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SVARTAN-VASTERASFJARDEN 2021 - SAMMANFATTNING

Sammanfattning

P& uppdrag av Malarenergi AB har SGS Analytics Sweden AB (tidigare SYNLAB) utfort den
samordnade recipientkontrollen i Svartan och Vasterasfjarden sedan ar 2001. Denna rapport av-
ser undersokningar gjorda ar 2021.

Hogre lufttemperatur, normal nederbérd och hégre vattenféring dn normalt
Arsmedeltemperaturen 2021 var 7,2°C vilket &r 0,2°C 6ver den normala i Svartan-Vasterasfjar-
dens omrade. Storsta temperaturunderskottet var i december, som var 2,4°C kallare 4n normailt.
Juli var 3,1°C varmare an normalt. Arsnederbérden, 635 mm, var hogre an den normala (606
mm). | maj féll ndstan tre gadnger s& mycket nederbdrd som forvédntat. Aven i juli och augusti
var nederborden hogre an normalt. Februari, juli samt oktober till december var torrare @n nor-
malt. Arsmedelflédet vid Turbinbron (8,9 m¥s) var hogre an medelvéardet for perioden 2004 -
2020 (7,8 m3/s). Flodet var som hogst i oktober (20 m3/s), men dven i borjan pa aret (januari-
mars) samt november var det hoga fléden.

Mattligt hog till mycket hog halt organiskt material (TOC) och betydligt till stark vattenfarg
Halten av organiskt material (TOC) klassades som mycket hog i Svartan och som mattligt hog i
Vasterasfjarden ar 2021. Vattnet i Svartan var starkt fargat och betydligt fargat i Vasterasfjarden.
Jamfort med den narmast foregdende sexarsperioden var halten av organiskt material hogre i
Svartan och i Vasterasfjarden.

Goda syreférhallanden i Svartan och svagt till ndstan syrefritt tillstand i Vasterasfidrden i juli
Syreforhallandet i Svartan var tillfredsstallande med syrerikt tillstand under aret. Endast i juli
uppmattes svagt syretillstand i Forsby damm (S5) i samband med lag vattenféring och hdg vat-
tentemperatur. | juli var det svagt syretillstdnd och néastan syrefritt tillstand i bottenvattnet vid
Vastra holmen respektive Fullerofjarden. Samtidigt fanns indikation pa frigorelse av fosfatfos-
for, jarn och mangan fran sedimentet, nagot som kan intraffa vid daliga syreférhallanden.

Mattlig status med avseende pa ndringsstatus vid ndstan samtliga provpunkter

Statusen med avseende pa naringsdmnen beddémt utifran fosforhalter, siktdjup och klorofyll for
aren 2019 - 2021 redovisas i Tabell 1. Samtliga stationer, utom en, uppnadde "mattlig status”
med avseende pa fosfor. S8 Turbinbron bedomdes som otillfredsstallande. | Vasterasfjarden
uppnaddes hdg status for siktdjup men mattlig status med avseende pa klorofyll.

Tabell 1. Klassning av naringsstatus i Svartan (S1,

S5 och S8) och Vasterasfiarden (Vfey, Vflly och Provtagningspunkt Fosfor _ Siktdjup _ Klorofyll
Vf16y) med utglngspunkt fran fosfor, siktdjup och S1 Svartén Svané M

klorofyll. (Vid berékning for Vf16 raknades dven data S5 Svartdn Forsby M

for Malarens vattenvardsforbunds nérliggande stat- S8 Svartan Turbinbron o

ion Blacken in.) Klassningen baseras pa data fran ViBy Vastra holmen M H -
perioden 2019 - 2021. H=Hog, G=God, M=Mattlig, Vflly Fullerdfiarden M H M
O=Otillfredsstallande och D=Dalig status. Hansyn Vf16y Blacken M H M

har tagits till andel jordbruksmark

Narsalthalter tenderade 6ka nedstréms i Svartan
Svartans narsalthalter tenderade 6ka nedstréoms i vattendraget (Figur 1). Det beror pa att jord-
brukspaverkan okar nedstroms tillsammans med bland annat utsldpp fran avloppsreningsverk.

© SGS Analytics Sweden AB 1
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Figur 1. Arsmedelhalter av totalkvéve och -fosfor (staplar) i sex stationer i Svart&n-Véasterasfjardens avrinningsom-
rade ar 2021. Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt morka staplar bottenvatten (b). Horisontell, heldragen linje mar-
kerar grans mellan hég och mycket hég halt. Fosforhalt éver 100 pg/l bedéms som extremt hdg. Arsmedelvarden
jamférs med "normala” varden, det vill sdga medelvarden (horisontella streck) samt hogsta respektive lagsta ars-
medel (vertikala streck) narmast foregaende sexarsperiod.

Generellt hoga till mycket héga néarsalthalter

Totalkvédvehalterna och totalfosforhalterna i Svartan var genomgaende mycket hég (Figur 1). |
Vasterasfjarden var kvave- och fosforhalterna hoga forutom i Vastra holmens och Fullerofjar-
dens bottenvatten dar fosforhalterna var mycket hoga. | jamforelse med medelvardet for narm-
ast foregaende sexarsperiod var arsmedelhalterna av kvave i Svartan och Vasterasfjarden ge-
nomgaende hogre medan fosfor var hogre eller pa liknande niva (Figur 1). Kvéavehalten i botten-
vattnet vid Véastra holmen (Vf6b) minskade fran mycket hog ar 2013 till hog under perioden
2014 - 2021, vilket ar positivt. Ammoniumkvavehalterna i ytvatten bedémdes som mycket laga
till 1dga i Svartan och Vasterasfjarden ar 2021.

Ammoniakkvdve uppnadde god status i samtliga undersodkta provpunkter
Samtliga provpunkter underskred dven klassgranser med avseende pa ammoniakkvave bade
som arsmedel och maximal tilldten koncentration for sarskilt fororenande &mnen.

Svartan belastade Visterasfijarden med en stérre andel fosfor och kvdve dn Kungsdngsverket
Tillsammans belastade Svartan och Kungsédngens reningsverk Véasterasfjarden med totalt cirka
710 ton kvéve och cirka 25,4 ton fosfor, dar Svartan bidrog med de storsta andelarna. Svartans
transporter av kvave och fosfor ar 2021 var 64 respektive 31 % storre 4n medelvéardet for peri-
oden 1981 - 2020. Inget begrdnsnings-, gréans- eller riktvarde for BOD;, fosfor och/eller kvave i
utgdende vatten fran Kungsdngen och Skultuna avloppsreningsverk har 6verskridits under aret.

Genomgaende mycket god férméaga att motsta foérsurning

| Svartan och Vasterasfjarden uppmattes i allménhet nara neutrala pH-varden och férmagan att
motsta forsurning (buffertférmagan) var fortsatt mycket god. Jamfort med arsldgsta medelvar-

den i ytvatten for den senaste sexarsperioden var arslagsta pH-varde och alkalinitet generellt pa
samma niva i Svartan och i Vasterasfjarden ar 2021.

Inga tecken pé paverkan av renat avloppsvatten vid Véstra holmen ar 2021

Sedan ar 2001 har det med nagra undantag férekommit tecken pa avloppspaverkan vid Vastra
holmen under arets forsta kvartal. Ar 2021 férekom ingen indikation pa avloppspaverkan vilket
kan bero pa kortare isldggningsperiod an vanligt, vilket medfért en langre period med ombland-
ning av vattnet jamfort med nér isen ligger.

