdar dar biologiska kvalitetsfaktorer finns
(vaxtplankton och bottenfauna) bedoms fem sjoar haOtillfredsstéllandeskologiskstatus tva
sjoar haMattlig ekologislstatusoch en sjo haDalig ekologiskstatus(Tabell 26). For den enda
sj0 som saknar biologiska kvalitetsfaktorer, Lingan, bedéomdes statusen utifran siktdjup
och naringsamneskelastning till Mattli g ekologisk statugTabell 26).

Tabell26. Bedémning av ekologiskatus for nio sjdar i Gastrikland undersdkta mellan 2012 och 2018. Alla
sjoar utom Lingan ar bedomda utifran biologiska kvalitetsfaktorer (vaxtplankton och bottenfdlingan
ar bedomd ysikaliska och kemiska kvalitetsfaktorer.

Station Sammanvagd status 2012-20:
V Storsjon (015) Otillfredsstallande

O Storsjon (042) Otillfredsstallande
Ottnaren (470 & O1) Otillfredsstallande
Lingan (L1) Mattlig

Lill-Gosken (LG2 & LG1) Otillfredsstallande
Nasbysjon (NS1) Mattlig

Stor-Gosken (SG1) Mattlig

Valsjon (VA12)

O Storsjon (S7) Otillfredsstéllande
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7 Resultat vattencig

Ett néaringsrikare tillstdnd, eller eutrofiering, skapas av Okad tillférsel eller okat
tillgangliggérande av vaxtnaringsamnen i vattendrag. Eutrofiering leder till 6ka d
produktion av bioma ssa av vaxter och djur, 6kad vattengrumling, 6kad syrgasférbruknin g
vid nedbrytning av organiskt material samt till &ndrad artsammansattning och mangfald
hos vaxt- och djursamhallen. Det véaxtnaringsamne som reglerar vaxtsamhallenas
utv eckling i sotvatten ar i de flesta fall fosfor och i ett mindre antal fall kvave (kapit el 7.1
och kapitel 7.2).

Vattnets surhet ar av betydelse for vattenlevande organismer genom att den paverkar
balansen mellan organismernas inre miljo och omgivningen och darmed en rad vikti ga
omsattningsprocesser (kapitel 7.3).

Forhojda halter av metaller kan stora det biologiska livet (kapitel 7.4).

Forklarande text for berakningar, index, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3.
Varden pa fysikaliska och kemiska parametrar i vattendra g redovisas i sin helhet i Bilaga
12.

Vattenflodet (dygnsmedelva ttenforing, m3/s) vid respektive station har hamtats fran

modellberdknade floden via SMHI:s vattenweb, Hype-version_5 4 1, (SMHI 2019d). |
Tabell 27 anges koordinater till utloppspunkterna v ari SMHI beréaknat avrinningsomradet,
se vidare Bilaga 13 for mer utforlig beskrivning av vattendragen.

Tabell27. Koordinater (SWEREF99) for utloppspunkter dar SMHI beréknat avrinningsomrade for respektive
provtagningsstation. Observa att det i tre omr&len ar samma avrinningsomrade for vattendrag dar

prover tagits nara varandra, vilket galler for stationernadé® i Jadraan, VAYA10 i Valsjobacken

respektive JVIQIV11 i Jarvstabacken/Hemlingbybacken. Statioagnamn i klartextdijer nedanfor
koordinatlistan, forutom for Gavledn som redan star i klartext.

Station N E Station N E Station N E
49 6721224 604279 430 6710708 573584 510 6710596 596473

148-149 6720288 599304 439 6709530 577161 JV10-JV11 6728742 620185
220 6719258 589499 448 6708195 585006 T26 6749701 596053
329 6715386 587637 456 6701719 580206 T48 6730285 617824
414 6713929 570689 458 6708238 580246 VA8-VA10 6716307 607663
420 6711882 571664 489 6714777 588494 Gavledn 6729209 619099
49 O. Storsjon 430  Hoan 510 Fanjaan

148-149 Jadradn 439  Hoan JV10-JV11 Jarvstabacken
220  Borrsj6an 448  Hoan T26 Ycklaren
329  Broasan 456  Storan T48 Testeboan
414  Hammardammen 458  Getén VA8-VA10 Valsjobacken
420  Hoan 489  Gavelhyttean

De berdknade vattenflodena vid provtagningstillféllena speglar ganska val perioder av
sndsmaltning och nederbérd (Tabell 28). Den snabba avsmaltningen i april skapade héga
floden i vattendragen i andra halvan av april och bérjan av maj. Déarefter har flédena varit
ldga pa grund av det torra och nederbordsfattiga vadret anda fram till november och
december. Samtidigt &r manga av vattendragen reglerade, vilket paverkar flodena i vissa
bestamda punkter.
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Tabell28. Modellberdknad dygnsmedelvattenféring (m3/s) vid regpekprovtagningstillfalle med-B'YPE
(SMHI:s vattenwebb 2@tl) i vattendragstationeri Gastrikland under 2@L Stationerna 148 och 149, VA8
och VA10 respektive JVDBh JV11 erhdller samma vardea fldden i SMHI:s vattenwebb.

