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Sammanstaéllning av bedémningar

Vattenkemistatus (2017-2019) Vattenkemi (2019) axtplankton (2019 Kiselalger (2019)
Naring Siktdjup Klorofyll Syrgas Syretillstand Buffertkap. NH3-N|Naring ~ Surhet |[Naring  Surhet

Byviken

By200. Byalven uppstroms Saffle
By15. Byalven nedstroms Saffle
By16. Byviken inre (yta)

By16. Byviken inre (botten)

By17. Byviken centralt (yta) -
By17. Byviken centralt (botten) - - - -]
By40. Gatviken centralt (yta) -
By40. Gatviken centralt (botten)
Asfjorden

As512. Tarmsalven

As513. Exholmssjon (yta)

As513. Ekholmssjon (botten)
As510. Kyrkebysjon (yta)

As510. Kyrkebysijon (botten)
As300. Borgviksalven, Borgvik
As15. Grumsfjorden (yta)

As15. Grumsfjorden (botten)
As400. Norsalven, Norsbron

As5. Astjorden norr (botten)

As9. Asfjorden vaster (yta)

As9. Astjorden vaster (botten)
As141. Asfjorden centralt (yta)
As141. Asfjorden centralt (botten)
Kattfjorden

Ka10. Kattfjorden oster (yta)

Ka10. Kattfjorden dster (botten)
Ka20. Kattfjorden séder (yta)
Ka20. Kattfjorden soder (botten)
Ka90. Kattfjorden véaster (yta)
Ka90. Kattfjorden véaster (botten)
Satterholmsfjarden

Sa500. Klaralven, Almar

Sa32. Hammardsjon (yta)

Sa32. Hammardsjon (botten)
S&a600. Alsterélven, Alster

S&311. Satterholmsfjarden (yta)
S&311. Satterholmsfjarden (botten)

Mattlig Svagt -

S$4325. Glumman Ctillfr. - - - - - - - - Dalig
S&323. Valingesundet Ctillfr. - - - - - - - - -
52320, Arndfjorden (yia) Mittig God  Hog Mg Syrerk  Mdgod -

Kristinehamns skérgard

30, Lumerven (2] | oo tems Gos o Syek  Migod

Kr80. Lunnerviken (botten)
Kr100. Olman, Hult Méttig -
Kr90. Olmeviken (yta) Gitillfr.  Mattlig
Kr90. Olmeviken (botten) - -
Kr60. Létalven Otilfr.
Kr50. Varnan uppstréms Létélven Otilfr.
Kr70. Varnumsviken (yta) Mattlig
Kr70. Varnumsviken (botten) - -
Kr20. Valésundet Prasterud (yta) Mattlig
Kr20. Valdsundet Prasterud (botten) - -
Kr30. Valésundet Picasso (yta)
Kr30. Valdsundet Picasso (botten)
Visman och Kolstrandsviken
Vi50. Visman uppstréms Bjdrneborg
Vi51. Visman nedstréms Bjérneborg
Vi5. Visman uppstréms Béackhammar -
Vi6. Visman nedstr. Backh., fére Iuftn. | Mattlig - Dalig Néra syrefr. B - - - -

Vi7. Visman nedstr. Backh., efter luftn, - Otilfr.  Syrefattigt o - - Mattl. surt
Vi700. Visman, Nybble Mattlig - Mattlig - - - -
Vi14. Kolstrandsviken (yta) Mattlig Mattlig

Vi14. Kolstrandsviken (botten) - - - - - - -
atig vy [NRSGIIEB IS rerkGoa - | - -

Mattlig Mattl. surt

- - Mattlig
Mattlig

Mattlig

Vi12. Kilsviken (yta)
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Tabell 1. Beddmning av status och tillstdnd f6r stationer i recipientkontrollen i norra Vanern ar 2019.
NH3-N = ammoniakkvave, U = underskrider bedémningsgrunden for sarskilda férorenande &mnen en-
ligt Havs- och vattenmyndighetens fGreskrifter (2019). For kiselalger ar lokal By200 egentligen By36,
By15 ar By37, As9 ar As32, Ka20 ar Ka5, Sa32 ar Sag, Vis ar Vi15, Vi7 ar Vi16, Vi700 ar Vil7, Vil4 ar
Vi18 och Vi12 ar Vi13. Fér bottenfauna &r lokal By17 egentligen By12, Ka90 &r Ka44, As510 ar As503,
S&311 ar S424, Vi5 ar Vi15, Vi7 ar Vi16 och Vi700 ar Vi17

Bottenfauna i sjéar (2019) Bottenfauna i vattendrag (2019)
Néring Annan paverkan Naringstillstind Syretillstdnd [Naring  Surhet  Annan paverkan Hydromorfologi

Byviken
R - - By200. Byéalven uppstroms Saffle
R - - By15. Byélven nedstréms Saffle
- - - - - - - By16. Byviken inre (yta)
- - - - - - - By 16. Byviken inre (botten)
R _ R - - - - - By17. Byviken centralt (yta)
R : © {817 Byvien convat ot

R _ R - - - - - By40. Gatviken centralt (yta)
- - - - - - - By40. Gatviken centralt (botten)
Asfjorden
_ - - - - - - As512. Tarmsalven

. N - - - As513. Exholmssjon (yta)

Otilfr. [ "God | Naringsrikt  Syrefattigt | - - - - As513. Bholmssjon (botten)
- - - - - - - - As510. Kyrkebysjén (yta)
Oftillfr. Mattlig Naringsrikt Syrefattigt - - - - As510. Kyrkebysjon (botten)

- - - - - As300. Borgviksalven, Borgvik
- - - - - - - As15. Grumsfjorden (yta)
- - - - As15. Grumsfjorden (botten)

- - - - - As400. Norsalven, Norsbron
Mattl. syrerikt[ - - - - As5. Astjorden norr (botten)
As9. Astjorden vister (yta)
As9. Astjorden vaster (botten)
As141. Asfjorden centralt (yta)
As141. Asfjorden centralt (botten)
Kattfjorden
Ka10. Kattfjorden 6ster (yta)
Ka10. Kattfjorden éster (botten)
Ka20. Kattfjorden soder (yta)
Ka20. Kattfjorden séder (botten)
Ka90. Kattfjorden vaster (yta)
Ka90. Kattfjorden vaster (botten)
Sétterholmsfjarden
S&500. Klarélven, Almar
S&32. Hammardsjon (yta)
S&32. Hammardsjon (botten)
S&600. Alsteralven, Alster
S&311. Satterholmsfjarden (yta)
S&311. Satterholmsfjarden (botten)
S$&325. Glumman
S&323. Valingesundet
S&320. Arnéfjorden (yta)

Kristinehamns skérgard
Kr80. Lunnerviken (yta)

[PFGGGEAI  Mattl. nér.rikt - - - - Kr80. Lunnerviken (botten)
- - - - - - - Kr100. Olman, Hult
Kr90. Olmeviken (yta)
- - - - Kr90. Olmeviken (botten)
- - - - - Kr60. Lotalven
- - - - - - - Kr50. Varnan uppstroms Lotalven
Kr70. Varnumsviken (yta)

Mattlig Mkt nér.rikt

Otillfr. _ Naringsrikt ~ Mattl. syrerikt| - - - - Kr70. Varnumsviken (botten)
N - - - - - - - Kr20. Valésundet Prasterud (yta)
Otilffr. vatlig  [IIISTEIRIRE Mattl. syrerikt| - - - - Kr20. Valésundet Préasterud (botten)

- - - - Kr30. Valoésundet Picasso (yta)
- - - - - - - Kr30. Valdésundet Picasso (botten)
Visman och Kolstrandsviken

- - - - Vi50. Visman uppstréms Bjérneborg
- - - Mattlig Mattl. surt Mattlig Mattlig Vi51. Visman nedstréms Bjdrneborg
- . - [[Heg N Reuir I Heg I HBg | vis. Visman uppstréms Backhammar
Vi6. Visman nedstr. Backh., fére luftn.