© SGS Analytics Sweden AB
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Underskridna metallhalter av sarskilt férorenande @&mnena och prioriterade &mnen

Enligt dldre bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999) for ofiltrerade prov bedémdes metall-
halterna i Svartan (filtrerat prov) som mycket laga eller laga undantaget mattligt hoga koppar-
halter vid Turbinbron (S8) ar 2021. Undersokning enligt nyare bedomningsgrunder (Havs- och
vattenmyndigheten 2019) utifran prov fran Svartan och Vastra holmen visade pa underskridna
halter av de prioriterade amnena bly, kadmium, kvicksilver och nickel samt de sarskilt forore-
nande amnena koppar, zink, krom och arsenik. God status uppnaddes ddrmed for de sarskilt
fororenande @mnena koppar, zink, krom och arsenik.

Arets undersokningar tyder pa att tidvis forhojda aluminiumhalter orsakats av 6kad inblandning
av humus, slam och lera i an, som aven medférde férhojda halter av bland annat bly och kop-
par. | 6vrigt motsvarade arsmedelvardena for metaller i vatten genomgaende mycket laga till
laga halter, det vill sdga ingen tydlig metallpaverkan kan styrkas.

Mattligt hog till hog klorofyllhalt och litet siktdjup
Siktdjupet i Vasterasfjarden och vid Blacken var oférandrat litet. Klorofyllhalterna var mattligt
hoga i Fulleréfjarden (Vf11) och Blacken.

Bottenfaunaundersdkningen pavisade naringsrika férhallanden

Bottenfaunan indikerade pa néaringsrika forhallanden vid samtliga tre stationer. Statusklass-
ningen med avseende pa 6vergédning utifran expertbeddémning visade pa otillfredsstéllande
status vid Vastra Holmen (Vf6) och mattlig status vid Froholmen (Vf12) och Blacken (Vf16). Syre-
forhallandena var mattligt syrerika i stationernas bottenvatten.

Expertbedémningen av vaxtplankton visade otillfredsstéllande naringsstatus i Vasterasfjarden
Vaxtplanktonundersdkningen visade pa otillfredsstédllande sammanvagd néringsstatus i Fullero-
fiagrden (Vf11) och mattlig i Blacken (Vf16) enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
(HVMFS 2019:25). | expertbedémningen sédnktes statusen for Blacken (Vf16) till otillfredsstal-
lande pa grund av tidigare ars resultat och tredrsmedelstatusen. Fulleréfjardens naringsstatus
(Vf11) bedomdes som otillfredsstallande. Naringsstatusen baserat pa trearsmedel for bada loka-
lerna var otillfredsstéllande. Biomassan av kiselalger var stor pa bada lokalerna i maj vilket indi-
kerar nadringspaverkan. Mangden cyanobakterier i augusti var liten i Blacken men mattligt stor i
Fullercéfjarden. Klorofyllhalten var liten i Blacken (Vf16) i augusti. For Fulleréfjarden (Vf11) sak-
nades klorofyllvarde. PTI (planktontrofiskt index) var hogt i Blacken (Vf16) och mycket hogt i
Fullerofjarden (Vf11). Risken for aterkommande blomningar av potentiellt toxiska cyanobakte-
rier bedomdes som tydlig vid bada lokalerna.

Figur 2. Kiselalgen Aulacoseira granulata (till vanster) och Aulacoseira granulata var. angustissima (till héger). Foto: ©
Medins Havs och Vattenkonsulter AB.

© SGS Analytics Sweden AB 3
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Bakgrund

SGS Analytics Sweden AB (tidigare SYNLAB) har av «  Malarenergi AB/AO Virme
Malarenergi AB fatt uppdraget att genomfora vatten-
undersokningar i Svartan och Véasterasfjarden sedan
ar 2001. Denna rapport dr en sammanstallning av
2021 ars resultat.

e Malarenergi AB/AO Vatten

e Malarhamnar
Undersokningarna har utforts i enlighet med "For-
slag till program fér samordnad recipientkontroll for o Visteras Flygplats
Svartan-Vasterasfjarden” daterat 2009-11-27. Pro-
grammet for ar 2021 omfattade fysikaliska och ke-
miska vattenundersokningar samt analys av klorofyll,
vaxtplankton och bottenfauna. Foljande foretag
ingick i den samordnade recipientkontrollen ar 2021: e Jernbro

o Vastmanlands Lokaltrafik

Foljande personer har deltagit i undersdkningen:

e Marie Petersson - projektansvarig, utvardering av kemiska och fysikaliska parametrar
(SGS Analytics Sweden AB, Malmo),

e Mikaela Sandgathe — analys och utvédrdering av bottenfauna (Medins Havs och Vat-
tenkonsulter AB, Molnlycke),

e Jessica Lindborg — utvardering av vaxtplankton (Medins Havs och Vattenkonsulter
AB, Molnlycke),

e Ragnar Bergh, Jessica Lindborg och Malin Molin — analys (artbestamning, rakning
och maétning) av véxtplankton (Medins Havs och Vattenkonsulter AB, Mélnlycke),

e Peter Belin — kvalitetssékring av rapport (SGS Analytics Sweden AB, Karlstad),

e Philip Natell-Wretman, Marcus Andersson, Linda Ph Forsell, Lars Hagstrom, Magnus
Bergstrom, Krister Bood och Edvin Jensen — provtagning (SGS Analytics Sweden AB).

Riksdagen har faststallt sexton overgripande nationella miljokvalitetsmal och cirka 70 nationella
delmal. Miljokvalitetsmalen beskriver de egenskaper som natur- och kulturmiljon maste ha for
att samhallsutvecklingen ska vara ekologiskt hallbar. Syftet ar att klara av alla stora miljépro-
blem i Sverige inom en generation (ar 2020). Ar 2010 fattade riksdagen beslut om ett forandrat
miljomalssystem med Naturvardsverket utpekat som samordnande av miljomalsféljningen.

Férutom de sexton miljokvalitetsmalen utgors miljomalsstrukturen numera dven av generat-
ionsmal och etappmal (kommer successivt att ersitta delmalen). De grundldggande vardena
och de 6vergripande miljomalsfragorna ar inbakade i strecksatserna till generationsmalet. De
fasta atgardsstrategierna ar avskaffade. | stdllet ska den nyinrattade parlamentariska Miljomals-
beredningen utarbeta miljéstrategier inom regeringens prioriterade omraden. Aven det av rege-
ringen ar 2002 inrattade “Miljomalsradet” har upphort.

Naturvardsverket har tidigare i Allmanna Rad 86:3 lagt upp riktlinjer for recipientkontrollen. All-

manna rad 86:3 har dock upphort att galla ndr denna rapport skrivs. Nagra nya direktiv har annu
ej kommit ut och darfér bor intentionerna i Allméanna rad behallas tills vidare.

© SGS Analytics Sweden AB 4
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Malsattningen med recipientkontroll (vattenundersékningar) ar enligt Naturvardsverkets “All-
manna rad” (86:3):

att askadliggora storre amnestransporter och bidrag fran enstaka fororeningskallor
inom ett vattenomrade,

att relatera tillstand och utvecklingstendenser med avseende pa belastande utslapp
och andra storningar i vattenmiljon till férvantad bakgrund och/eller bedomnings-
grunder for vattenmiljo,

att belysa effekter i recipienten av fororeningsutslapp och andra ingrepp i naturen,

att ge underlag for utvardering, planering och utférande av miljoskyddande atgarder.

Foljande fyra (av sexton) nationella miljokvalitetsmal beror sjoar och vattendrag:

Levande sjoar och vattendrag

Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer skall be-
varas. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden samt landskapets
ekologiska och vattenhushallande funktion skall bevaras samtidigt som forutsattningar for fri-
luftsliv varnas.

Ingen 6vergoédning

Halterna av godande amnen i mark och vatten skall inte ha ndgon negativ inverkan pa manni-
skors halsa, forutsattningarna for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvandning
av mark och vatten.

Bara naturlig forsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvandning skall underskrida gransen for vad
mark och vatten tal. Nedfallet av férsurande amnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i
tekniska material eller kulturforemal och byggnader.