Datum Station Flode Datum Station Fléde Datum Station Flode
m%s m%s m®/s
2018-02-14 49 18.00 2018-02-14 430 1.83 2018-02-14 V10 ([SeJdvii
2018-05-11 49 80.80 2018-05-11 430 8.32 2018-05-11 JV 10
2018-06-07 49 6.51 2018-06-07 430 0.57 2018-06-07 JVv 10
2018-08-10 49 5.00 2018-08-10 430 0.55 2018-08-10 JV 10
2018-09-05 49 5.00 2018-09-05 430 0.53 2018-09-05 Jv 10
2018-11-08 49 18.00 2018-11-08 430 1.70 2018-11-08 JV 10
2018-02-14 148 Se 149 2018-02-14 439 2.01 2018-02-14 Jv 11 0.20
2018-05-11 148 2018-05-11 439 8.91 2018-05-11 Jv 11 0.10
2018-06-07 148 2018-06-07 439 0.91 2018-06-07 V11 0.03
2018-08-10 148 2018-08-10 439 0.65 2018-08-10 V11 0.04
2018-09-05 148 2018-09-05 439 0.66 2018-09-05 Jv 11 0.04
2018-11-08 148 2018-11-08 439 1.56 2018-11-08 Jv 11 0.04
2018-02-14 149 5.92 2018-02-14 448 3.13 2018-02-14 T26 6.06
2018-05-11 149 27.60 2018-05-11 448 10.90 2018-05-15 T26 41.00
2018-06-07 149 4.04 2018-06-07 448 1.30 2018-06-09 |  T26 6.15
2018-08-10 149 2.26 2018-08-10 448 0.91 2018-08-10 T26 2.56
2018-09-05 149 2.06 2018-09-05 448 1.00 2018-09-11 T26 2.42
2018-11-08 149 3.42 2018-11-08 448 1.86 2018-11-12 T26 3.45
2018-02-14 220 1.40 2018-02-14 456 0.22 2018-02-14 T48 8.76
2018-05-11 220 3.04 2018-05-11 456 0.28 2018-05-11 T48 82.60
2018-06-07 220 0.80 2018-06-07 456 0.09 2018-06-07 T48 9.80
2018-08-10 220 0.50 2018-08-10 456 0.06 2018-08-10 T48 2.49
2018-09-05 220 0.46 2018-09-05 456 0.07 2018-09-05 T48 2.58
2018-11-08 220 0.44 2018-11-08 456 0.06 2018-11-08 T48 2.72
2018-02-14 329 0.90 2018-02-14 458 0.57 2018-02-14 VA8 Se VA10
2018-05-11 329 2.97 2018-05-11 458 0.94 2018-05-11 VA8
2018-06-07 329 0.37 2018-06-07 458 0.21 2018-06-07 VA8
2018-08-10 329 0.19 2018-08-10 458 0.14 2018-08-10 VA8
2018-09-05 329 0.23 2018-09-05 458 0.19 2018-09-05 VA8
2018-11-08 329 0.21 2018-11-08 458 0.16 2018-11-08 VA8
2018-02-14 414 1.70 2018-02-14 489 5.13 2018-02-14 VA10 0.14
2018-05-11 414 8.08 2018-05-11 489 14.70 2018-05-11 VA10 0.16
2018-06-07 414 0.51 2018-06-07 489 1.74 2018-06-07 VA10 0.05
2018-08-10 414 0.49 2018-08-10 489 141 2018-08-10 VA10 0.02
2018-09-05 414 0.48 2018-09-05 489 1.41 2018-09-05 VA10 0.06
2018-11-08 414 1.65 2018-11-08 489 4.93 2018-11-08 VA10 0.06
2018-02-14 420 1.75 2018-02-14 510 0.19 2018-02-14 | Gavledn 20.20
2018-05-11 420 8.16 2018-05-11 510 0.16 2018-05-11 | Gavleédn 84.40
2018-06-07 420 0.52 2018-06-07 510 0.05 2018-06-07 | Gavleén 7.18
2018-08-10 420 0.52 2018-08-10 510 0.02 2018-08-10 | Gavleédn 5.30
2018-09-05 420 0.49 2018-09-05 510 0.05 2018-09-05 | Gavledn 5.41
2018-11-08 420 1.67 2018-11-08 510 0.05 2018-11-08 | Gavledn 18.50
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7.1 Naringsamnen och fosfor i vattirag

Vid 2018 ars undersokning erholls héga eller extremt hdga halter av fosfor vid augusti -
och/eller septemberprovtagningen i manga vattendrag . Darav foljde att sju av tjugoen
vattendrag sstationer bedomdes ha samre status ar 2018 jamfért med ar 2017. Trots de
stundtals héga fosforhalterna uppnadde merparten av alla vattendrag Godeller Hog status
ar 2018 med avseende pa totalhalten av naringsamnen (dar ingdende parametrar vid
berakningen ar halten av totalfosfor, kalcium , klorid och magnesium, samt absorbans och
hojd dver havet) (Tabell 29). Mdjligen har den nederbdrdsfattiga sommaren som inneburit
laga floden i vattendragen och da framforallt i mindre vatt endrag paverkat fosforhalten.

Tabell29. Tredrsmedelvarde (202018) avekologisk status i 20 vattendrsgtationeri Gastrikland (samt
SLUstationen i GavlednSLU 209). Berakning av EWdrden ar gjord p& arsmedelvéarden av sex
provtagningar mellan febmri och november 208¢2018, forutom for SLkstationendar arsmedelvarde ar
beraknatpa tolv manadsvisa prover tagna aren B@th 207, samt manadsvisa provtagningar mellan
januari och oktober 208.

Provpunkt EK-varde Status

O Storsjon (049) 0.48 God
Jadraan (148) 0.64 God
Jadraan (149) 0.52 God
Borrsjoan (220) 0.59 God
Broasan (329) 0.44 Mattlig
Hammardammen (414) 0.74 _
Hoan (420) 0.53 God

Hoan (430) 0.28 Otillfredsstallande
Hoan (439) 0.64 God

Ho&n (448) 0.51 God
Storan (456) 0.70 God

Getan (458) 0.54 God
Gawelhyttean (489) 0.43 Mattlig
Fanjaan (510) 0.35 Mattlig
Jarvstabacken (JV10) 0.66 God
Hemlingbybacken (JV11) 0.56 God
Ycklaren (T26) 0.67 God
Testebon (T48) 085 [ Hog
Valsjobacken (VAS) 0.44 Mattlig
Valsjobacken (VA10) 0.49 Mattlig
Gavlean SLU 0.62 God
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7.2 Naringsamnen, arealspecifik forlust

Arealspecifik forlust har berdknats genom att koncentratione r av fosfor, kvdve och TOC
(totalt organiskt kol) multiplicerats med en beraknad dygnsvis vattenforing i respektive
vattendrag sstation. De beraknade dygnstransporterna summeras arsvis och divideras med
avrinningsomradets areal uttryckt i hektar (Se Bilaga 13 for avrinningsomradenas area).
Koncentrationerna av respektive amne har erhallits genom linjar interpolering mellan
mattillifallen. Vattenforingen i respektive station har hamtats fran SMHI:s Vattenweb b dar
modellerade varden via s-HYPE anvants (SMHI 2019d).