- - - Ctilffr. [Néra neutr.| Otilffr. Otilifr. | Vi7. Visman nedstr. Backh., efter luftn.
- - - Méttlig Mattl. surt Mattlig Otillfr. Vi700. Visman, Nybble
- - - - - - - - Vit14. Kolstrandsviken (yta)
Mattiig (RGN Naringsrikt - - - - Vi14. Kolstrandsviken (botten)
- - - - - - - - Vit2. Kilsviken (yta)
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Inledning

Pa uppdrag av Norra Vanerns Intressenter utforde SYNLAB i samarbete med Medins Havs-
och Vattenkonsulter 2019 ars undersdkningar av vattenmiljon i sjdar och vattendrag inom ra-
men f6r den samordnade recipientkontrollen i norra Vanern och tillflddande alvars mynnings-
omraden inom Varmlands lan. Arets undersékningar omfattade vattenkemi, vaxtplankton, ki-
selalger, bottenfauna och kvicksilver i gadda fran Kattfjorden. Dessutom redovisas resultat fran
undersokningar av metaller och miljégifter i abborre, som utférdes av Calluna, samt sediment-
kemi, som utférdes av NIRAS (ar 2018), pa uppdrag av Norra Vanerns Intressenter och Va-
nerns Vattenvardsférbund.

| enlighet med géllande kontrollprogram ar arets rapport en sa kallad férenklad rapport. Endast
en relativt kortfattad sammanfattning gérs darfér av undersékningsresultaten. En utférlig redo-
visning av de biologiska undersékningarna samt undersékningarna av metaller och miljégifter
i abborre samt sedimentkemi gors i bilagorna. Dar redovisas aven metodik, vattenkemiska
analysresultat och kvicksilverhalter i gaddor fran Kattfjorden samt uppgifter om véaderférhallan-
den, vattenféring, amnestransporter och utslapp fran punktkallor. Efter nagra inledande avsnitt
om vaderférhallanden och vattenféring samt metaller och miljégifter i abborre, som ar gemen-
samma for flera delomraden, sammanfattas resultaten delomradesvis. | Figur 3 - Figur 5 pa
sidorna 18-20 presenteras nagra vattenkemiska och biologiska variabler pa éversiktskartor.

Vaderforhallanden

3-6 °C mildare &n normalt i februari, mars, april och december

Ar 2019 var arsmedeltemperaturen 1,6-2,2 °C hdgre &n respektive normalvarde fér aren 1961-
1990 vid SMHI:s vaderstationer i Saffle (9210), Karlstad (9322) och Kristinehamn (9418). Sar-
skilt milda ménader med cirka 3 till 6 °C déver normalvardet var vid alla tre stationerna februari,
mars, april och december. | oktober var det daremot cirka 1 °C kallare an vanligt.

Cirka 10-30% stérre arsnederbérdsméangd an vanligt

Under ar 2019 var arsnederbérdsmangden stérre jamfért med normalvardet for perioden 1961-
1990 i bade Saffle (+30%), Karlstad/Véase (+30%) och Kristinehamn (+9%). Mest nederbdérd
jamfért med normalvardet foll det generellt i mars och maj samt september till och med de-
cember (i Karlstad/Vase aven augusti). Vid alla tre vaderstationerna kom det mindre nederbérd
an normalt i januari och april samt under sommaren (juni-juli i Saffle och Karlstad/Vase samt
juli-augusti i Kristinehamn).

Vattenforing

Cirka 5-30% hdgre arsmedelvattenféring &n vanligt i de stérre tillflédena

Jamfért med medelvéardet fér perioden 1988-2019 var 2019 ars medelvattenfdring cirka 5-30%
hogre i bade Byalven (+10%), Borgviksélven (+33%), Norsélven (+20%) och Klaralven (+5%).
Detta ar i paritet med nederbérdsdverskottet pa 10-30 % (se rubriken "Vaderférhallanden”).

Generellt hdgre vattenféring &n normalt under var och hést, 1dgre under vinter och sommar
Generellt var flédet stérre an normalt under mars och april samt hela perioden oktober till och
med december. FOr Norsdlven och Klarélven gallde detta &ven september. Orsaken till den
hogre vattenforingen var stérre nederbérdsméangder. Nolltappning férekom i Borgviksélven un-
der nastan hela perioden juni till och med september. L&gre fléden &n vanligt férekom generellt
i januari och februari (galler ej Klaralven), maj samt juli och augusti.
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Miljogifter i fisk

Flertalet abborrar hade kvicksilverhalter som var lagre &n grénsvardet for livsmedel
Kvicksilverhalterna i abborrmuskel avvek inte fran tidigare ar utan lag pa samma niva. Fiskar
fran Tors® hade hdgre halt an fiskar fran Asunda, vilket inte brukar vara fallet. En individ fangad
vid Tors6 hade en kvicksilverhalt som med rage 6verskred gransvardet fér livsmedel, men de
flesta fiskarna lag under gransvardet med god marginal. Kvicksilverhalten i abborrar fran bade
Torsd och Asunda éverskred gransvardet fér biota, liksom alla svenska ytvattenfdrekomster.

Jamfdrelsevis hdga halter av koppar, zink och kadmium, men ovanligt 1&g arsenikhalt vid Torsd
Metallhalterna i abborrlever varierade nagot mellan de tva lokalerna. Fér Torsé hade koppar
den hogst uppmatta halten sedan ar 2003, medan zink hade den hégst uppmétta halten na-
gonsin. Fér Asunda lag halterna daremot pa ungefar samma nivaer som tidigare. Fiskar kan
reglera halten av dessa bada metaller, eftersom de ar essentiella (livsnédvandiga) och natur-
liga fluktuationer verkar férekomma. FOr TorsO var halten arsenik den Iagst uppmatta sedan
analyserna paborjades medan halten var nagot hdgre fér Asunda och lag pa ungefar samma
niva som tidigare ar. Asunda hade istallet den lagst uppmétta halten kadmium sedan program-
mets start. Kadmiumbhalten var mycket hégre fér Torsd och avvek fran tidigare ar, da den legat
pa en lagre niva sedan ar 2009. Bly, krom och nickel hade mycket hégre halter &r 2019 jamfort
med tidigare ar, vilket tillskrivs en mycket hdgre rapporteringsgrans an tidigare och inte en
faktisk 6kning hos fiskarna.

Halterna av PCB underskred grénsvéardet for biota

Aven halterna av de undersdkta organiska féreningarna varierade nagot och skiljde sig i vissa
fall fran tidigare ar. PCB-halten har sedan ar 2012 legat pa en lagre niva jamfort med tldlgare
| abborrar fran Torsé var halten pa samma niva som fére 2012. Aven fér Asunda var 2019 ars
halt hdgre, men pa samma niva som, eller lagre &n, halterna fére 2012. Halterna underskred
dock fortsatt gransvardet for biota.

Halterna av dioxin och dioxinlika PCB underskred bade grénsvardet for livsmedel och biota
Dioxin férekom i halter under rapporteringsgrénsen vid bade Asunda och Torsé. Halterna var
hoégre jamfort med féregadende ar, men det beror pa en hdgre rapporteringsgrans. Halterna
underskred gransvardet for livsmedel. Halterna av summan av dioxin och dioxinlika PCB un-
derskred &ven de bade gransvardet for livsmedel och grénsvéardet for biota. Halterna av
dioxinlika PCB var pa ungefar samma niva som féregaende ar, bortsett fran 2017 och 2018 da
halterna var betydligt l&gre.

Liksom dvriga ytvattenférekomster i Sverige dverskred halterna av PBDE gransvardet fér biota
Halterna av PBDE lag pa ungefar samma niva som tidigare ar, férutom 2018 da halterna var
mycket lagre. Ar 2019 6verskred halterna med bred marginal gransvardet fér biota. Detta
gransvarde har emellertid dverskridits &nda sedan matningarna pabérjades, och precis som
for kvicksilver galler detta samtliga undersokta ytvattenférekomster i Sverige.

Halterna av HBCDD underskred grénsvéardet fér biota med god marginal
Halterna av HBCDD lag under rapporteringsgransen foér de ingdende kongenerna, och under-
skred grénsvardet for biota med god marginal. Halterna var pa samma niva som tidigare ar.