Giftfri miljo
Miljon skall vara fri fran amnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och som
kan hota manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden.
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Figur 3. Punkter for vattenkemisk och fysikalisk provtagning i Svartan (S1, S5 och S8) och Vésteras-
fiarden (Vf6, Vf11, V12, Vf16 och Blacken) ar 2021. SLU undersoker provpunkt Blacken, vars resultat

aven redovisas i denna rapport.
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ORIENTERING

Svartans avrinningsomrade omfattar 776 km? (SCB, 2005) och ar beldget i Vastmanlands lan.
Provtagningspunkternas lage framgar av Figur 3 och Tabell i Bilaga 1. Svartans kallflode finner
man runt Toftsjon och Malsjon i Norbergs kommun. | norr utgors avrinningsomradet av bergs-
lagslandskap dominerat av mindre sjoar, aar, myrmark och skogar. Mellan orten Vasterfarnebo
ner till Svana ligger de storre sjoarna Hallsjon och Flacksjon samt nagra mindre sjoar. Det finns
aven ett sammanhangande vatmarksomrade i trakten mellan Véasterfarnebo och Flacksjon
(Sundberg, 2002).

| omradet fran Svana ner till Malaren finns inga sjoar och andelen jordbruksmark &r stor. Effek-
ten av Overgddning dr som storst i sOdra Svartan vilket innebar att Méalaren belastas av stora
mangder naringsamnen. Efter sin vdg genom centrala Vasteras mynnar Svartan i Vasterasfjar-
den i Maélaren.

Viasterasfjarden ar splittrad av saval stora som sma 6ar (Figur 3 och Figur 4). Blacken och Gran-
fiarden i soder bestar av ett 6ppnare vatten. Mittemellan fjardarna ligger nagra storre dar. Flera
badplatser finns i omradet. Vid Hasslo (Badelundaasen) ligger ett av Vasteras vattenrenings-
verk.

Figur 4. Vasterasfjarden. Foto: Reijo Nygard, SGS.

MARKANVANDNING

Svartans avrinningsomrade bestar av cirka 57 % skog, 3 % vattenyta, 20 % akermark, 2 % betes-
mark samt 18 % o6vrig mark (inklusive tatortsmark). | avrinningsomradet bor cirka 40 000 av Vas-
teras stads cirka 134 000 innevanare, varav 36 800 i tdtort och 3700 i glesbygd. Antalet djuren-
heter uppgar till cirka 2800 (SCB, 2005).

FORORENINGSBELASTANDE VERKSAMHETER

Foljande fakta har, dar inget annat angivits, hamtats fran “Svartan. En langtidsutvardering av
recipientkontrollens méatningar mellan dren 1998 - 2000” (Sundberg, 2002).

Diffusa utslapp kommer fran enskilda avlopp, jord- och skogsbruk samt luftnedfall. Fran delar
av Vasteras, Skultuna och nagra mindre tatorter slapps dagvatten ut i Svartan. | de flesta fall ar
dagvattnet orenat. Storre punktkallor som belastar Svartan dr de kommunala avloppsrenings-
verken (ARV) samt Ostra verken i Skultuna. Sistndmnda &r ett industriomrade fran vilket bland
annat aluminium och fosfor sldapps ut i mindre mangder.

© SGS Analytics Sweden AB 7
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| Skultuna och Svana har metallindustriverksamhet forekommit. Bruken anlades under borjan
av 1600-talet och i Skultuna pagar fortfarande viss verksamhet. | de nordligare delarna av Svar-
tans avrinningsomrade finns tva mindre avloppsreningsverk, Karbenning (Norbergs kommun)
och Hedaker (Sala kommun). Fran Karbenning sldapps det renade avloppsvattnet ut i Labodasjon
och fran Hedaker via diken som sa smaningom leder till Muran. Skultuna &r det storsta av-
loppsreningsverket som avleder behandlat vatten till Svartan. Cirka 3 350 personer ar anslutna
till Skultuna avloppsreningsverk (Malarenergi, 2021b). Det slapps dven renat lakvatten fran en
deponi till Svartan beldagen mellan provpunkterna Forsby damm (S5) och Turbinbron (S8). Till
Kungsangens avloppsreningsverk i Vasteras ar cirka 145 000 personer anslutna (Malarenergi,
2021a). Det behandlade vattnet slapps ut i Vasterasfjarden.

© SGS Analytics Sweden AB 8
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Resultat

Nederbérd Ytavrinnin

Nederbérd

Figur 5. Vattnets kretslopp.

LUFTTEMPERATUR OCH NEDERBORD

Vatten fran atmosfaren nar marken via nederbord och flédar sedan vidare via vattendrag till ha-
vet for att darefter avdunsta till atmosfaren. En del magasineras i form av sno, ytvatten,
markvatten eller grundvatten (Figur 5). Nederbérd och temperatur paverkar ytvattenflodet samt
inverkar pa grundvattenbildning.

Under 2021 uppdaterades SMHI:s 30-ars period for medeltemperatur och nederbdérd till 1991-
2020. Medeltemperaturen for perioden 1961-1990 i Vasteras var 5,9° C och nederborden 539
mm. For den nya jamférelseperioden 1991-2020 ar medeltemperaturen 7,0° C och arsnederbor-
den 606 mm i Vasteras.

Nagot varmare och mer nederbérd 2021

Vid SMHI:s klimatstation i Vasteras, var arsmedeltemperaturen 7,2° C vilket var 0,2° C 6ver den
normala (det vill siga medeltemperaturen 1991 - 2020). Den totala arsnederbdrden, 635 mm,
var hogre an den normala for omradet (606 mm, Figur 66).

© SGS Analytics Sweden AB 9
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Figur 6. Arsnederbérd (mm, staplar) vid SMHI:s klimatstation i Véster&s, under &ren 2000 - 2021 i jamforelse med
medelvardet (heldragen linje) for perioden 1961-1990 och 1991-2020 (streckad linje).
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Figur 7. M&nadsnederbord (mm) vid SMHI:s klimat- Figur 8. Manadsmedeltemperatur (°C) vid SMHI:s kli-
station i Vasterds, &r 2021 i jamférelse med medel- matstation i Vasteras, ar 2021 i jamforelse med me-
varden for perioden 1991-2020. delvéarden for perioden 1991-2020.

| januari, maj, juli och augusti f6ll med nederbord dn normalt (Figur 7). Framfor allt maj var ne-
derbordsrik da det foll 119 mm, vilket var tre ganger sa mycket som normalt. Minst nederbdérd
foll i februari, mars, juni samt oktober till december. Under december 2021 var grundvattenni-
vaerna i bade sma och stora magasin i under de normala (www.sgu.se).

Storst temperaturskillnad jamfort med medeltemperaturen forekom i mars, juni, juli och okto-
ber som var cirka 2-3° C varmare, och december som var cirka 2° C kallare &n normalt (Figur 8).

VATTENFORING

Ytavrinning till foljd av nederbdérd ar i regel stérst under tidig var, senhdst och milda vintrar.
Sommartid avdunstar en del av nederborden eller tas upp av vaxterna, vilket gor tillrinningen
till vattendragen lag. | samband med kalla vintrar lagras nederborden i form av sné som frigors
vid snésmaltning. Om tjdle forekommer i marken kommer andelen ytavrinning i férhallande till
nederbord att bli maximalt stor beroende pa att ingen grundvattenbildning sker. Manadsmedel-
floden for punkterna Svana (S1), Forsby damm (S5) och Turbinbron (S8) i Svartan ar 2021 finns
redovisade i Bilaga 4 och Figur 10.

© SGS Analytics Sweden AB 10
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Storst flode i oktober
Arsmedelvattenféringen vid Turbinbron
(S8) (8,7 m3/s) var hogre an arsmedelflodet
for perioden 2004 - 2020 (7,8 m%/s,
www.smhi.se). Fl6det sjonk i samtliga vat-
tendrag nagot fran januari till februari, och
var darefter relativt stabilt fram till sommar-
manaderna da flodet aterigen minskade. |
oktober 6kade flodet markant i Turbinbron
(S8) fran att ha haft ett medelfléde pa 3,95
m?/s i september till 19,6 m3/s under okto-
ber. Aven i Svana (S1) och Forsby damm
(S5) noteras en 6kning av flodet i oktober,
men inte lika markant som i Turbinbron
(S8). Under arets sista tva manader sjunker
flodet i vattendragen till nivaer som liknar
varens vattenforing.