Ingen statusklassning utifran arealspecifik forlust finns i de nya bedémningsgrunderna
(Havs- och vattenmyndigheten 2013, 2017). FOr att inte bryta kontinuiteten i bedémningar
fran tidigare rapport er ges har en bedémning utifrdn de gamla bedémningsgrun derna
(Naturvardsverket 2000), vilka anvants i tidigare rapporter. Arealspecifik forlust av TOC
redovisas ocksa, aven om inga bedoémningsgrunder finns fér TOC.

Tillstandsklassningen av den arealspecifika forlusten av fosfor ar 2018 utmynnade Gverlag
i Lagaforlustervid de flesta stationer (Tabell 30). Trots detta ar tillstandsklassningen ar 2018
samre i nio vattendragsstationer och oféréandrad i dvriga elva vattendrag sstationer i
jamforelse med ar 2017.0Orsaken till detta ligger formodligen i de hoga fosforhalter som
uppmattes vid augusti- och septemberprovtagningen.

Aven nar det géller arealspecifik forlust av kvave resulterade tillstdndsklassningen 6verlag

i Laga forlusteii de flesta vattendragsstationer (Tabell 30). | sex av vattendragsstationerna
forsamrades tillstandsklassningen ar 2018 medan tillstandsklassningen var oférandrad i

ovriga fjorton vattendrag sdationer i jamforelse med 2017 Liksom for fosfor uppmattes

relativ hoga kvavehalter vid a ugusti- och septemberprovtagningen ar 2018 jamfért med ar
2017, vilket formodligen bidragit till den férandrade statusen.

Den arealspecifika forlusten av TOC (totalt organiskt kol) (Tabell 30) var storre ar 2018 i de
flesta vattendragsstationerna jamfort med ar 2017. | nagra vattendragsstationer var den
arealspecifika forlusten av TOC betydligt m indre ar 2018 jamfort med ar 2017, somi
Valsjobacken (VA8 och VA10), Jarvstabacken (JV10) och Hemlingbybacken (JV11).
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Tabell30. Arealspecifikdrlust (kg/ha*ar) av fosfor (P), kvave (N) och TOC vid respektive station i

Gastriklands vattendrag undér 2018. Statusklassninge Syt A 3G €. SRI YYAy 3a3INHzy RSNJ T
{21 FNJ 20K @GFGGSYRNI 3¢ 0bl i tgNijanbaRih en/okkt Biga fodustarn 0 NNJ Y I NJ
gron =Laga forlustergul =Mattligt hoga forlusteroch orange Hoga forluster Arealspecifik forlusav

fosfor, kvave och TOC ar ocksa beraknad vid SLU:s station i Gavlean. Forvisso ar hérslstenl pa

arsbasis vid SLUstation (SLU 209), men utifran tillgangliga data som stracker sig fréoktober 207 till

15 oktober 20B. Data pa vattenfléde ¢h avrinningsomradets area ar hamtad fran SMHI:s vattenwebbs

modellomrade vid Gavledns mynnifiig SLU:s data.

Station P N TOC
O Storsjon (049) 0.064  1.79 35
Jadradn (148) 0073 1.24 41
Jadraan (149) 0.070 1.17 41
Borrsjoan (220) 0.066  1.13 44
Broasan (329) 0.064  1.52 42
Hammardammen (414) 19
Hoan (430) 0.063  1.57 21
Ho&n (439) 10036 135 21
Hoan (448) 0.057 1.50 23
Storan (456) 0.044  1.43 32
Getan (458) 0.062 1.38 27
Gavelhyttean (489) 0.065 1.70 29
Fanjaan (510) 0.116  2.36 55
Jarvstabacken (JV10) | 0.064 2.14 39
Hemlingbybacken (JV11)0.075 2.65 30
Ycklaren (T26) 0.049 1.45 40
Testeboan (T48) 0.053 1.46 48
Valsjobacken (VA8) 0.178 4.87 61
Valsjobéacken (VA10) 0.103 2.27 58
Gavlean SLU 0.081 2.70 56

Under perio den 20122018 finns ingen statistisk signifikant tendens till vare sig 6kning
eller minskning av den arealspecifika forlusten av fo sfor, kvdave och TOC i nagon av de
undersdkta vattendrag sstationerna (Figur 48, 49 och 50).

Sett till data fran de fyra und ersokta intensivvattendragen fran 200582018 ar det endast

Gavlehyttedn (489) som uppvisar en signifikant (p<0.05) minskning av den arealspecifika
forlusten av kvave.
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Figur48. Arealspecifik forlust av fosfor viligo vattendragsstationeri Gastrkland mellan 2012018.
Diagrammet langst ned till hdger visaealspecifik forlust av fosforfyra vattendrag som undersokts
mellan 4r2005¢2018. Dasa fyra vattendrag ar ocksa representezadiiagrammet langst upp till véanster,
men d& bara for periode2012;,2018.
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Figur49. Arealspecifik forlust av kvave vid tjugo vattendistgtioneri Gastrikland mellan 20%2018.
Diagrammet langst ned till hdger aisarealspecifik forlust av kvavéyra vattendrag som undersokts
mellan &r2005;2018. Dessayfa vattendrag ar ocksa representerade i diagrammet langst upp till vanster,
men da bara for perioden 20£2018.
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Figur50. Arealspecifik forlust aVOCvid tjugo vattendragstationeri Gastrikland mikan 2012;2018.