Halterna av PFOS underskred gransvardena fér bAde muskel och lever

PFOS utgjorde minst halften av PFAS-halterna i abborrmuskel. De totala halterna av bade
PFOS och PFAS har varierat mellan aren, men var ar 2019 hogre jamfért med de senaste
aren. Halterna av PFOS i muskel underskred gransvardet for biota vid bade Asunda och Torsé.
PFAS och PFOS analyserades aven i lever ar 2019. Resultaten avvek inte fran tidigare ar utan
lag fér bada lokalerna mellan de lagsta och hdgsta observationerna. Fér bade Asunda och
Tors6 underskred halterna gransvardet for PFOS i lever.
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Byviken

God vattenkvalitet i Bydlven och Byviken

| bade Byalven (By200 och By15), Byviken (By16 och By17) och Gatviken (By40) var vatten-
kvaliteten god ar 2019 med laga eller mattligt héga medelhalter av naringsdmnena fosfor,
kvave och syreférbrukande organiskt material (analyserat som TOC) samt syrerikt eller mattligt
syrerikt tillstand.

God néringsstatus i Bydlven och Byvikens inre del, mattlig i Gatviken, hdg i centrala Byviken
For trearsperioden 2017-2019 bedémdes naringsstatusen som god i Byélven, bade upp-
(By200) och nedstréms (By15) Saffle. Fér samma kvalitetsfaktor klassades statusen som god
i den inre delen (By16) och hdg i den centrala delen (By17) av Byviken. | Gatviken (By40)
klassades naringsstatusen som mattlig. Fér samma trearsperiod var statusen fér bade siktdjup,
klorofyll och syrgas hég i den inre (By16) och centrala (By17) delen av Byviken och god i
Gatviken (By40).

| Gatviken férekom G. semen i en méngd som kan ha varit besvarande fér badande
Vaxtplanktonsamhéllet pavisade god naringsstatus i Gatviken och hég i centrala Byviken ar
2019, bade som expertbedémning och vid bedémning enligt féreskrifterna (Havs- och vatten-
myndigheten 2019). | Gatviken férekom liten biomassa av Gonyostomum semen, men anda i
en mangd som kan ha varit besvarande fér badande.

Riskflaggad nedstrémslokal i Bydlven p& grund av mycket Iagt antal taxa/arter av kiselalger
Kiselalgsindexet IPS visar paverkan av naringsdmnen och latt nedbrytbar organisk férorening.
Ar 2019 hamnade bade lokalen i Byalven upp- (By36) och nedstrdms (By37) Séaffle) i hdg
status, men lag vid By36 i den nedre, det vill siga samre, delen av klassintervallet. Nedstréms-
lokalen (By37) riskflaggades pa grund av mycket lagt antal réknade taxa/arter. Vid denna lokal
var dessutom andelen missbildade kiselalgsskal (1,6%), vilket kan betyda en svag paverkan
av bekdmpningsmedel, metaller eller liknande milj6gift.

Bottenfauna pavisade god néringsstatus i Bydlven och héqg i Byviken

Utifran bottenfaunasamhallet i Byalven pavisade expertbeddmningen av status med avseende
pa naringsamnespaverkan god status bade upp- (By200) och nedstréms (By15) Saffle ar 2019.
Vid en samlad expertbeddémning av férekomst av mundelsskador hos fjadermyggslarver sedan
ar 2003, beddmdes aven statusen med avseende pa féroreningspaverkan med gifteffekter
("annan paverkan”) som god vid b&da lokalerna i Byalven. Motsvarande bedémningar fér By-
viken (By12) gav hdg status avseende bade naring och "annan paverkan” och tillstandet be-
ddémdes som naringsfattigt och syrerikt.

Viss skillnad fér naringsstatus vid bedémning utifran vattenkemi och biologi

Naringsstatusen i Byalven var god bade upp- och nedstréms Séffle vid klassning utifran vat-
tenkemi (trearsmedel 2017-2019), vilket 6verensstdmde med bedémningen utifran botten-
fauna. Undersokningar av kiselalger pavisades dock en klass battre (hég) naringsstatus vid de
bada lokalerna i Byalven som trearsmedelvarde. | Gatviken klassades naringsstatusen som
mattlig utifran vattenkemin (2017-2019), men god utifran vaxtplankton (2017-2019). | centrala
Byviken dverensstamde bedémningen hdg néringsstatus utifran bade vattenkemi (2017-2019),
vaxtplankton (2019) och bottenfauna (2019).

Stérre kvave- och fosfortransporter, men normal transport av organiskt material med Byélven
Under perioden 1988-2019 féljde amnestransporterna av kvave och fosfor med Byalven till
Vénern vattenféringen mycket val med stérre transporter under ar med hoégre vattenféring och
tvartom. Ar 2019 var medelflédet 10% hdgre an medelvardet fér hela perioden, medan
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transporterna av kvave och fosfor var cirka 15-20% stérre an langtidsmedelvardet. Under pe-
rioden 1988-2019 6kade transporten av organiskt material (analyserad som TOC) avsevart
mer &n vattenforingen, vilket sannolikt kan férklaras av den sa kallade brunifieringen (generellt
okande humushalter i vatten pa samma breddgrad). Ar 2019 var dock TOC-transporten unge-
far densamma som langtidsmedelvardet.

Extremt hdg fosfor- och kvavehalt samt mycket hég TOC- och slamhalt i "Typomrade S13”

| det starkt jordbrukspaverkade vattendraget "Typomrade S13” var 2019 ars medelhalter av
naringsamnena fosfor (523 ug/l) och kvave (6306 ug/l) klart éver gransen for extremt héga
halter. Aven medelhalten av organiskt material var mycket hdg (TOC: 32 mg/l) liksom slamhal-
ten (suspenderade dmnen: 28 mg/l). De arealspecifika forlusterna var mycket héga fér bade
kvave (20 kg/ha, ar) och fosfor (0,54 kg/ha, ar). Avvikelsen mot berdknade jamférvarden be-
démdes som stor fér kvave och extremt stor fér fosfor.

Minskande &rsmedelhalter av kvave i centrala Byviken

| Byvikens centrala del (By17) 6kade medelhalterna av fosfor under 1990-talet fran framst laga
till huvudsakligen mattligt hdga halter i bade yt- och bottenvatten. Orsaken var att 6kad neder-
bérd och avrinning gav 6kad erosion av akermark. Efter ar 2000 var halterna lagre, men i
ytvattnet oftast inom klassen mattligt hoga halter. Aren 2016-2019 bedémdes dock fosforhal-
terna som laga. Kvavehalterna minskade fran hdga till mattligt héga halter under 1990-talet,
vilket var sérskilt tydligt i bottenvattnet. Medelhalterna av organiskt material (TOC) var oftast
laga under perioden 1989-2019. Som lagst noterades mattligt syrerikt tillstand ar 1997.

Asfjorden

Intensivt jordbruk gav extremt hoga fosforhalter och starkt grumligt vatten i Tarmsalven

| Tarmsélven (As512), som avvattnar jordbruksintensiva omraden pa Varmlandsnas, var 2019
ars medelhalt av fosfor extremt hég (158 pg/l) och av kvéave mycket hég (1792 pg/l). Vid samt-
liga provtillfallen var vattnet &ven starkt grumligt (arsmedelvarde for turbiditet: 43 FNU) och
ofta starkt fargat (drsmedelvarde fér absorbans 420 nm/5 cm: 0,30) med tillfalligt mycket héga
halter av organiskt material (TOC: 17-20 mg/l, arsmedelhalten var hég). Den arealspecifika
forlusten (transporterad mangd per avrinningsomradesyta) bedémdes som hdg fér kvave och
extremt hdg for fosfor med stor respektive extremt stor avvikelse fran berdknade jamférvarden.

Dalig naringsstatus i Tarmsélven utifran vattenkemi, men mattlig utifrdn kiselalger

Vid klassning av kvalitetsfaktorn "Naringsamnen i vattendrag” for trearsperioden 2017-2019
fick Tarmsalven (As512) dalig status. Kiselalgsindexet IPS visar paverkan av naringsamnen
och latt nedbrytbar organisk férorening. Ar 2019 hamnade lokalen i Tarmsalven (As512) i klass
3, mattlig status, vilket aven gallde trearsmedelvardet 2017-2019.