Trots den rikliga nederb6rden i maj, juli och
augusti 6kade inte flodet da eftersom av-
dunstning, vaxternas upptag samt grund-
vattenbildning dampar effekten i vattendra-
gen (Figur 7 och Figur 10). Vattenféringen
paverkas dven genom reglering av dammar
langs vattendraget (Figur 9).

ig‘L]r_Su): Forsby damm (S5). Foto: ‘SGS

m3/s
25 - —e— S1 Svand
— — - S5 Forshy damm
20 A
—a— S8 Turbinbron
15 A
10 -
5
0
J F M A M J A S (6] N D

Figur 10. Manadsmedelvattenforing (m3/s) vid tre provtagningspunkter i Svartan, Vasteras, ar 2021. Vattenforings-
data for Forsby damm inhamtades frAn SMHI:s métstation nr. 2216 vid Akesta (X:661722; Y:153742). Data fér
ovriga punkter avser modellerad vattenféring enligt SMHI:s S-HYPE (for Svana X:661778; Y:153701 och for Tur-

binbron X:661001-Y:154176).
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VATTENKEMI

Samtliga analysresultat finns redovisade i tabeller i Bilaga 2 och 3. Bilaga 5 innehaller diagram
med resultat for ndgra parametrar i Svartan under aren 1996 - 2021. Bedomningar har gjorts uti-
fran Havs- och Vattenmyndighetens bedémningsgrunder (HVMFS 2019:25) och Naturvardsver-
kets rapport 4913 (Naturvardsverket 1999a). Bedomningar for halter av ammoniumkvéave och
suspenderande amnen gors utifran svenska ytvatten (SNV 1969:1) respektive Allméanna rad
90:4. | efterféljande diagram redovisas vattenkemiska resultat for station Blacken vars resultat
har inhamtats fran Sveriges Lantbruksuniversitets (SLU) hemsida (www.slu.se).

ORGANISKT MATERIAL (TOC) OCH FARG

| Svartan bedomdes halten av organiskt material (TOC, Figur 11) som mycket hég och vattnet
var starkt fargat (absorbans vid 420 nm pa filtrerat vatten, Figur 12). | Vasterasfjarden bedom-
des halten av organiskt material som mattligt hog och vattnet som betydligt fargat.

Arsmedelhalterna av organiskt material och vattenfirg var hdgre dn narmast foregaende sex-
arsperioden i Svartan och i Vasterasfjarden (Figur 11 och Figur 12).
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Figur 11. Arsmedelhalter av organiskt material (stap-
lar, TOC) i sex stationer i Svartan-Vasterasfjardens
avrinningsomrade &r 2021. Ljusa staplar avser ytvat-
ten (y) och mdrka staplar bottenvatten (b). Horison-
tella linjer markerar grans mellan mattligt hég, hog
och mycket hég halt. Arsmedelvarden jamfors med
"normala” varden, det vill sdga medelvarden (hori-
sontella streck) samt hogsta respektive lagsta arsme-
del (vertikala streck) narmast foregdende sexarspe-
riod.
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Figur 12. Arsmedelvarden av absorbans, 420 nm fil-
trerat (staplar) i sex stationer i Svartdn-Vasterasfjar-
dens avrinningsomrade ar 2021. Ljusa staplar avser
ytvatten (y) och morka staplar bottenvatten (b). Hori-
sontella linjer markerar grans mellan mattligt, betyd-
ligt och starkt fargat vatten. Arsmedelvarden jamférs
med "normala” varden, det vill sdga medelvarden
(horisontella streck) samt hogsta respektive lagsta
arsmedel (vertikala streck) narmast féregdende sex-
arsperiod.

| Bilaga 3 finns diagram med syreprofiler, det vill sdga syrgashalt och vattentemperatur avsatt
mot djupet. Dessa parametrar redovisas for Vastra holmen (Vf6) och Fullerofjarden (Vf11) i Véas-

terasfjarden.
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Goda syreférhallanden i Svartan och nastan syrefritt tillstand i Vasterasfjarden i juli

For Svartan var syreforhallandena generellt goda (>7 mg/l) under aret. Det var endast i juli som
syretillstandet var svagt i Forsby damm (4,5 mg/l), i samband med lag vattenféring och hog vat-
tentemperatur (22,1 °C). Det ar vanligt att syrehalterna i vattendrag minskar under arets var-
mare del, nar flédet ar langsammare och vattentemperaturen hégre da syrets l6slighet minskar
med 6kande temperatur.

Aven i Vasterasfjarden forekom samst syreférhallanden under sommaren (juli) med syrefattigt
tillstand i Vastra holmens (Vf6) och nédstan syrefritt i Fulleréfjardens (Vf11) bottenvatten. Vid ov-
riga provtagningstillfadllen under aret var syrehalten god fran ytan till botten i Vasterasfjarden.

FOSFOR

Mycket hoga till extremt hdga fosforhalter

Totalfosforhalten tenderar 6ka nedstroms i Svartan, sannolikt pa grund av 6kad paverkan av
jordbruksmark nedstroms i vattensystemet.

Samtliga stationer utom en, uppnadde mattlig status med avseende pa kvalitetsfaktorn narings-
amnen enligt Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25) for perioden 2019 — 2021 (Figur
och Tabell 1). Undantaget var Turbinbron (S8) som uppnadde otillfredsstallande status med av-
seende pa naringsdmnen for sjdéar och naringsdmnen for vattendrag. Klassningen var den-
samma som foregadende jamforande trearsperiod (2018-2020).

Arsmedelhalterna av totalfosfor i Svartan beddmdes som mycket hoga i Svana (S1), Forsby
damm (S5) och Turbinbron (S8). | Vasterasfjardens ytvatten var fosforhalterna hdga medan bot-
tenvattnet holl mycket hoga halter (53 pg/l, nara grans till hoga halter) fosfor. Fosforhalterna
brukar i allméanhet vara hoga till mycket hdga i Svartan-Vasterasfjardens avrinningsomrade. |
jamforelse med medelvardet for narmast foregaende sexarsperiod var arsmedelhalterna av fos-
for i Svartan och Vasterasfjarden genomgaende hogre (Figur 1).
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Figur 13. Naringsstatus i Svartan-Vasterasfjardens
avrinningsomrade bedomt utifrin arsmedelhalter av
totalfosfor aren 2019 - 2021.
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KVAVE

Kvavehalterna var mycket héga i Svartan och hoga i Vésterasfjarden

Kvavehalterna var generellt mycket hdga i Svartan. | Vasterasfjarden var kvavehalterna framfor
allt héga men mycket héga halter uppmattes i februari (Figur 1 och Figur 14).

Okad paverkan av jordbruksmark samt paverkan fran bland annat avloppsreningsverk var tro-
liga orsaker till 6kningen nedstroms. Sedan atminstone 1999 har kvévehalterna generellt varit
hoga vid Svana och mycket héga i 6vriga Svartan. Kvavehalterna ar 2021 var generellt hégre an
medelvarden for ndrmast foregadende sexarsperiod (Figur 1). Under perioden 1999 - 2013 har
bottenvattnet vid Vastra holmen (Vf6) i medel legat pa motsvarande mycket hoga kvavehalter,
undantaget héga halter ar 2008. Sedan ar 2014 har halterna minskat till hoga vilket ar positivt
(Figur 14).