Diagrammet langst ned till hdgersar arealspecifik forlust aMOQA fyra vattendrag som undersokts mellan

ar 2005;2018. Dessa fyra vattendrag ar ocksa representerade i diagrammet langst upp till yameteda

bara for perioden 201€2018

7.3 Férsurning
Klassificering av status med avse e n d e

p—l

forsurning utfoerdes

sj° eller ditt voblioteketri\dr2@lg)al testverkyly& haCmedianvarde
for pH anvants medan m edelvarden har anvants for kalcium, klorid, magnesium, sulfat

och TOC. Klassificeringen baserades pa prover tagna vid sex tillfallen (februari 8

november.

Resultatet fran testverktyget i MAGIC -biblioteket visade

vattendrag sstation var paverkat av forsurning, utan alla vattendrag sstationer bedomdes
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ha Hog status i forandrat pH-varde jamfort med ett referensvarde pa forhallanden i
forindustriell tid (Tabell 31).

Tabell31. Status med avseende pa foreing i form av pHorandring gentemot ett referensvéarde
vattendragsstationeri Gastrikland under 2@l Status beraknadia testverktyget i MAGHBiblioteket (IVL

2019).

Station

pH-minskning sedan 1860 Status

O Storsjon (49)
Jadradn (148)

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

Hoan (430)

Hodan (439)

Hodn (448)

Storan (456)

Getan (458)
Gavelhyttean (489)
Fanjaan (510)
Jéarvstabacken (JV10)
Hemlingbybécken (JV11)
Ycklaren (T26)
Testeboan (T48)
Valsjébacken (VA8)
Valsjobécken (VA10)

0.12 pH-enheter

0.12 pH-enheter

0.12 pH-enheter

0.15 pH-enheter

0.17 pH-enheter

0.12 pH-enheter

0.17 pH-enheter
Bedoms ej vara paverkad av forsurnin

0.17 pH-enheter
Beddms ej vara paverkad av férsurnin
Beddms ej vara paverkad av férsurnin
Bedoms ej vara paverkad av forsurnin
Bedoms ej vara paverkad av forsurnin
Bedoms ej vara paverkad av férsurnin
Beddms ej vara paverkad av férsurnin
Beddms ej vara paverkad av férsurnin

0.05 pH-enheter

0.05 pH-enheter
Bedoms ej vara paverkad av forsurnin
Bedoms ej vara paverkad av férsurnin

| fem, O. Storsjon (049), Jadradn1(48 och 149)Borrsjéan (220) och Getan (458)av de tjugo
undersokta vattendragsstationerna finns en mycket svag tendens till minskat pH mellan
2012 och 201&Figur 51). | ett langre perspektiv, 198662018, finns snarast en tendens att pH
Okar, atminstone i de fyra undersokta intensivvattendragen (Figur 51).

Ett vattendrag, Valsjobacken (VA8), avviker under den senaste sju-arsperioden genom att
pH okat signifikant (p<0.0 5) (Figur 51).
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pH 4=, Storsjbn (49) pH —— Jidradn (148)
7.8 ~fi=Hodn (448) 78 ~@-Jddradn (149)
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Figur51. Arsmedianvéarden for pH i tjugo vattendssgationeri Gastrikland som provtagits mellan 2@12
2018. Diagrammet langst ned thioger visar arsmedianvéardet av pH i fyra vattendrag som uiittess
mellandr 198&2018. Dessa fyraattendrag ar ocksa representerade i diagrammet langst upp till vanster,
men da bara for perioden 20£2018.

Alkaliniteten eller formagan att neutralisera tillskott av sura amnen ar god i de tjugo
undersokta vattendrag sstationerna. Inte vid nagot tillfal le under perioden 201252018 har
alkaliniteten understigit 0.1 mekv/l, det vill sdga grdnsen mellan God och Svag
buffertkapacite{Figur 52). | Valsjobacken (VA8) har alkaliniteten Okat signifikant (p < 0.05)
mellan ar 20122018, smt alkaliniteten i de tva vattendragsstationerna Hoan (448) och
Gavelhyttedn (489) har okat signifikant (p<0.05) mellan 198@2018 (Figur52). Noterbart ar
den hoga alkaliniteten i vattendragsstationerna Jarvstabacken (JV10) och
Hemlingbybacken (JV11) (Figur 52).
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Figu 52. Arsmedianvérden for alkalinitet i tjugo vattendssgationeri Gastrikland som provtagits mellan
201x;2018. Diagrammet langst ned till htger visar arsmedianvéardet avratkal fyra vattendrag som
undersokts mellan ar 1982018 Dessa fyra vattendrag acksa representerade i diagrammet langst upp
till vanster, men da bara for perioden 2042018.Gron linje visar gransen mell&odoch Svag
buffringsférmaga.

7.4 Metaller i vatten

Bedomning av tillstdnd och status har utforts dels uti f r = n

mi

dels utifrdn Havs -

j

Skvalitet

S ]

°ar och

v adsverkenh 20008(lgapitel RA4lp),p o r t

och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och

miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs - och vattenmyndigheten 2013, Bilaga 2 och

6).
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7.4.1 Metallhalter, bedémning av tillstand
Beddmning av tillstand i vattendrag baseras pa analys av surgjorda prover.

Generellt klassificerades metallhalterna i Gastriklands vattendrag under ar 2018 som
Mycket lagahaltereller Laga halte(Tabell 32). Stationerna Hoan (420), Jarvstabacken (JV10)
och Hemlin gbybacken (JV11) avvek dock fran det generella monstret. Koppar- och
zinkhalten i Hoan (420), Jarvstabacken (JV10) och Hemlingbybacken (JV1)1bedomdestill
Mattlig t hga haltersamt att blyhalten i Hoan (420) bedomdestill Mattligt hdgahalter(Tabell
32).