Interngddning i augusti, stort kvaveunderskott och mycket litet siktdjup i Ekholmssjon
Tarmséalven mynnar i Ekholmssjén. | Ekholmssjon (As513, 0,5 m) var fosformedelhalten en
klass lagre an i Tarmsélven, och klassades som mycket hég (76 pg/l). Kvavehalten var lagre
jamfért med Tarmsélven, men bedémdes anda som mycket hég (1276 pg/l). | bottenvattnet
(7,5 meters djup) var fosforhalten i juni mer an dubbelt s& hég som i ytvattnet, vilket pavisar
att interngddning (fosforlackage fran sedimentet vid syrebrist) férekom i samband med syre-
fattigt tillstdnd (2,0 mg/l). Som en féljd av den rikliga naringstillgangen var produktionen av
vaxtplankton (alger) relativt stor. Klorofyllhalten, som &r ett grovt matt pa algmangden, var hdg
i augusti (23 pg/l). Undersdkningen av vaxtplankton i augusti 2019 pavisade otillfredsstéllande
naringsstatus med mattlig risk for langvarig blomning av potentiellt giftbildande blagrénalger.
Vid provtagningen i augusti var kvave/fosfor-kvoten 8, vilket innebar stort kvaveunderskott och
att blomning av giftiga alger var sannolik. Riklig algtillvaxt avspeglades aven i siktdjupet, vilket
beddmdes som mycket litet (arsmedel: 0,7 m).
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Dalig status f6r naringsdmnen och sikidjup i Ekholmssjén

Vid klassning av Ekholmssjén (As513) for trearsperioden 2017-2019 fick kvalitetsfaktorerna
"Naringsdmnen i sjéar” och "Siktdjup i sjéar” dalig status. Statusen fér "Syrgas i sjéar och vat-
tendrag” bedémdes som otillfredsstéllande, vilket &ven géllde parametern "Klorofyll” under
kvalitetsfaktorn "Vaxtplankton i sjéar”. Undersdkningarna av vaxtplankton och bottenfauna pa-
visade en klass battre naringsstatus i Ekholmssjén jamfért med vattenkemin, namligen otill-
fredsstéllande status.

Forbattrad vattenkvalitet utat i delomradet

Genom sedimentation, nedbrytning och utspadning férbéattrades vattenkvaliteten utat i delom-
radet. Detta avspeglades i lagre halter av fosfor, organiskt material och klorofyll, hégre syrgas-
halter samt storre siktdjup. Medelhalterna av kvéve Gkade dock inom klassen mattligt hoga
halter fran Grumsfjorden (As15) till den inre (AsQ) och centrala (As141) delen av Asfjorden
beroende pa stdrre inblandning av kvéverikt vatten fran stor-Véanern. Vid provplatserna i Kyr-
kebysjon (As510), Grumsfjorden (As15) och Asfjorden (As9 och As141) var vattenkvaliteten
férhallandevis god med laga eller mattligt hdga fosforhalter, mattligt hdga kvavehalter (dock
hdga i Kyrkebysjon) samt laga halter av klorofyll och organiskt material (TOC).

Bade vattenkemi och véxtplankton pavisade god naringsstatus i Kyrkebysjon

Kyrkebysjén (As510) fick beddmningen god status avseende kvalitetsfaktorerna "Naringsam-
nen i sjdéar” och "Syrgas i sjdar och vattendrag”, vilket aven géllde statusen fér parametern
"Klorofyll” under kvalitetsfaktorn "Vaxtplankton i sjpar” (avser trearsperioden 2017-2019). Aven
2019 ars vaxtplanktonundersékning bekraftade god néringsstatus i Kyrkebysjon, medan sta-
tusen for "Siktdjup i sjéar” var mattlig. Vid undersékningen av bottenfauna pavisade emellertid
expertbedémningen otillfredsstéllande naringsstatus samt ett naringsrikt och syrefattigt till-
stand i bottenvattnet. Vid en samlad expertbeddmning med utgangspunkt i mundelsskador hos
fijadermyggslarver sedan ar 2001 klassades statusen med avseende pa paverkan av miljdgifter
i sedimentet som maéttlig. (Till Kyrkebysjon skedde mellan aren 1907 och 1979 utslapp fran
sulfitfabriken Kyrkebyns bruk.)

Bottenfaunan i Asfjordens véstra del pavisade nagot stbrre paverkan &n dvriga provplatser
Vid 6vriga provplatser i delomradet Asfjorden klassades statusen utifran vattenkemin som hég
eller god f6r samtliga ovan ndmnda kvalitetsaspekter (ndringsamnen, horofyII siktdjup och
syrgas) for trearsperioden 2017-2019. Vid expertbedémningen av 2019 ars bottenfaunaunder-
sOkningar i Grumsfjorden (As15) samt norra (As5), vastra (As9) och centrala (As141) delen av
Asfjorden hade dessa hdg naringsstatus samt néringsfattiga (dock mattligt naringsrikt vid As9,
nara Gruvéns bruk) och syrerika (dock mattligt syrerikt vid As5) férhallanden. Vid en samlad
expertbeddmning med utgangspunkt i mundelsskador hos fjadermyggslarver sedan ar 2001
klassades statusen med avseende pé paverkan av miljdgifter i sedimentet som hég.

Langsiktigt minskande kvéavehalter i centrala Asfiorden, dock ovanligt hog vid botten ar 2019

| den centrala delen av Asfjorden (As141) 6kade medelhalterna av fosfor fran laga till mattligt
héga halter under perioden 1996-2000 i bade yt- och bottenvatten. Orsaken till detta var att
6kad nederbdrd och avrinning gav 6kad erosion av framst dkermark. Dérefter har halterna
oftast varit laga. Under méatperioden 1990-2019 minskade kvavehalterna fran héga till mattligt
héga och de senaste arens medelhalter var oftast bland de lagst uppméatta. Férhallandet kan
forklaras av stérre utspadning med kvavefattigt vatten fran tillfléden och mindre inblandning av
kvaverikt vatten fran stor-Vanern vid hégre vattenféring. Emellertid avvek ar 2019, da kvave-
medelhalten i framst bottenvattnet var férhdjd, och den hdgsta sedan 1993 beroende pa en
mycket hog halt i juni (1400 pg/l). Vid detta provtillfélle noterades en nastan lika hog kvavehalt
(1100 pg/l) i bottenvattnet vid station As9 i Asfiordens véstra del.
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Miljdatgarder vid Gruvéns Bruk gav férbattrad vattenkvalitet

Till f6ljd av minskade utslapp fran Gruvéns Bruk minskade halterna av syreférbrukande orga-
niskt material i centrala Asfjorden (As141) under 1970- och 80-talen. Sarskilt dramatisk var
minskningen i bottenvattnet i bérjan av 1970-talet. Sedan slutet av 1980-talet har halterna varit
konstant laga. Till f6ljd av minskande halter av organiskt material férbattrades syresituationen
avsevart. Under 1970- och 80-talen radde syrefria férhallanden néstan varje ar. Under peri-
oden 1989-2019 uppmattes som lagst 3,6 mg/l (27 %) i mars 1996 (isvinter). Férbattringen kan
tillskrivas en rad miljéatgarder vid Gruvéns Bruk vid mitten och slutet av 1980-talet, bland annat
den luftade dammen, som startade i november 1985, ombyggnad av sulfatkokaren 1986 och
minskad klorblekning (Ganrot 2005, personlig kommunikation).