Mycket laga till laga ammoniumkvévehalter och ammoniakkvédve uppnadde god status

| Svartan och Vasterasfjarden forekom i medel mycket laga till laga halter av ammoniumkvéve

ar 2021. Indikation pa avloppspaverkan i samband med recipientkontrollen férekom senast den
15 mars 2018 med hdog halt (570 pg/l) i bottenvattnet vid Vastra holmen (Vf6), stationen beldgen
narmast avloppsreningsverket, och har darefter varit pa en lag niva vid undersokningarna aren
darefter (Figur 15).
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Figur 15. Ammoniumkvave och konduktivitet i bottenvattnet vid Vastra holmen (Vf6), Vasterasfjarden under peri-
oden 2018 - 2021.

Jamfort med senaste bedomningsgrunder for sarskilt férorenande @mnen i inlandsytvatten
(HVMFS 2019:25) lag samtliga arsmedelvarden, omraknat till ammoniakkvéave, under grdnsen
for arsmedelvarde (1,0 pg/l, Figur 16). Gransen for maximal tilldten koncentration (6,8 ug/l)
overskreds inte heller. Detta medfor bedomningen god status for samtliga provpunkter.
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Figur 16. Arsmedelvérden (staplar) samt max- och min-véarden fér beréknad halt ammoniakkvéave i sex prov-
punkter i avrinningsomradet for Svartan-Vasterasfjarden ar 2021. Morka staplar avser bottenvatten. Horison-
tell linje markerar évergang fran god till mattlig status for ammoniakkvave som arsmedel vid klassning av
kvalitetsfaktorn sarskilt férorenande amnen (HVFMS 2019:25). (Grans for maximal tillaten koncentration ligger
vid 6,8 pg/l.)
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Kvavefosforbalans innebar viss risk fér massforekomst av blagrénalger

Kvave/fosfor-kvoten visade att det var balans mellan kvave och fosfor vid Vastra holmen (V{6),
Fulleroéfjarden (Vf11) och i Blacken. Néar det ar balans innebar det en viss risk for att blagrénal-
ger (cyanobakterier) skulle kunna bilda massforekomst. Sa har det i allmanhet varit atminstone
sedan ar 2001. Undantaget var ar 2013 vid Vastra holmen och Fuller6fjarden, samt aren 2012,
2013, 2017 och 2019 vid Blacken, da det var dverskott av kvave. Overskott av kvéve indikerar en
mycket liten risk for massforekomst av blagronalger, av vilka vissa arter kan bilda gift och gora
vattnet otjanligt for bad. Resultaten fran vaxtplanktonundersékningen visade pa en tydlig risk
for aterkommande blomningar av alger som kan bilda gifter (se resultat i stycke Vaxtplankton
och Bilaga 6).

SUSPENDERADE AMNEN (GRUMLIGHET)

Vattnet i Svartan var starkt grumligt utifran arsmedelhalt. Den hogsta halten (160 FNU) uppmat-
tes i Forsby damm (S5) i maj da dven totalhalterna av fosfor och kvave var extremt hoga re-
spektive mycket hdoga. | maj foll ndstan tre ganger sa mycket nederbord dn normalt, vilket kan
leda till 6kad tillrinning av partiklar och naringsdmnen till an. Generellt 6kar grumligheten ned-
stroms, vilket troligen beror pa 6kad inverkan av erosionsmaterial fran jordbruksmark.

TRANSPORTER AV KVAVE OCH FOSFOR
Amnestransporter per méanad for varje station redovisas i Bilaga 4.

Variationer i manadstransporter foljde skillnader i vattenforing under aret (Figur 17). De storsta
amnestransporterna adgde rum i januari, april, maj och oktober till december da vattenféringen
var storst.

Mattligt hoga till hdga fosfor- och kvéveforluster i Svartan

Den arealspecifika forlusten av fosfor var hog i Svana (S1) och vid Turbinbron (S8) ar 2021. |
Forsby damm (S5) var den arealspecifika forlusten mattligt hog (Figur ). Sedan ar 2001 har for-
lusten vaxlat mellan mattligt hog och hog i Svartan. Mattligt hog fosforforlust motsvaras bland
annat av lackage fran mindre erosionsbendgen dkermark, ofta med vallodling. Hog forlust mot-
svaras av aker i 0ppet bruk samt motsvarar mycket hog forlust erosionsbenagen akermark. Av-
vikelsen fran jamforvardet var stor till mycket stor i Svartan (Tabell 2).

ton N m3/s
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Figur 17. Ma@nadstransporten av totalkvave (ton) i forhallande
till medelvattenforingen (m3/s) i Svartan vid Forsby damm
(S5) &r 2021.
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Tabell 2. Avvikelse fran jamforvardet. Avser arealspecifika fosforforluster ar 2021 for tre provpunkter i Svartan,
Vésteras. Jamforvarden ar baserade pa arsmedelflodet &r 2021 och formel 1 i Rapport 4913 (Naturvardsverket,
1999a)

Rinnande lokal Arealspecifik  Jamforvarde Uppmatt Klass Benamning
forlust 2021 2021 transport/
(kg P/ha,ar) (kg P/ha,ar) jamfor-
varde
S1 Svana 0,22 0,038 5,7 3 Stor avvikelse
S5 Forsby damm 0,12 0,024 5,0 4 Mycket stor avvik.
S8 Turbinbron 0,30 0,038 7,8 4 Mycket stor avvik.

Den arealspecifika forlusten av kvdve var mattligt hog i Forsby damm (S5) och hég vid Svana
(S1) och Turbinbron (S8) (Figur 18). De senaste cirka femton aren har den arealspecifika forlus-
ten i allménhet beddmts som lag till mattligt hog i hela Svartan. Undantagen var hog kvavefor-
lust i samtliga tre provpunkter i Svartan ar 2012 och 2019, i Svana (S1) ar 2011 och 2014, i
Forsby damm (S5) och Turbinbron (S8) aren 2004, 2008 och 2020. Avvikelsen fran jamforvardet
var tydlig i Forsby damm (S5) och stor i Svana (S1) och Turbinbron (S8) (Tabell 3). Sedan ar
2001 har avvikelsen generellt varit tydlig i Svartan.

Tabell 3. Avvikelse fran jamforvardet. Avser arealspecifika kvaveforluster ar 2021 for tre provpunkter i Svartan,
Vasterds. Jamforvarden ar baserade pa arsmedelflodet &r 2021 och formel 6 i Rapport 4913 (Naturvardsverket,
1999a)

Rinnande lokal Arealspecifik for- Jamforvarde Uppmatt Klass Bendmning
lust 2021 2021 transport/
(kg N/ha,ar) (kg N/ha,ar) jamforvarde

S1 Svana 5,1 1,06 4,8 3 Stor avvikelse
S5 Forsby damm 2,7 0,93 2,9 2 Tydlig avvikelse
S8 Turbinbron 6,2 1,06 59 3 Stor avvikelse
0.35 1 kg P/ha,ar 7 1kg N/ha,ar

0,3 . 6 _

0,25 - 5

0,2 - 4 -

0,15 - 3

0,1 A 2 A

0,05 A 1 4

0 0
SvanaSl  Forsby damm S5 Turbinbron S8 Svana S1 Forsby damm S5  Turbinbron S8

Figur 18. Arealspecifik forlust av totalfosfor (kg P/ha*ar) och -kvave (kg N/ha*ar) i Svartans avrinningsomrade ar
2021. Tunn linje anger grans mellan mattligt hdga och hoga fosforforluster respektive laga till mattligt hoga kvave-
forluster. Tjock linje anger 6vergang till mycket hdg fosforforlust respektive hoga kvaveforluster.