Tabell32. Halter av metaller i vatten i Gastriklands vattendrag under aB2Bdrgmarkeringen i tabellen
visar klasstillhdrighet for tillstandet av metallhalter i vatten. BMiycketlaga halter gron =L&ga halter
ochgul =Mattligt hoga halter.

station Arsenik As Bly Pb Kadmium Cd Koppar Cu Krom Cr Mickel Ni Zink Zn

pg/l pg/l pg/l pg/l pe/l pg/l pg/l
O Storsjén (049) 0.70 0.48 1.18 0.40 1.00
Jadraan (148) 0.37 0.83
Jadraan (149) 0.39 0.76
Borrsjdan (220) 0.56 0.011 0.79
Hoan (420) 0.45 1.72 0.068 5.56 2.44 3.02 36.5
Jarvstabacken (JV10) 0.62 0.74 0.029 5.35 0.78 1.93 21.3
Hemlingbybdcken (JV11)  0.61 0.79 0.025 5.80 1.61 1.33 25.3
Ycklaren (T26) 0.35 0.87

For att kunna gbra en mer nyanserad bedémning av riskerna for biologiska effekter bor
uppméatta nuvarande metallhalter jamforas med naturliga ursprungliga halter
(jAmforvarde) i vattendrag, det vill saga med metallhalter i vatten ungefar fore
industrialisme ns bdrjan (cirka mitten av 1800-talet). Med andra ord, om det finns en
avvikelse i nuvarande metallhalt i vatten i jamforelse med naturlig ursprunglig halt, sa
bedoms vattnen Gver tid ha paverkats av mansklig aktivitet i mindre eller storre grad, aven
om metallhalter varierar med berggrund, och jordarter i avrinningsomradet, samt att
vattnets surhet och innehall av organiskt material med mera kan paverka metallhalterna.
En allman tumregel ar att ju storre avvikelsen ar fran jamforvardet desto storre blir ri sken
for biologiska effekter (Naturvardsverket 2000). | Naturvardsverkets bedomni ngsgrunder
(2000) for sjoar och vattendrag bedéms dessutom vatten dar avvikelsen klassificerats som
Mycket stor vara en effekt av en lokal paverkan pa vattensystemet. Av de undersokta
vattendragen i Gastrikland ar 2017 ar det endast Hoan (420)som uppvisar en Mycket stor
avvikelsamot jamforvardena vad galler bly och krom (Tabell 33).
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Tabell33. Avvilelser i uppmatta metallhalter i vatten i Gastriklands vattendradem?018 jamfoért med
naturlig ursprunglig halt (jamforvarde). Fargmarkeringen i tabellen visar klasstillhérighet i avvikelse fran
jamforvarde. Bl& #ngen avvikelsegron =Liten avvikelsegul =Tydlig avvikelseorange =Stor avvikelsech

réd =Mycket $or avvkelse

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

Station As Ccd Ni
Jamforvarde 0.2 0.05 0.003 1 0.2 0.5 3

O Storsjon (049) 3.52 9.57 2.17 2.01 2.01

Jadradn [148) 1.39 7.40 2.81 1.42 1.29
Jadradn [149) 1.3 7.83 2.84 1.47 1.27
Borrsjdan (220) 1.80 11.20 3.64 1.92 1.14
Hoéan (420) 223 [l 267 5.56 6.03 12.15
Jarvstabicken {JV10) 3.09 14.87 9.72 5.35 3.92 3.87 7.10
Hemlingbybdcken (JW11) 3.07 15.83 8.17 5.80 8.03 2.67 8.44

Yeklaren (T26) 1.15 6.90 2.67 1.23 1.42

7.4.2 Metallhalter, sarskilt fororenande amnen (SFA)

Statusbeddmning utifran sarskilt fororenande @mnen dar bland annat metallerna arsenik,
bly, kadmium, koppar, krom, nick el och zink ingar har gjorts utifran Bilaga 2 och Bilaga 6
(Havs- och Vattenmyndigheten 2013). Sarskilt fororenande amnen (SFA) skall tas hansyn
till vid sammanvégning for ekologisk statusklassificering. Det racker med att ett &mne
overskrider gransvardet for att status ska bedémas som Mattlig. SFA kan dock bara
motivera en sankning ner till Mattlig status. Ekologisk status i vattenférekomsten kan inte
klassificeras till vare sig Hog eller God om kvalitetsfaktorn SFA klassificeras till Mattlig
status, detta galler oavsett vad de biologiska kvalitetsfaktorerna visar (Havs - och
Vattenmyndigheten 2013).

Statusbeddmning baseras pa analys av den upplosta koncentration, det vill sdga den
upplosta fasen i ett vattenprov som erhallits genom filtrering genom ett 0.4 5 i-fitter.

For metallerna bly, koppar, nickel och zink avses den biotillgdngliga delen (Bio -met
version 4.0 2018).

| alla undersokta vattendrag uppnaddes God statudor alla metaller, forutom i O. Storsjon
(049) och Hemlingbybacken (JV11) med avseende pa arsenik, samt Hoan (420) med
avseende pa zink, dar vattendragen bedomdes ha Mattlig status i och med att
arsmedelvardena av metall halterna 6verskred gransvardet (Tabell 34).

Sett till de enskilt uppmatta vardena &r det inget varde i vare sig O. Storsjon (049) eller

Hemlingbybacken (JV11) som overskrider den maximalt tillatna koncentrationen av
arsenik pa 7.9 pgl/l.
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Tabell34. Statusbedomning av metallhalter i vatten fran atta vattendrag i Gastrikland &: Satus
utifran metallhalterna bedomdetill God(varden mindre amgransardet) for alla metaller och végndrag
utom for arsenik D. Storsjén (049) ockemlingbybacken (JV1Bamt zink i Hoan (42@jr statusen
bedomdes sonMattlig (varden storre amgrans/ardet). Statusbedémning av metallered asterisk (*)
anger biotillgang &lt pa filtrerade prover. All@arden ar angivna som pg/l.