Tillfalligt f{6rhdjda varden fér kvave, konduk- ) .
— ; = - - Kal kv/l
tivitet och salter i Norsélven i februari Kvave (ug/l) N allum (mekvA)

= - . 2000 - Norsalven Norsbron 0,030
I Norsalven var kvavehalten mycket hég i
februari 2019 (Figur 1), varav knappt 80% - 0,025
férelag som nitrit-+nitratkvave. Vid detta till- 1500 +
falle noterades dessutom arets hdgsta kon- - 0,020
duktivitet samt halter av. ammoniumkvave, 1000 1 L 0,015
kalcium, magnesium, natrium, kalium (Fi-
gur 1), sulfat och klorid. Eventuellt var detta - 0,010
en effekt av gdédselspridning. | bade Nors- 500 1 L 0.005
alven och Borgviksédlven 6kade amnes- '
transporterna av bade kvave, fosfor och or- 0 4 - 0,000
ganiskt material (TOC) under perioden JFMAMJJASOND
1996-2000 pa grund av 6kad vattenforing. - ;

. K =0=—Kal

Darefter har transporterna, fransett TOC, v a'uml

oftast varit nagot mindre. | Borgviksélven
var 2019 ars vattenféring 33% hdgre och
transporterna 18% (kvave), 5% (fosfor) och
29% (TOC) stérre &n medelvéardet for perio-
den 1988-2019. | Norsélven var 2019 ars vattenféring 20% hogre, vilket stod i éverensstam-
melse med transporterna av fosfor och TOC, som var 27% respektive 32% stdrre jamfért med
medelvardet for perioden 1988-2019. Foér kvave var motsvarande skillnad annu stérre (+53%)
som en foljd av den férhdjda kvavehalten i februari. | bada &lvarna ékade transporterna av
organiskt material avsevart mer an flédet for samma period, vilket sannolikt kan kopplas till
den s.k. brunifieringen (generellt 6kande humushalter i vatten pd samma breddgrad). Under
perioden 2014-2018 var dock TOC-transporterna avsevart mindre och stdmde battre dverens
med flédet, men denna utveckling bréts i och med 2019 ars resultat. Fér Borgviksalven be-
ddémdes 2019 ars arealspecifika forluster (transporterad mangd per avrinningsomradesyta) av
kvave och fosfor som laga respektive mycket ldaga med ingen eller obetydlig avvikelse fran
jamférvarden. For Norséalven klassades arealférlusterna av bade kvéave och fosfor som mattligt
héga och avvek tydligt fran jamférvarden.

Figur 1. Halter av totalkvave och kalium i Nors-
alven vid Norsbron (As400) ar 2019.

Kattfjorden

Minskande fosfortransporter och 6kande transporter av organiskt material de senaste 30 aren
Liksom i By-, Borgviks- och Norsélven 6kade transporterna i Klaralven (S4500) av kvave och
fosfor samt organiskt material (TOC) under perioden 1996-2000 pa grund av 6kad vattenféring.
Dérefter var mangderna av framférallt fosfor mindre, dock ater huvudsakligen 6kande fran ar
2004. Under 2000-talet var transporterna av organiskt material ofta stérre an férvantat i férhal-
lande till fl6det, troligen beroende pa sa kallad brunifiering (generellt 6kande humushalter i
vatten pa samma breddgrad). Under de senaste 5-6 aren har dock TOC-transporterna visat
god éverensstammelse med vattenféringen. Ar 2019 var TOC-transporten med Klarélven 9%
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stérre an medelvérdet fér perioden 1988-2019, medan flédet var 5% hégre. Aven transporten
av kvave var nagot stérre i férhallande till Iangtidsmedelvarden (3%), medan fosfortransporten
daremot var 13% mindre. Den arealspecifika forlusten (transporterad mangd per avrinnings-
omradesyta) var lag fér bade kvéave och fosfor med ingen/obetydlig avvikelse fran beraknade
jamférvarden.

Overlag hég status i Kattfiorden fér bade vattenkemi och bottenfauna

Vid provplatserna i Klarélven vid Almar och Kattfijorden (samt vid Tarnan i stor-Vanern) var
vattenkvaliteten mycket god ar 2019. Medelhalterna av fosfor var Iaga och kvéavehalterna matt-
ligt hdga. Vid samtliga stationer var halterna av syreférbrukande organiskt material (TOC) laga
och det rddde ett syrerikt tillstand. | Kattfijorden var klorofyllhalterna (méatt pa algméngden) laga.
Kvoten mellan halterna av kvave och fosfor var avsevart éver 30, vilket pavisar kvavedverskott
och mycket liten risk fér blomning av potentiellt giftiga blagrénalger. Svagt till mattligt fargat
vatten med lite alger gav mattligt stort siktdjup. Vid statusklassning for trearsperioden 2017-
2019 fick kvalitetsfaktorerna "Naringsédmnen i vattendrag” och "Syrgas i sjdar och vattendrag”
hég status i Klaralven (S4500). Samtliga tre stationer i Kattfjorden (Ka10, Ka20 och Ka90) fick
hég status fér bade naringsdmnen, klorofyll, siktdjup och syrgas. Bottenfaunan i Kattfjordens
Ostra del, nara Skoghalls bruk (Ka10), indikerade ett naringsfattigt och syrerikt tillstand i bot-
tenvattnet ar 2019. Naringsstatusen bedémdes f6r andra aret i rad som hdg utifran bottenfau-
nan, vilket &r de basta resultaten i tidsserien. Vid en samlad expertbeddmning med utgangs-
punkt i mundelsskador hos fjadermyggslarver sedan ar 2001 klassades aven statusen med
avseende pa paverkan av miljégifter i sedimentet som hdg. Bottenfaunaresultaten for station
Ka44 i centrala Kattfjorden var snarlika de f6r Ka10.

Svagt minskande kvicksilverhalter i gddda

Inom ramen fér denna undersdkning fangades dessvarre bara tva gaddor i Kattfjorden ar 2019,
och dessa lag langt utanfor féreskrivet viktintervall. Jamfért med tidigare undersdkningar av
kvicksilver i gadda fran Kattfjorden (och referensomradet Millesvik pa vastra sidan Varm-
landsnés) var 2019 ars medelhalt den allra l1&gsta. Under 1970-talet uppmaéttes hdga halter,
medan halterna darefter oftast varit mattligt hdga. Laga halter noterades aren 2015, 2014,
2009, 2007 och 1982. Kvicksilverhalterna i gadda fran Millesvik, som senast undersdktes ar
2015, har alltid varit laga och tidigare alltid 1agre an i Kattfjorden.

Mycket lag medelhalt av kvicksilver i gadda fran Kattfiorden ar 2019

Medelvardet for dessa tva gaddor var 0,20 mg/kg prov, normaliserat till enkilos gadda, vilket
beddbms som mycket laga (pa gransen till laga) halter enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder for sjdar och vattendrag (1999). Medelvardet utan normalisering till enkilos gadda lag
3-4 ganger hogre. De bada enskilda halterna underskred gallande grénsvarde fér livsmedel,
vilket ar 1,0 mg/kg vv fér gaddda (EG1881/2006).

Konstant bra vattenkemisk kvalitet i Kattfjordens véstra del sedan 1990-talet

Vid provplatsen i den vastra delen av Kattfjorden (Ka90) var medelhalterna av fosfor konstant
ldga under perioden 1989-2019 i bade yt- och bottenvatten. Kvavehalterna minskade fran
héga till mattligt héga halter under 1990-talet, tydligast i bottenvattnet, for att ater éka till héga
i bérjan av 2000-talet. Under den senaste tioarsperioden har dock kvavehalterna ater varit
mattligt hdga. Variationerna beror troligen framst p& variationer i vattenféring. Vid lagre vatten-
foring sker stérre inblandning av kvaverikt vatten fran stor-Vanern och mindre utspadning med
kvavefattigt vatten fran Klaralven. Till f6ljd av minskade utslapp fran Skoghalls bruk minskade
halterna av syreférbrukande organiskt material (CODw/TOC) fran mycket héga till I1aga halter
under 1970- och 80-talen. Fran 1990-talet och framat har halterna varit konstant Iaga. Syretill-
gangen har hela tiden varit god. Under perioden 1969-2019 uppmattes som lagst 63 % matt-
nad i bottenvattnet (ar 1979).
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Satterholmsfjarden

For kommentarer till vattenkvaliteten i Klarélven, se rubriken "Kattfjorden” ovan.

Mattlig status fér ndring och syrgas i Alsterélven

| Alsteralven (S4600) noterades tva anmarkningsvarda resultat ar 2019, namligen mycket héga
fosforhalter i oktober och november (71 respektive 58 ug/l). Vid statusklassning for trearspe-
rioden 2017-2019 fick kvalitetsfaktorerna "Naringsdmnen i vattendrag” och "Syrgas i sjéar och
vattendrag” mattlig status. Den arealspecifika forlusten (transporterad mangd per avrinnings-
omradesyta) var mattligt hdg for kvave och hdg fér fosfor. | férhallande till berdknade jamfér-
varden var avvikelsen tydlig fér kvave och stor for fosfor.