Inga begrédnsnings-, rikt- eller grdnsvarden overskridna fran avloppsreningsverken
Begransningsvardena for BOD; och fosfor i utgdende vatten fran Skultuna har inte 6verskridits
under aret (Malarenergi, 2021b). Inte heller har géllande riktvarden for BOD-, fosfor och kvave
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samt gransvarden for BOD; och fosfor, i utgaende vatten fran Kungséangen, overskridits under
aret (Malarenergi, 2021a). Utslappen av BOD; och fosfor fran Kungséngens avloppsreningsverk
minskade ar 2021 jamfort med ar 2020, vilket dven utslappen av fosfor och kvave fran Skultuna
gjorde (Tabell 4 och Tabell 5).

Tabell 4. Totala utslapp (ton/ar) av BOD+ (biologiskt Tabell 5. Totala utslapp (ton/ar) av BOD+ (biologiskt
syreférbrukande amnen), totalfosfor samt totalkvéave syreférbrukande amnen), totalfosfor samt totalkvave
frin Kungsangens avloppsreningsverk under peri- fran Skultuna avloppsreningsverk under perioden
oden 1999 - 2021 1999 - 2021
Ar BODy Totalfosfor Totalkvéve Ar BODy Totalfosfor Totalkvéve
1999 90 4,0 283 1999 2,6 0,11 11
2000 67 3,7 265 2000 2,0 0,088 10
2001 58 4,0 336 2001 2,1 0,082 9,4
2002 89 3,7 247 2002 14 0,10 9,7
2003 72 3,9 221 2003 2,1 0,090 10
2004 79 4,2 237 2004 2,3 0,10 10
2005 66 3,8 214 2005 1,7 0,075 8,6
2006 74 3,5 216 2006 2,2 0,13 9,5
2007 82 3.2 199 2007 1,9 0,13 9,0
2008 73 3,4 208 2008 2,5 0,15 9,8
2009 67 2,6 173 2009 2,9 0,15 9,6
2010 87 2,7 215 2010 2,6 0,097 9,1
2011 88 3,1 240 2011 2,5 0,11 9,1
2012 86 3.2 230 2012 2,1 0,11 9,4
2013 88 2,2 190 2013 1,1 0,018 8,0
2014 64 2,5 190 2014 1,3 0,037 7,6
2015 60 25 170 2015 1,0 0,060 7,0
2016 65 2,1 140 2016 0,95 0,038 55
2017 60 2,6 180 2017 1,3 0,042 7,1
2018 60 3,1 190 2018 0,81 0,030 5,6
2019 56 3,3 240 2019 0,97 0,060 7.9
2020 43 2,7 220 2020 0,90 0,065 8,3
2021 41 2,4 230 2021 1,0 0,053 7,5

Svartan tillférde Vasterasfijarden mer kvave och fosfor 4n Kungsingens avloppsreningsverk
Transporterade méangder totalkvave och totalfosfor i Svartan ar 2021 framgar av Tabell 6.

Tabell 6. Transporter (ton/ar) av kvave (tot-N) och fosfor (tot-P) i Svartans avrinningsomrade ar 2021

Provpunkt Tot-N  Tot-P
ton/ar ton/ar
S1 Svana 277 12
S5 Forsby damm 196 8,9
S8 Turbinbron 480 23

Liksom de senaste cirka 40 aren (Larsson, 2001) bidrog Svartan med mer fosfor till Vasterasfjar-
den dn Kungsédngens avloppsreningsverk (Tabell 7). Med undantag av aren 2005, 2010 och 2013
har aven kvavebelastningen tidigare oftast varit storre fran Svartan an fran reningsverket.

Tabell 7. Belastningen av kvave och fosfor till Vasterasfjarden, Méalaren ar 2021

Kalla Kvave Fosfor
ton/ar ton/ar
Svartan 480 23
Kungsangsverket 230 2,4
TOTALT 710 25,4

De totala transporterna av kvave och fosfor fran Svartan till Vasterasfjarden var cirka 710 re-
spektive cirka 25,4 ton ar 2021 (Tabell 7, Figur 19 och Figur 20) och darmed storre an féregaen-
de ar (573 respektive 24 ton).
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Figur 19. Transporter av kvave frAn Svartan till Vasterasfjarden under perioden 1981 - 2021 jamfort med me-
delvardet for perioden 1981 - 2020. Berakningar baseras pa& métningar vid Turbinbron (S8) fyra ganger per ar
under perioden 1981 - 1986, sex ganger under perioden 1987 - 1994 samt frdn och med ar 1995 tolv ganger
per ar undantaget ar 2018 (atta ganger) och ar 2019 (tio ganger).

Ar 2021 bidrog Svartan med cirka 5900 ton organiskt material (TOC) till Vasterasfjarden vilket
var en storre mangd an ar 2021 (cirka 3900 ton). Svartans transporter av kvave och fosfor ar
2021 var 64 respektive 31 % storre an medelvardet for perioden 1981 - 2020.
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Figur 20. Transporter av fosfor fran Svartan till Vasterasfjarden under perioden 1981 - 2021 jamfért med medel-
vardet for perioden 1981 - 2020. Beréakningar baseras pa matningar av fosforhalt vid Turbinbron (S8) fyra ganger
per ar under perioden 1981 - 1986, sex ganger under perioden 1987 - 1994 samt fran och med ar 1995 tolv
ganger per ar, undantaget ar 2018 (atta ganger) och ar 2019 (tio ganger).

ALKALINITET OCH PH

Nara neutrala pH-varden forekom framfor allt vid matningarna i Svartan och Vasterasfjarden.
Férmagan att motsta forsurning (buffertformagan) var fortsatt mycket god i Svartan och Vas-
terasfjarden ar 2021 (Figur 21).
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Figur 21. Arslagsta varden for alkalinitet (buffertkapacitet, staplar) i sex stationer i Svartan-Vasterasfjardens avrin-
ningsomrade &r 2021. Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt morka staplar bottenvatten (b). Horisontell linje markerar
grans mellan god och mycket god buffertkapacitet. Arslagsta vérden jamférs med "normala” varden den narmast
foregdende sexarsperioden (medelvarden av arslagsta varden - horisontella streck, samt hogsta respektive lagsta
arslagsta varde den narmast foregdende sexarsperioden - vertikala streck).

Ingen risk for biologiska skador orsakade av forsurning ansags darmed foreligga. | februari upp-
mattes de ldgsta pH-vardena i Svartan som en f6ljd av 6kad nederbord. Vid Forsby damm (Sb)
var arslagsta pH-varde 6,7 vilket motsvarar svagt surt vatten (Figur 22).

Jamfort med arslagsta medelvarden i ytvatten for den senaste sexarsperioden var arslagsta pH-
varde lagre och alkalinitet generellt pa samma niva eller lagre i Svartan och i Vasterasfjarden ar
2021 (Figur 21 och Figur 22).
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Figur 22. Arslagsta pH-vérden (staplar) i sex stationer i Svartan-Véasterasfjardens avrinningsomréde ar 2021. Ljusa
staplar avser ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten (b). Horisontell linje markerar grans mellan svagt surt
och néra neutralt pH-varde. Arslagsta varden jamférs med "normala” varden den narmast féregdende sexarsperio-
den (medelvarden av arslagsta varden - horisontella streck, samt hdgsta respektive lagsta arslagsta varde den
narmast foregaende sexarsperioden — vertikala streck).

KONDUKTIVITET
Konduktiviteten, den totala halten |6sta salter i vattnen, paverkas bland annat av berggrundens
sammansattning, vittring, atmosfarisk deposition, klimatfaktorer och punktutslapp.
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Konduktiviteten i Svartan varierade i medel mellan 8,0 och 16 mS/m och 6kade i nedstréoms rikt-
ning. | Vasterasfjardens ytvatten lag vardena pa mellan 12 och 16 mS/m under aret. | allménhet
forekom lagre eller samma konduktivitet som den ndrmast foregaende sexarsperioden (Figur
23).