Arsenik Bly* |Kadmium| Koppar® | Krom Nickel* Zink*
Gransvérde 0.5 1.2 0.08 0.5 3.4 4 5.5
O Storsjon (049) 0.52 0.005 0.006 0.018 0.28 0.16 0.1
Jédradn (148) 0.25 0.011 0.006 0.021 0.22 0.05 0.5
Jédradn (149) 0.26 0.011 0.015 0.017 0.22 0.04 0.4
Borrsjtian (220) 0.32 0.016 0.009 0.014 0.31 0.06 0.4
Hoén (420) 0.39 0.020 0.040 0.106 0.75 0.72 6.8
larvstabdcken (JV10) 0.46 0.008 0.017 0.126 0.33 0.44 2.1
Hemlingbybacken (I1V11) 0.51 0.008 0.016 0.145 1.10 0.29 3.2
Ycklaren (T26) 0.25 0.010 0.007 0.017 0.20 0.05 0.5

7.5 Arlig transport av metaller i vattendrag

Den arliga transporten av metaller i vattendrag ar berdaknad pa flodesdata fran SMHI:s

vattenwebb (SMHI 2019d) och metallhalter fran sex provtagningar per station, vilket

innebar en viss osakerhet i resultatet p.g.a. fa provtagningar. Vid SLU:s station i Gavleans
utlopp ar den arliga transporten av metaller berdknad pa manadsvisa varden av

vattenflode och metallhalter fran oktober 2017 till oktober 2018. | varje vattendrag ar det
aluminium (Al), jarn (Fe), magnesium (Mg) och mangan (Mn) som transporteras i storst

mangd (Tabell 35). Generellt var den arliga transporten av metaller ar 2018 storre jamfort
med transporten av metaller under ar 2017, med undantag for ndgon enstaka metall.
Station Jadraan (149) och Hemlingbybacken (JV11) avviker till viss del fran det generella
monstret i och med att transporten av metaller var hogre ar 2017 jamfort med 2018 for
halften respektive drygt hélften av m etallerna.

Tabell35. Arlig transport av metller i vattendrag i Géastrikland under Zangivet i kg/ar.

Station Al Az Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Mo HNi Pb WV Zzn

0 Storsjon (049) 49793 418(3.9|60 (239 7041 [ 263 320| 752 342 | 70 780 |2 653 | 506 | 284|232 | 1 684
Jadradn (148} 33455 67 (20|27 68 | 201 [ 212608 219856 | 7731 | 71 | 66 | &0 | 153 934
Jadradn (148) AT 67 (21|27 71 | 183 [222272| 227910 | 8084 | 85 | 72 | 95 | 155 918
Borrsjodn (220) 14001 23 (07|14 24 | 40 | 76880 | 72301 | 3589 | 17 | 27| 35| 51 | 215
Hodn (420} 10462 27 (41|11 (148|338 | 21572 | 65843 | 2542 |1028|183|105| 48 | 2215

Jarvstabdcken (W10} 1308 | 4 |02 3] 5 [ 32 | 4355 | 331 424 14 [12] 4 | 6 | 128
Hemlingbybédcken (V113 [ 1155 | 4 [01] 2 [ 10 ] 35 [ 2806 | 35102 305 14 g | 5| 7 [153
Ycklaren (T28) 45897 70 |24)35| 75 | 262 | 228053 245244 [163588| 37 |135)104[185|1 287
Gavledn SLU 111782 482 | 11 | 91| 332 995 | 414173 | 1131615 | 64884 | - | 736(435) 385 4264

87/194



Gastriklands vattenvardsférening, utvardering ar 2€A@18.

7.6 Sammanfattning vattendra§12;2018

Inga biologiska parametrar ar undersokta i vattendrag. Utifran Naturvardsverk ets
bedomningsgrunder (2000) sa indikerar de kemiska parametrarna att det generellt varit
Godeller Hog ekologisk statusttillstanidde undersokta vattendragen under perioden 20125
2018, med vissa undantag(Figur 53). Dock uppvisar drygt héalften av alla vattendrag (tolv
stycken) Mattlig status for en eller nagra undersokta parametrar under perioden 201252018
(Figur 53). Valsjobacken (VA8), Hoan (420) och Hemlingbybacken (JV11) utmarker sig pa
sa vis att det ar de enda vattendrag dar Otillfredsstallandeeller Dalig statusnoterats, vilket
gallde arealspecifik forlust av fosfor och kvave (Valsjobacken, VA8), halten av bly och
koppar i vatten (Hoan, 420 och Hemlingbybacken, JV11), samtzinkhalten i vatten (Hoan,
420) Figur 53 och 54).

Statusen utifrdn pH har sedan ar 2012varit Godeller Hogi alla vattendrag (Figur 53).
Utifran Havs - och vattenmyndighetens foreskrifter (2013) for de sarskilt fororenande
amnena, sa har God statusuppnatts for alla amnen i alla undersodkta vattendrag mellan

201652018utom for arsenik i O. Storsjon (049) Jarvstabéacken (JV10) octdemlingbybécken
(JV11) samt for zink i Hoan (420), vilka inte upp nadde Godstatus (Figur 55).
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Mattliga forhallanden / Mattlig ekologisk status
Otillfredsstéllande forhallanden / Otillfredsstéllande ekologisk status
_ Daliga forhallanden / Dalig ekologisk status
Figur53. Statusbedémning (Naturvardsverket 2000) av fosfor (naringsamnen), arealspecifik forlust av
fosfor och kvave, samt pH i Gastriklands vattendrag mellan ar 201.2Q#8. Provtagningsar for respektive
parameter visas i rad ett.
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Figur54. Statusbedomning (Naturvardsverket 2000) av metallhalter av arsenik, bly, kadmium och koppar i
Gastriklands vaeindrag mellan ar 2012 och 281Provtagningsar for respektive parater visas i rad ett.
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Vattendrag 2012-201812131415161718 12131415161718 121314151617 18
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_Déliga forhallanden / Dalig ekologisk status

FortsattningFigurs4. Statusbedomning (Naturvardsverket 2000) av metallhalter av krom, nickel och zink i
Gastriklands vattendrag mellan &r 2012 och @Rrovtayningsarfor respektive parameter visas i rad ett.
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Hoén (420) L) ey By ey Ry B ] BT
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Hoan (439)
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Storan (456)
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Gavelhyttean (489)
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Goda forhallanden / God ekologisk status

Maéttliga forhallanden / Mattlig ekologisk status
FHgur55. Statusbedémning (Havsch vattenmyndigheten 2013) av metallhalter av arsenik, bly, kadmium,
krom, nickel och zink i Gastriklands vattendrag ar 2016 ocB. Fxbvtagningsaior respektive parameter
visas i rad ett. Observera att statusbedémnindg@nmetaller enligt Havsoch vattenmyndigheten (HVMFS
2013) endast bestar av tva kategorier, God eller Mattlig status. Statusbedomning av metaller med asterisk
(*) anger biotillgay haltpa filtrerade prover. Alla varden ar angivna som pg/l.