Overlag hég eller god status i Hammardsjén och Satterholmsfiarden

Vid provplatserna i Hammardsjon (Sa32) och Satterholmsfjarden (Sa311) fanns inte mycket
att anmarka pa kvaliteten avseende vattenkemin. Vid statusklassning fér trearsperioden 2017-
2019 bedémdes statusen som hog fér bade "Naringsdmnen”, "Klorofyll” och "Siktdjup”. Det-
samma gallde "Syrgas” i Satterholmsfjarden, som emellertid klassades som god i Hammaré-
sjon. Vid 2019 ars undersodkning av djupbottenfaunan bekraftades hdg naringsstatus samt na-
ringsfattiga férhallanden i bade Hammardsjon och Satterholmsfjarden. Bottenfaunan pavisade
aven syrerika férhallanden i bottenvattnet, vilket till viss del motsades av den uppmétta syre-
halten i augusti, vilken gav bedémningen mattligt syrerikt tillstand i Hammardsjén. Statusen
med avseende pa paverkan av miljogifter i sedimentet bedémdes som hég i Satterholmsfjar-
den och god i Hammardsjon. Fér Hammardsjon baserades bedémningen pa en viss, dock lag,
andel fjadermyggslarver inom gruppen Chironomini med missbildade mundelar ar 2019.

Otillfredsstallande naringsstatus vid provplatserna i Glumman och Vélingesundet

| de starkt jordbrukspaverkade (35-40 % jordbruksmark enligt SMHI:s Vattenweb) Glumman
(S4325) och Valingesundet (S4323) var medelhalterna av naringsé@mnena fosfor (112 respek-
tive 106 pg/l) och kvave (1492 respektive 1775 ug/l) extremt héga respektive mycket héga.
Dessutom var vattnet vid ndstan samtliga provtagningar starkt grumligt (medelvarde: 33 re-
spektive 26 FNU) ar 2019. Det syns ett visst samband mellan férhéjda varden for fosfor, turbi-
ditet (grumlighet) och hégfléden, vilket pavisar erosion fran jordbruksmark. Bade i Glumman
och Vélingesundet pavisade absorbansen &dven starkt fargat vatten pa grund av tillférsel av
humusamnen frdn omgivande mark vid nastan samtliga provtillfallen (medelvéarde filtrerad ab-
sorbans 420 nm/5 cm: 0,42 respektive 0,35). Ofta var aven halterna av organiskt material
(analyserat som TOC) mycket h6ga (medelvarde: 21 respektive 20 mg/l). Fér Glumman be-
ddémdes den arealspecifika férlusten (transporterad mangd per avrinningsomradesyta) som
hdg for kvave (8,0 kg/ha, ar) och mycket hdg foér fosfor (0,58 kg/ha, ar). | férhallande till berak-
nade jamférvarden var avvikelsen stor for kvéve och extremt stor for fosfor. Vid statusklassning
for trearsperioden 2017-2019 bedémdes néringsstatusen som otillfredsstéllande for bada
provplatserna. Aven Kkiselalgsundersdkningar pavisade otillfredsstéllande néaringsstatus i
Glumman som trearsmedelvarde. En riskflaggning goérs eftersom andelen missbildningar pa
kiselalgsskal var forhojd, vilket kan pavisa en betydande paverkan av nagot miljégift som till
exempel bekdmpningsmedel, metaller eller liknande.

Vattenkemi och vaxtplankton indikerade méattlig naringsstatus i Arnéfjorden som tredrsmedel
Glumman rinner genom sjén Panken och mynnar i Arnéfjorden. | Arnéfjorden (Sa320) notera-
des mycket litet siktdjup i augusti och oktober (0,7 m). Till det daliga siktdjupet bidrog starkt
fargat vatten i oktober och hdg klorofyllhalt (grovt matt pa mangden alger) i augusti. Status-
klassning for trearsperioden 2017-2019 gav mattlig status fér "Naringsdmnen” och god status
for "Siktdjup” samt hég status for "Klorofyll” och "Syrgas” (syrgas dock endast métt pa 0,5
meters djup). Vid 2019 ars vaxtplanktonundersdkning erhdélls god naringsstatus som expert-
beddmning, men mattlig som trearsmedelvarde.
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Kristinehamns skargard

Mattlig naringsstatus fér bade vattenkemi och kiselalger i Olman

Olman (Kr100) hade hég medelhalt av organiskt material (TOC: 18 mg/l) och starkt fargat vat-
ten (medelvarde filtrerad absorbans 420 nm/5 cm: 0,334) ar 2019. Medelhalterna av narings-
amnena fosfor (80 pg/l) och kvave (1033 pg/l) klassades som mycket héga respektive hdga.
Vid statusklassning for trearsperioden 2017-2019 fick kvalitetsfaktorn "Naringsamnen i vatten-
drag” mattlig status i Olman, medan statusen fér "Syrgas i sjdéar och vattendrag” bedémdes
som god. Den arealspecifika férlusten (transporterad mangd per avrinningsomradesyta) var
hog fér kvave och mycket hdg fér fosfor. Jamfoért med berdknade jamférvarden var avvikelsen
for kvaveforlusten stor och for fosforférlusten mycket stor. Kiselalgsindexet IPS, som visar pa-
verkan av naringsdmnen och latt nedbrytbar organisk férorening, bekraftade maéttlig narings-
status i Olman.

| Olmeviken pévisade vattenkemin otillfredsstéllande, bottenfaunan mattlig och véxtplankton
god néringsstatus

Olman mynnar i Olmeviken (Kr90), som vid samtliga fem provtillfallen under ar 2019 hade
mycket litet siktdjup (medelvarde: 0,6 m). Till det daliga siktdjupet bidrog troligen framst grum-
lighet (som dock inte méttes ar 2019), eftersom klorofyllhalten som mest var rnattligt hdg (au-
gusti). | oktober noterades mycket héga halter av bade fosfor och kvave samtidigt som vattnet
var starkt fargat med mycket hég halt av organiskt material (analyserat som TOC). | juni pavi-
sade kvave/fosfor-kvoten stort kvaveunderskott (8), vilket innebar stor risk fér blomning av po-
tentiellt giftbildande alger. Vid statusklassning for trearsperioden 2017-2019 bedémdes statu-
sen i Olmeviken som otillfredsstallande for kvalitetsfaktorn "Naringsdmnen”, mattlig for "Sikt-
djup”, god fér "Klorofyll och hég fér "Syrgas”. Undersdkning av Olmevikens vaxtplanktonsam-
hélle pavisade dock god naringsstatus ar 2019 och liten risk for langvarig blomning av giftiga
alger. Bottenfaunan indikerade mattlig naringsstatus, men ett mycket naringsrikt och syrerikt
tillstand. | referensviken, Lunnerviken (Kr80), beddmdes statusen for trearsperioden 2017-
2019 som hog for kvalitetsfaktorerna "Naringsamnen” och "Syrgas”, medan den var god f6r
"Klorofyll” och mattlig for "Siktdjup”. Véxtplanktonundersdkningen pavisade mattlig naringssta-
tus i Lunnerviken ar 2019 (dock god som tredrsmedelvarde). Liksom vattenkemin indikerade
bottenfaunan hdg néringsstatus, men ett mattligt naringsrikt och mycket syrerikt tillstand.