Med undantag av aren 2008, 2014, 2015 och 2019-2021 har tecken pa avloppspaverkan fore-
kommit vid Vastra holmen under arets forsta kvartal atminstone sedan ar 2001. Att ingen av-
loppspaverkan kunde noteras aren 2008, 2014, 2015, 2019-2021 kan bero pa kortare islagg-
ningsperiod an vanligt, vilket medfort en langre period med omblandning av vattnet jamfort
med nar isen ligger.
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Figur 23. Arsmedelvarden av konduktivitet (staplar) i sex stationer i Svartan-Vasterasfjardens avrinningsomrade &r
2021. Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt mérka staplar bottenvatten (b). Arsmedel jamférs med "normala” varden,
det vill saga medelvarden (horisontella streck) samt hogsta respektive lagsta arsmedel (vertikala streck) narmast
foregdende sexarsperiod.

KLOROFYLL OCH SIKTDJUP

Litet siktdjup

Siktdjupet var i medel (maj till oktober) litet
i Vasterasfjarden (Vf6), Fullerofjiarden (Vf11)
och Blacken/Vf16 (medelvéarde for station
V{16 och Malarens vattenvardsforbunds
station Blacken, Figur 24, Figur 26). Bedom- o
ningen var densamma som under aren
1997 - 2020. Enligt Havs- och vattenmyndig-
hetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) upp-
naddes genomgaende hog status vid Véastra

Skultuna ARV

03
holmen (Vf6), Fullerofjarden (Vf11) och % VASTERAS
Blacken/Vf16 med avseende pé siktdjup X Kungsangen ARV
med utgangspunkt fran tredrsmedelvarden e
for perioden 2019 - 2021 (Tabell 1). Vastess.
flarden
.VF11

Mattligt hog klorofyllhalt i Vasterasfjdrden
Klorofyllhalterna var i medel (maj till okto-
ber) mattligt hoga i Fullerofjarden (Vf11)
och i Blacken/Vf16 (medelvarde for station
V16 och Malarens vattenvardsférbunds
station Blacken).

.VF16

Status (siktdjup)
Hog |
God

Mattiig

Otillfredsstallande

[ NONONON ]

Dalig

Figur 24. Hog status med avseende pa siktdjup i
Vasterasfjarden (HVMFS 2019:25).
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Sedan ar 2001 har klorofyllhalterna varit mattligt hoga till h6ga, undantaget en mycket hog halt
vid Fullerofjarden (Vf11) ar 2011. Enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS
2019:25) var statusen mattlig med avseende pa klorofyll i Fullerofjarden (Vf11) och Blacken/Vf16
(halter i juli-augusti) med utgangspunkt fran trearsmedelvarden for perioden 2019 - 2021 (Tabell
1), vilket &r densamma som foregaende jamforelseperiod (2018-2020).

Vf 6 vf 11l Vfl6/Blacken
0 40
- 30
1 4
- 20
2 4
- 10
Klorofyll
mats ej
3 - 0
OSiktdjup (m)  @Klorofyll (ug/l)

Figur 26. Medelvarden maj-okt for siktdjup (m) och klorofyll
(ug/l) i Vasterasfjarden, Malaren ar 2021. Vid beréakning av
medelvardet for Vf16 raknades aven data for Mélarens vat-
tenvardsforbunds narliggande station Blacken in. Linjer
anger grans mellan mycket litet och litet siktdjup och mellan
l&g och mattligt hog klorofylihalt.

Figur 25. Méatning av siktdjup med vattenkikare och
siktskiva. Foto: SGS.

METALLER
Metallhalter undersdktes vid Svartans tre stationer i filtrerade prov. Transporter av metaller (Fil-
trerat prov S1, S5 och S8 samt ofiltrerade prov S8) per manad i Svartan redovisas i Bilaga 4.

Vid hoga eller mycket hoga metallhalter 6kar risken for biologiska effekter redan vid kortvarig
exponering. Vid mattligt hoga metallhalter kan biologisk paverkan forekomma. Metallhalter,
klassificering och statusklassning for ar 2021 visas i Tabell 8, Tabell 9 och Tabell 10.

Tabell 8. Klassificering enligt Naturvardsverkets "Bedomningsgrunder for miljokvalitet” (Rapport 4913)

Farg Klass  Benémning

1 Mycket laga halter
L&ga halter
Mattligt hoga halter
Hoga halter
Mycket hoga halter

g~ WON

Tabell 9. Arsmedelhalt av metaller (ug/l, filtrerade prov) i Svartans nedre delar &r 2021. Tillstdnd enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913, Tabell 10)

Provpunkt Arsenik  Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink

S1 Svana
S5 Forsby damm
S8 Turbinbron
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Allmant ladga metallhalter

Arsenik-, kadmium-, krom-, koppar-, nickel-, bly- och zinkhalterna var ndstan genomgaende
mycket laga till laga i Svartan ar 2021. Undantaget var mattligt hog halt av koppar vid S8 Tur-
binbron (Tabell 8 och Tabell 9).

De senaste bedomningsgrunderna och gransvardena foér metaller i vatten, avsedda for prov
som filtrerats fore analys, finns angivna i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HYMFS
2019:25. Dessa galler sarskilda férorenande @mnen (koppar, zink, krom och arsenik) samt priori-
terade dmnen (kadmium, kvicksilver, bly och nickel). Som bakgrundsdata i berdkningar av bio-
tillganglig halt for koppar, zink, nickel och bly anvands pH-varde, kalciumhalt och/eller halt av
DOC (I6st organiskt kol). Eftersom inte DOC analyserats i S5 Forsby damm har halten av TOC
(totalt organiskt kol) i detta fall anvants istéllet for DOC. Anvandning av TOC istéllet for DOC un-
derskattar troligen de biotillgangliga halterna, men det anses vara marginellt. | féljande beddm-
ning har detta &nda kompenserats genom att berdkningarna utgatt fran halter av DOC motsva-
rande 80 % av halterna TOC. Vid beddmning av zink och arsenikhalter ska hansyn tas till lokal
bakgrundshalt. Som bakgrundshalter anvandes arsmedelhalterna for zink och arsenik vid Svana
(S1).

Koppar, zink, krom, arsenik, kadmium, kvicksilver, bly och nickel underskred bedomningsgrun-
der eller gréansvarden vid arets undersokningar bade som arsmedelhalter och/eller maximal till-
laten koncentration i samtliga undersokta provpunkter (Tabell 10). Underskridande av arsmedel-
halter och/eller maximalt enskilt varde for de sarskilt fororenande @mnena koppar, zink, krom
och arsenik gav darmed bedémningen god status for kvalitetsfaktorn av undersokta sarskilda
fororenande @mnen (Tabell 10).

Tabell 10. Statusklassning av metaller i vatten ar 2021 enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HVYMFS
2019:25 (Hav 2019). Galler filtrerade prov fran Svartan (S1, S5 och S8) och Vastra holmen (Vf6) i Vasterasfjarden.
Halter av koppar raknades om till biotillganglig halt och for zink och arsenik har hansyn tagits till antagen, lokal
bakgrundshalt (d&rsmedelhalt vid S1 Svana)

Provpunkt Kvicksilver Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink Arsenik
S1 Svana U U U U U U U U
S5 Forsby damm U ] U U U U U U
S8 Turbinbron U U U U U U U U
Vf6y Vastra holmen U U U U U U U U

U=underskrider
O=6verskrider

Generellt normala halter av 6vriga metaller

Arsmedelhalterna av kobolt, jarn och mangan var i nivd med naturligt forekommande halter i
strommande vatten (Aslund, 1994). Aluminiumhalterna var hégre dn normala halter for ytvatten
i Svartan vid Turbinbron (S8). | 6vrigt var strontium-, barium- och kiselhalterna i niva med hal-
ter uppmatta sedan ar 2002.