7.7 Sammanftande bedémning, vattendrag

| avsaknad av biologiska kvalitetsfaktorer gors en bedémning utifran fysikalisk -kemiska
kvalitetsfaktorer for perioden 2012 82018. De kvalitetsfaktorer som primart styr ar dels
naringsamnen, dels sarskilt férorenande dmnen (Havs- och vattenmyndigheten 2013). |
vissa fall tas stod i kvalitetsfaktorer enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder
(Naturvardsverket 2000).

Nar det galler sarskilt fororenande amn en (SFA), saracker det med att ett Amne dverskrider
gransvardet for att status ska beddomas som Méttlig. SFA kan dock bara motivera en
sankning ner till Mattlig status. Utifrdn de nna skrivning bedoéms O. Storsjon (049) och
Hemlingbybacken (JV11) uppna Mattlig ekobgiskstatusi och med att arsmedelhalten av
arsenik vid minst tva tillfallen Overstigit gransvardet (Tabell 35). Aven i Jarvstabacken
(JV10) har gransvardet for arsenik Overskridits, men da bara vid ett tillfalle, samt att

arsenikhalten enligt de aldre bedémningsgrunderna alla ar bedémts till Laga halter Darav
foljer att Jarvstabacken (JV10) for tillfallet bedoms vara ett mellanting mellan Mattlig och
Godekologislstatusdar framtida provtagningar far utvisa egentlig status (Tabell 35). Hoan
(420)beddms ha Mattlig ekologislstatus trots att den som Jarvstabacken (JV1Pendast vid
ett tillfalle 6verskridit gransvardet men da for zink. Enligt de aldre bedomningsgrunderna
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har halten av zink i Hodan (420)vid alla tillfallen under 2012 82018 varit Mattligt h 6gaeller
Hoga vilket gor att Hoan (420) bedoms haMattlig ekologiskstatus(Tabell 35).

Utover ovan namnda vatt endrag bedomdes ytterligare sex vattendrag ha Mattlig ekologisk
statuspa grund av relativt hoga fosforhalter eller mattlig hog arealspecifik forlust av fosfor
och/eller kvave (Tabell 35)

Atta vattendr ag bedémdes haGod ekologisk statuBamférallt med a vseende pé relativt Iaga
halter av fosfor (Tabell 35).

Tva vattendrag, Hammardammen (414) och Testebodn (T48) bedomdes ha Mycket god
ekologisk status med avseende pa mycket laga fosforhalter (Tabell35)

Tabell35. Bedomning av ekologisk status fjirgo vattendragi Gastrikland undersdkta mellan 2012 och
2018. Allavattendrag abedomda utifran fysikaliskkemiska kvalitetsfaktorer.

Station Sammanvﬁgd status 2012-2018
O Storsjon (043) Mattlig
Jadradn (148) God
Jadraan (149) God
Borrsjoan (220) God
Broasan (329) Mattlig
Hammardammen (414}

Hoan (420) Mattlig
Hoan (430) Mattlig
Hoan (433) God
Hoan (448) God
Stordn (456) God
Getan (458) God
Gavelhyttedn (439) Mattlig
Fanjaan (510) Mattlig
Jarvstabacken (JV10) Mattlig/God
Hemlingbybacken [JV11) Mattlig
Ycklaren (T26) God
Testeboan (T4s)  [NMIINMyeketEod NN
Valsjobicken (VAS) Mattlig
Valsjobacken (VA10) Mattlig
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Bilaga 1 Reviderat kontrollprogram

@ 1(26)

2015-00-15

PROGRAM FOR DEN SAMORDNADE RECIPIENT-
KONTROLLEN I GASTRIKLANDS
SJOAR, VATTENDRAG OCH KUSTVATTEN
FR O M JANUARI 2016

| 1. Inledning |

L1 Recipientkontroll
Den som utdvar miljofarlig verksamhet &r enligt miljobalken (SFS 1998:808) skvldig att
utftsra kontroll, sAval av utsldpp frin verkzamheten, som av utslippens inverkan pd miljon.

Med recipientkontrol]l avses dvervakning av miljfirthillandena 1 ett paverkat omride 1 syfte
att (NaturvArdsverket 201 0a):

¢  belysa miljdeffekterna av utslEpp och fororeningar

¢ nderstka samband mellan miljons tillstind och eventuella fordndringar som uppstatt
till fljd av froreningar

¢ oo ounderlag for aft planera, utfra och utvirdera miljoskyddande tgarder.

1.2, Samordnad reciplentkontroll

Mar ett stomre peografiskt omride paverkas av firoreningar fran flera hill kan flera
verksamhetsutGvare som slipper ut froreningar enas om en 54 kallad samordnad
recipientkontroll. Omridet kan vara eft 1&n, ett vattendrag eller ett kustomride. Samordnad
recipientkontroll ska inte i forsta hand beskriva vilken piverkan enskilda anl&gpningars
utslapp har, utan hur den samlade piverkan ser ut. Vanligtvis administreras och finansieras
den samordnade Svervakningen av frivilliga vattenvardsorganisationer. Deras milsitining ar
att vima om god miljokvalitet och att ge underlag fir effektiva dtgardsprogram.
Madlenmmarna bestir frimst av kommuner och foretag som skipper ut miljdstorands 4mmnen.