Kiselalgerna pavisade béttre néringsstatus &n vattenkemin i bade Létalven och Varnan

Létalven (Kr60) och Varnan (Kr50) hade ar 2019 generellt starkt fargat och starkt grumligt
vatten med héga till mycket h6ga medelhalter av organiskt material, fosfor och kvave (dock
hég kvavehalt i Varnan). Orsaken torde vara stor tillférsel av humusédmnen och eroderade
partiklar fran framst omgivande jordbruksmark (Kr60) samt skogs- och myrmark (Kr50). Liksom
flera tidigare ar noterades vid bada dessa provplatser samtidigt férhéjda varden for alkalinitet
och konduktivitet (juni och eller augusti), vilket indikerar genomslag fran punktkalla alternativt
férorenat grundvatten. Statusklassning av kvalitetsfaktorn "Naringsémnen i vattendrag” for
trearsperioden 2017-2019 gav bedémningen otillfredsstallande status fér bada vattendragen,
medan statusen for "Syrgas i sjdéar och vattendrag” var god i Létélven och hég i Varnan. Kise-
lalgsindexet IPS visar paverkan av naringsdmnen och Iatt nedbrytbar organisk férorening. For
Létéalven var bedémningen av naringsstatus utifran kiselalgssamhallet en klass battre (mattlig)
jamfért med den utifran vattenkemin (otillfredsstéllande). Fér Varnan var naringsstatusen till
och med tva klasser béttre vid bedémning utifran kiselalgerna (god) jamfért med vattenkemin
(otillfredsstéllande). Andelen missbildade kiselalgsskal (3%) pavisar betydande paverkan av
nagot milj6gift, till exempel bekdmpningsmedel eller metaller i Létélven, men inte i Varnan.
Lotéalven ar framst paverkad av jordbruk och enskilda aviopp, medan Varnan i sin évre del
framst paverkas av skogsmark och i den nedre delen av dagvatten och braddat avlioppsvatten
i Kristinehamns tatort. Fér bade Loétalven och Varnan var de arealspecifika forlusterna
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(transporterad mangd per avrinningsomradesyta) av bade kvave och fosfor héga (i Varnan
fére Loétalven till och med mycket héga fosforférluster). Foér Létalven beddmdes avvikelsen i
férhallande till berdknade jamférvarden som stor fér bade kvave och fosfor. Fér Varnan klas-
sades avvikelsen som tydlig fér kvave och stor eller mycket stor fér fosfor.

Mattlig status fér néring, god fér klorofyll och hdg fér siktdjup fér Varnumsviken och Présterud
| bade Varnumsviken (Kr70) och Valésundet vid Prasterud (Kr20) var vattnet starkt fargat vid
bade ytan (0,5 m) och botten (1 m éver botten) i april och oktober. | bade juli och augusti
uppmattes dven hdga klorofyllhalter (matt pa méngden alger) vid dessa bada stationer. San-
nolikt bidrog bade den starka vattenfargen och de héga klorofyllhalterna till att mycket litet
siktdjup noterades vid tre av fem provtillfallen. Den stora algproduktionen resulterade aven i
héga pH-varden i bade yt- och bottenvatten i augusti. Sporadiskt forekom dven mycket héga
halter av ndringsamnen. Vid bada stationerna gallde detta kvave i april (yta och botten) och pa
0,5 meters djup aven fosfor vid Kr20 i augusti. Vid statusklassning for trearsperioden 2017-
2019 bedémdes statusen for bade Varnumsviken (Kr70) och Valésundet vid Prasterud (Kr20)
som mattlig fér kvalitetsfaktorn "Naringsa@mnen” och god fér "Klorofyll”, vilket &ven gallde "Syr-
gas” i Varnumsviken. Statusen fér "Syrgas” vid Kr20 klassades liksom "Siktdjup” som hég vid
bada provplatserna. For Valdsundet vid Picasso (Kr30) klassades statusen som hég for bade
"Klorofyll”, ”Siktdjup” och "Syrgas”, men god fér "Naringsamnen” fér trearsperioden 2017-2019.

Vaxtplankton gav sdmre néringsstatus &n

bottenfauna i Varnumsviken och Présterud 18%"? (mg/) Varnumsviken
Vid 2019 ars vaxtplanktonundersdkningar i
Varnumsviken (Kr70) och Valésundet vid 10 |
Prasterud (Kr20) klassades ndringsstatu-
sen som mattlig, vilket dverensstdamde med 8
bedémningarna utifran vattenkemin. Aven
risken fOr langvariga blomningar av potenti- 6 ‘ ‘ H ‘ I ‘ I I ‘ ‘ ‘ m ‘ ‘ ‘ ’ ‘ H ’ ‘ H
ellt giftbildande cyanobakterier (blagrénal- |
ger) var mattlig vid bada dessa platser. Bot- 4
tenfaunasamhallet pavisade naringsrikt \ mfl T
ot sy o sy | O AR
ken (Kr70) samt mycket naringsrikt och =

|

mattligt syrerikt tillstdnd i Valésundet vid 0 | |
Prasterud (_P_(r_20). Utifran botten.faunan I989NTLRNTLRONTO®
klassades naringsstatusen som otillfreds- i e e e Attt S S S

stéllande vid bada lokalerna. Vid Présterud _ - , ,
Figur 2. Arslagsta syrehalter i Varnumsviken

patraffades en grovt skadad fjadermygg-
slarv, varfér statusen fér "annan paverkan”
(t.ex. bekdmpningsmedel eller metaller) be-
démdes som mattlig. Vid samma lokal upp-
visade 12% av fjadermyggslarverna inom
gruppen Chironomini missbildningar pa
mundelarna ar 2018, vilket bedéms som en
hég frekvens.

(en meter 6ver botten pa 8-9 meters djup) aren
1984-2019. BI4 linje anger gransen mellan
mattligt syrerikt och syrerikt tillstdnd. Mellan gul
och grén linje &r det svagt syretillstdnd. Mellan
orange och gul linje ar det syrefattigt tillstand
och mellan réd och orange linje rader syrefritt
eller nastan syrefritt tillstand. Klassgranser en-
ligt Naturvardsverket 1999.

Den inte helt tillfredsstallande vattenkvaliteten i framst Varnumsviken och Valésundet vid Préas-
terud beror pa att Varnumsviken ar grund med daligt vattenutbyte med stor-Vanern, varfér den

ar kanslig for utslapp.
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Stabilt héga néaringshalter i Varnumsviken under 2000-talet, men nu oftast syrerikt

Fran slutet av 1970-talet till slutet av 1980-talet minskade medelhalterna av fosfor pa 0,5 me-
ters djup i Varnumsviken fran extremt hdga till hdga halter. Fran slutet av 1970-talet till slutet
av 1990-talet minskade kvévehalterna fran mycket héga till huvudsakligen héga halter. Till
dessa haltminskningar bidrog troligen framst atgarder vid Kristinehamns reningsverk. Aven ar
2019 klassades medelhalterna av fosfor och kvave som hdga i bade yt- och bottenvatten. Se-
dan mitten av 1990-talet har det totala kvaveutslappet till Varnumsviken fran Kristinehamns
reningsverk och Akzo Nobel minskat. Trots minskade utslapp 6kade kvdvemedelhalten under
perioden 2002-2005, men darefter var halterna huvudsakligen lagre. Syretillgangen har
periodvis varit dalig i bottenvattnet. Sex ar under perioden 1984-2019 (Figur 2) var den ars-
lagsta syrehalten mindre &n 5 mg/! (syrefritt eller nastan syrefritt till svagt syretillstand). Ar 2019
radde emellertid mattligt syrerikt tillstand.

Visman-Kolstrandsviken

Metallhalterna 6verskred inte Havs- och vattenmyndighetens gransvarden, men bottenfaunan
i Visman nedstréms Bjdérneborg pavisade féroreningspaverkan

| Visman upp- (Vi50) och nedstroms (Vi51) Bjérneborg mats sedan ar 2003 metaller i vatten
(ofiltrerade prov) som en kontroll av utslappet fran Bjérneborg Steel AB. Sedan ar 2011 sker
aven analys av metaller efter filtrering, fran och med ar 2017 med tilldgg av pH, DOC och
kalcium, vilket mojliggér berékning av biotillgangliga halter (géller zink, koppar, bly och nickel)
och beddmning enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (Havs- och vattenmyndig-
heten 2019). Vid beddmning enligt bedémningsgrunderna fér sjéar och vattendrag (Natur-
vardsverket 1999) var 2019 ars halter av arsenik, zink, krom, kadmium, bly, koppar och nickel
mycket laga eller laga vid uppstrédmsstationen (fér kvicksilver och molybden saknas beddém-
ningsgrunder). Nedstréms Bjérneborg (Vi51) noterades mattligt héga halter av zink i februari
och juni (ofiltrerade prov). Vid samma station var blyhalterna mattligt héga i juni, augusti och
december (ofiltrerade prov), vilket aven gallde koppar i juni och augusti. | augusti klassades
kopparhalten som mattligt hdg dven efter filtrering. Ar 2019 dverskred inga metallhalter Havs-
och vattenmyndighetens gransvarden varken vid upp- eller nedstrémsstationen. Jamférelse
av medelhalter mellan provplatserna gav ingen eller liten avvikelse fér flertalet metaller. For
molybden var dock medelavvikelsen mycket stor (66 ganger for ofiltrerade prov och 56 ganger
for filtrerade prov). Molybden &r en indikator pa “farska” utslapp fran jarn- och stalverk (via
vatten, nedfall fran luften eller deponi). Fér krom var avvikelsen tydlig (4 ganger i ofiltrerade
prov). Haltékningen av denna metall kan bero pa utslapp fran jarnverket alternativt lackage
fran "gamla synder" (lackage frdn omgivande mark och/eller sediment i an eller den strax upp-
strdms beldgna dammen). Bottenfaunan nedstréms Bjérneborg pavisade mattlig status med
avseende bade pa néring och "annan paverkan” &r 2019. Den nagot artfattiga och ojamnt for-
delade bottenfaunan indikerade att nagon typ av féroreningspaverkan med gifteffekter forelag.
(Mot bakgrund av tidigare ars resultat troligen bly eller olja.) An ar dven regleringspaverkad.