Samordnad recipientkontroll har stora likheter med miljddvervakning. For att kunna nyttjas
pd hasta saft dr det viktigt att resultaten frin recipientkontroll och miljodvervakning ar
jamforbara. Fordelama med samordnad recipientkontroll 4r sinkta kostnader och en mer
omfattande utvirdering av miljotillstindet. Samordnade insatser Wonar sig, bland annat
genom rationaliseringar och mdjligheter till fordjupade tolkningar av resultaten.

Behovet av samordning &r &nnu stome | omridden dar miljokvalitetsnormer 4r inforda,
eftersom Atplirdsproprammen di kan bli effektivare. Mationell, repional och kommunal
miljidvervakning kan samordnas vid val av proviagningslokaler, metoder och
laboratorieanalyser samt vid sjdlva undersdkningen {Maturvirdsverket 2010a).

Sedan den I juli 20011 4r ansvaret fir miljsovervakningsmetoder och understikningstyper
inom programomradena Kust och hay och sdtvatten delat mellan Naturvirdsverket och Havs-
och vattennyndigheten. De olika understkningstyperna beskriver metoder fir
miljidvervakning pd framst regional niva. Naturvirdsverket har ansvar for de
undersdkningstyper som bertt metaller och miljogifter i vattenmiljin medan Havs- och
vattenmyndigheten har tagit dwer ansvaret fiir dvriga undersokningstyvper (Havs- och
vattenmyndigheten, 200 5a) som tidigare utarbetats av Naturvardsverket och som anges i
kontrollprogrammaet.

I redovisningen av regeringsuppdraget M2014718605/MNm ger Havs- och vattenmyndigheten
flera forslag pd hur verksamhetsutovares epenkontroll av vattenrecipienter béttre kan
samordnas med regional och nationell miljodvervakning. Bland annat foreslds en dkad
tillganglighet av data frin recipientkontrollen, men dven att understkningstypema
uppdateras med syftet att specificera kvalitetskrav kopplat till verkssamhetsutévamas
recipientkontroll (Havs- och vattenmyndigheten, 2015b). For ndrvarande pagar arbete med
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uppdatering av flera understkningstvper och foreskrifier pillande miljodvervakning. Det ar
darfor viktigt att kontrollprogrammen for samordnad recipientkontroll uppdateras
regelbundet.

Provtagningar, analyser och utvarderingar inom recipientkontrollen ska i huvudsak bedrivas
enligt senaste versionerna av ovan nimnda undersikningstyper och som specificeras fir
respektive variabel nedan. Vid utvardering av recipientkontrollen ska de bedtmningsgrunder
som finns beskrivna i senaste versionen av Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
klassificering och miljikvalitetsnormer avseende yivatten (HVMFS 2012:1%) anvindas, om
inte annat specificeras nedan.

Analyser och utvirderingar ska 53 lingt som mojligt genomforas wtifrin gallande indelning i
vattenfirekomster.

1.3, Samordnad reciplentkontrofl § Gastrikiand

Programmet for samordnad recipientkontroll i Gastrikland avser kontroll av olika
verksamheters miljoeffekter 1 olika avrinningsomrdden och i kustvattnet. Programmet ar i
fisrsia hand inriktat pa ait beskriva effekter av den samlade pdverkan som finns pd
recipienterna. Recipientkontrollprogrammet omfattar fysikalisk-kemiska variabler inklusive
analvs av metaller i vattenfas, analys av klorofvll och vixtplankton samt mjukbottenfauna-
och finsedimentundersokningar i sjtiar, vattendrag och kustvatten. [ kustvatten ska dven
makroalger undersikas.

1. Sjoar och vattendrag |

I programmet for sjdar och vattendrag finns totalt 32 proviagningsstationer (tabell 1; karta 1).
I 28 av dessa méts vattenkemi och i 4 stationer analyseras endast vaxiplankion, botten fauna
eller finsediment.

2.1 Fysikalisk-kemiska variabler | vatten

Av de 28 stationer dir vattenkemi ska matas 4r |8 stationer belidgna i rinnande vatten och 10
stationer i sjoar (tabell 2). Proviagning, provhantering och analyser skall genomfiiras i
enlighet med rekommendationema undersokningstyperna “Vattenkemi 1 vattendrag”
(Matarvardsverket 2010b) respektive “Vattenkemd 1 sjdar”™ (Maturvardsverket 2010¢). T
samband med drsrapporieringen skall en beddmning av miljoillstindet piras ufifrin Havs-
och vattenmyndighetens bedomningsgrunder fr fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i sjoar
och vattendrag (HVMFS 20013:19, Bilaga 2 och Bilaga 6). | den senaste lvdelsen av HVMFS
2013:19 stills krav pi att vissa slirskili fdrorenande 4mnen och prioriterade 4mnen ska
baseras pd filtrerade prover (0,45 pm filter). For att inte forlora tidsserien frin tidigare
metningar och for att det ska vara mijligt att tolka trender, ska analys av dessa dmnen giras
pd bade ofiltrerat prov och filtrerat prov. Vilka Smnen som har avses framgdr i tabell 3 och 4.
En utvirdering enligt HYMFS 2013:19, Bilaga 2, kap 7, ska poras for de sirskilt fororenande
dmnen dir gransvirden finns utarbetade i ndmnda lagrum. Vidare ska §ven en utvirdering
enligt HVMEFS 2013:19, Bilaga 6, pdras for de Smnen dir pransvirden for kemisk
vivattenstatus finns wlarbetade for inlandsytvatten i nimnda lagrum. For ofiltrerade prover
ska dven en beddmning av miljotillstindet med avseende pi metallhalter i vatten piras enligt
"Bedémmngsgrunder for muljdkvahitet, sjdar och vattendrag, Rapport 49137
(Naturvirdsverket 2000).

211 Ingdende variabler och proviagningsfrekvenser

De vattenkemiska analyserna 4r indelade i ett proviagningspaket for sjoar och ett for
vattendrag (tabell 2). Dessutom finns for 13 lokaler eft uttkat provtagningspaket for bland
annat metaller i vattenfas. Fir vattendragslokalema VAS och VAILD ska dven suspenderat
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