Nastan syrefritt eller syrefattigt och onaturligt varmt i Visman strax nedstréms Backhammar

| Visman hade vattnet héga eller mycket h6ga medelhalter av organiskt material (analyserat
som CODwn och/eller TOC) och var starkt eller betydligt fargat vid flertalet provplatser (Vi5,
Vi6, Vi7 och Vi700) ar 2019. Den framsta orsaken var stor tillférsel av humusamnen fran bade
skogs- och myr- samt i de nedre delarna jordbruksmark. | samband med lag vattenféring och
hdg vattentemperatur under perioden juni till och med augusti minskade syrehalten frdn matt-
ligt syrerikt tillstand uppstréms Backhammar (Vi5) till syrefritt eller nastan syrefritt tillstand ned-
stréms (Vi6, fore luftning) i juli (0,6 mg/l) samt syrefattigt tillstand i juni (2,5 mg/l) och augusti
(1,2 mg/l). Léangre nedstroms vid Vi7 (efter luftning) var syretillstdndet battre, men fortsatt sy-
refattigt i juli (2,4 mg/l). Mellan stationerna Vi5 och Vi6é mer an tredubblades konduktiviteten
samtidigt som temperaturen férdubblades (arsmedelvarden). | juli och augusti uppméttes drygt
30 °C vid Vi6.
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Halten av ammoniakkvave i Visman nedstréms Backhammar éverskred Havs- och vattenmyn-
dighetens gransvérde som arsmedelvarde

Medelhalterna av fosfor 6kade fran mattligt héga halter uppstréms Backhammar (Vi5) till héga
halter nedstréms (Vi6 och Vi7). Vid ndmnda provplatser 6kade dven kvdvemedelhalterna fran
héga till mycket héga halter. Haltékningen, som sannolikt framst orsakades av utslapp fran
Backhammars Bruk, klassades som tydlig for fosfor och mycket stor fér kvave. Vid flera tillfallen
under aret uppmattes hdga halter av ammoniumkvave nedstréms Backhammar (Vié och Vi7)
samt vid Nybble (Vi700). Vid Vi6 och Vi7 noterades till och med mycket hdéga halter av ammo-
niumkvave i juli (1700 och 1500 pg/l). Omrakning utifrin ammoniumkvavehalter, pH-varden
och temperaturer gav halter av. ammoniakkvave som 6verskred Havs- och vattenmyndighet-
ens gransvarde (Havs- och vattenmyndigheten 2019) som arsmedelvarde (1 pg/l) i Visman
nedstréms Backhammar, fére (Vi6, 1,1 pg/l) och efter (Vi7, 1,8 pg/l) luftning. Den arealspecifika
forlusten (transporterad mangd per avrinningsomradesyta) var hdg for bade kvave och fosfor
med stor avvikelse i férhallande till berdknade jamférvarden. Statusklassning av Visman avse-
ende kvalitetsfaktorn "Naringsamnen i vattendrag” for trearsperioden 2017-2019 gav beddém-
ningen hég status uppstréms (Vi5), och mattlig (Vié och Vi700) respektive god status (Vi7)
nedstréms, Backhammar. Motsvarande statusklassning avseende "Syrgas i sjéar och vatten-
drag” gav hdg status uppstréms (Vi5) och dalig respektive otillfredsstéllande status strax ned-
strdms (Vi6, fore luftning och Vi7, efter luftning) Backhammar samt mattlig status langre ned-
stroms vid Nybble.

Undersékningar av bade kiselalger och bottenfauna pavisar stérningar som till exempel kan
vara orsakade av stora variationer i vattenfléde eller temperatur

Kiselalgsindexet IPS visar paverkan av naringsamnen och lattnedbrytbar organisk férorening.
Ar 2019 hamnade bada lokalerna i Visman, upp- (Vi15) och nedstréms (Vi16) Backhammar, i
klass 1, hog status. Vid uppstrémslokalen (Vi15) indikerar kiselalgsresultaten en stérning som
antingen orsakats av stora variationer i vattenfloédet alternativt en surstot. Vid nedstrémsloka-
len (Vi16) visar kiselalgsresultaten att det skett en férbattring med avseende pa narings- och
féroreningssituationen sedan ar 2006, men kiselalgssamhéllet uppvisar vissa ar en stérning,
vilken troligen orsakas av stora variationer i temperatur, vilket eventuellt "maskerar” paverkan
av naringsamnen. Vid undersékningar av bottenfaunan expertbeddmdes néringsstatusen som
hég vid Tallbo uppstréoms Backhammar (Vi15), otillfredsstallande nedstréms Backhammar vid
Nytorp (Vi16) och mattlig vid Nybble (Vi17). Bada lokalerna nedstréoms Béackhammar (Vi16 och
Vi17) bedémdes ha otillfredsstallande status avseende annan paverkan &n férsurning och na-
ringsdmnen, till exempel temperaturhdjning eller periodvis litet vattenfléde. Fér Vi17 var resul-
tatet avsevart béattre &n 2018, d& bottenfaunan kan ha varit paverkad av de utslapp av svartlut
och sapa som skedde i augusti och september 2018.

Mattlig status fér néring och siktdjup och hdg fér klorofyll och syrgas i Kolstrands- och Kilsviken
| bade Kolstrands- (Vi14) och Kilsviken (Vi12) klassades siktdjupet som mycket litet i juni
(0,9 m). | Kolstrandsviken noterades aven mycket hég kvavehalt i augusti och i oktober var
vattnet starkt fargat. For trearsperioden 2017-2019 beddémdes statusen fér bade Kolstrands-
och Kilsviken som mattlig for kvalitetsfaktorerna "Naringsamnen i sjéar” och "Siktdjup i sjdar”,
medan statusen for "Klorofyll i sjéar” och "Syrgas i sjdar och vattendrag” (avser 0,5 meters
djup) beddmdes som hdg. Undersdkningen av bottenfauna i Kolstrandsviken bekraftade matt-
lig naringsstatus och syrerikt tillstand.
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Naringsstatus (fosfor)
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Figur 3. Klassning av status avseende kvalitetsfaktorerna "Naringsdmnen i vattendrag” och
"Naringsémnen i sjdar” (6vre kartan) samt "Siktdjup i sjdar” (nedre kartan) for trearsperioden

2017-2019 enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (2019) vid provplatser i den
samordnade recipientkontrollen i norra Vanern. 0 Lantmateriet.
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Klorofyllstatus
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Figur 4. Klassning av status avseende kvalitetsfaktorerna "Klorofyll i sjéar” (6vre kartan)
samt "Syrgas i sjdar och vattendrag” (nedre kartan) for trearsperioden 2017-2019 enligt
Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (2019) vid provplatser i den samordnade recipi-

entkontrollen i norra Vanern. O Lantmaéteriet.
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Vaxtplankton (naringsstatus)
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Bottenfauna (annan paverkan)
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Figur 5. Klassning av néringsstatus samt “annan paverkan” (t.ex. miljégifter i sedimentet) uti-
fran vaxtplankton- respektive bottenfaunasamhéllet ar 2019 enligt Havs- och vattenmyndig-

hetens foreskrifter (2019) respektive expertbeddémning vid provplatser i den samordnade re-
cipientkontrollen i norra Vanern. 00 Lantmateriet.
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