Tidvis inverkan av humus, slam och lera i Svartan

Framfor allt i februari och maj férekom forhojda aluminiumhalter. Troligen orsakades de for-
hojda aluminiumhalterna vid Turbinbron (S8) av 6kade méngder humus, lera och slam ef-
tersom de sammanféll med 6kade halter av bland annat totalfosfor, suspenderade @mnen, or-
ganiskt material (TOC) och/eller fargtal. Ofta 6kade dven halterna av bland annat koppar och bly
samtidigt till tidvis mattligt hoga. En stor del av metallerna ar bundna till organiska @mnen. Ge-
nerellt galler for de flesta tungmetaller att ju hogre halt organiskt material och mer partiklar
(grumlighet) i vattnet desto hégre metallhalter.
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VAXTPLANKTON

Sammanstallning av resultat, féltprotokoll och artlistor redovisas i Bilaga 6.

Kiselalger dominerade biomassan i maj 2021 vid de tva provtagningsplatserna och dess mangd
var stor enligt Naturvardverkets kriterier (Naturvardsverket 1999). | juli var biomassan ldgre och
andelen andra vaxtplanktongrupper 6kade vid bada lokalerna. Totalbiomassan var mattligt stor
i augusti vid bada lokalerna och cyanobakterier utgjorde en betydande del av biomassan (Figur
27). | oktober var biomassan som ldgst under sdsongen. Enligt Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift (HVMFS 2019:25) fick Fulleréfjarden (Vf11) otillfredsstéllande status och Blacken (Vf16)
mattlig sammanvagd naringsstatus i augusti ar 2021. | expertbedémningen samt enligt trears-
medel for 2019-2021 fick bade Fullerofjarden (Vf11) och Blacken (Vf16) otillfredsstéllande status.
Sankningen av statusen i Blacken gjordes med hansyn tagen till tidigare ars resultat och trears-
medelstatusen.

Cyanobakterier forekom vid alla provtagningstillfallen i bada lokaler forutom i provet fran maj i
Blacken. Mangden var dock mycket liten eller liten férutom i Fulleréfjarden i augusti da mang-
den cyanobakterier var mattlig stor (Figur 27). Risken for aterkommande algblomningar be-
doms som tydlig. Sdsongsmedelbiomassan i Blacken och Fuller6fjarden rdknas som mattligt
stor 2021 (Figur 27).

Vaxtplanktonbiomassa under 2021 (mg/l) Sasongsmedelbiomassa maj-okt (mg/l)
4 - 20 -
[ O Totalbiomassa
3 - OCyanobakterier 15
2 A 10 -
1 - 5 -
O 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
majl juli |aug| okt majl juli |aug| okt 99 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21
Fullerfjarden Blacken —e— Fullerdfjarden —=— Blacken

Figur 27. T.v. Biomassa for vaxtplankton totalt samt fér cyanobakterier vid de tva undersokta provpunkterna i Vasterasfjarden
2021. T.h. Sasongsmedel for totalbiomassa av vaxtplankton vid de tvd undersokta provpunkterna i Vasterasfjarden 1999-2021.

BOTTENFAUNA

Utforliga resultatsidor fran stationerna finns redovisade i Bilaga 7. | bilagan finns dven jamforel-
ser av tidigare undersokningstillfallen med 2021 ars resultat samt statusklassificeringar for re-
spektive station. Undersékning av bottenfauna ar 2021 omfattade tre stationer i och strax utan-
for Vasterasfjarden i Malaren. Statusklassningen enligt BQl-index visade pa mattlig status vid
Blacken och otillfredsstéllande status vid Fréholmen och Véstra holmen (Tabell 11), vilket &r en
forsamring pa alla stationer fran foregaende ar.
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Tabell 11. Klassningar av status med avseende pa naringspaverkan enligt HYMFS 2019:25 pé stationerna i Vasterasfjarden 2021
Index och klassning enligt bedémningsgrunderna 2019

BQI EK Statusklassning
Station -Index -kvot
VF6. Malaren, Vastra holmen 1,0 0,38 Otillfredsstallande
VF12. Malaren, Froholmen 1,0 0,37 Otillfredsstallande
VF16. Malaren, Blacken 1,6 0,59 Mattlig

Enligt expertbedomningarna indikerade bottenfaunan néaringsrika forhallanden vid de tre stat-
ionerna (Tabell 12). Syreforhallandena bedomdes som mattligt syrerika vid samtliga stationer.
Stationen vid Blacken och Vastra holmen expertbedémdes likt klassningen med BQl till mattlig
respektive otillfredsstédllande status med avseende pa eutrofiering medan Froholmen bedom-
des mattlig. Utforliga resultatsidor fran stationerna finns redovisade i Bilaga 7. | bilagan finns
aven jamforelser med tidigare undersokningstillfallen samt statusklassificeringar for respektive
station.

Tabell 12. Expertbedémningar av status och tillstdnd pa stationerna i Vasterasfjarden 2021

Expertbeddmningar

Naringstillstand  Syretillstand Status map. Status map.
Station eutrofiering annan paverkan
VF6. Malaren, Vastra holmen Naringsrikt Mattligt syrerikt | Otillfredsstallande Méttlig
VF12. Malaren, Fréholmen Naringsrikt Mattligt syrerikt Mattlig Méttlig
VF16. Mélaren, Blacken Naringsrikt Mattligt syrerikt Mattlig Hog

Figur 26. Faborstmask av slaktet Limnodrilus sp. var talrika i prov fran Vastra holmen (Vf6), Fréholmen (Vf12) och Blacken (Vf16),
Malaren &r 2021. © SGS.
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METODIKVATTENKEMI

PROVTAGNINGSPLATSER

Kontrollprogrammet for Svartan-Vasterasfjarden uppdaterades senast den 2009-11-27 och bor-
jade gaélla ar 2010. Sju provtagningspunkter ingar i programmet varav tre ar beldgna i Svartan
samt fyra i Vasterasfjarden (Figur 3 och Tabell nedan).

Tabell 13. Provtagningspunkter i Svartan och Vasterasfjiarden ar 2021. Data fran station Blacken har inhamtats fran
SLU. FK=fysikalisk och kemisk understkning, KL=klorofyll, PL=véxtplankton, BF=bottenfauna, M=metaller

Nr. Stationsbeteckning X-koord. Y-koord. Undersokningar 2021

S1 Svana 66 28 96 153248 FK M

Sh Forsby damm 66 17 35 15 37 36 FK M

S8 Turbinbron 66 09 93 154178 FK M

VF6 Vastra holmen 66 06 85 1542 45 FK M BF
VF11 Fullerofjarden 66 03 50 1542 85 FK KL PL

VF12 Fréholmen 66 01 15 15 48 90 BF
VF16 Blacken 65 98 65 1542 40 KL PL BF
- Blacken (SLU) 65 95 03 154190 FK

Vattenprov har tagits enligt géallande svensk standard av provtagningspersonal utbildade och
godkénda enligt Naturvardsverkets foreskrift (SNFS 1990:11 MS:29). Personalen deltar regel-
bundet i revisioner. Anvanda metoder ar ackrediterade. Proven har transporterats och forvarats
enligt géllande svensk standard for vattenundersokning.

En gang per manad utfordes provtagning for fysikaliska och kemiska undersékningar pa ytvat-
ten (0,5 m djup) i Svartan. Provtagning vid Turbinbron i Svartan (S8) har tidigare (1965 - 1995)
utforts inom Naturvardsverkets program for miljokontroll (PMK, Sundberg, 2002).

| Vasterasfjarden utfordes fysikaliska och kemiska undersokningar pa yt- och bottenvatten i feb-
ruari, mars, maj, juli, september och oktober.

Vid provtagningstillfdllena har dven syrgashalt och temperatur vid olika djup matts. Klorofyll-
halten mattes i Fulleréfjarden (Vf11) och Blacken (Vf16) i samband med vaxtplanktonprovtag-
ningarna. Fran och med ar 2003 upphdrde provtagningen av vattenkemi i Vf12 (Fréholmen) och
V{16 (Blacken). Vattenkemiska och fysikaliska data for Vf16 i Blacken har fran och med ar 2003
inhdmtats fran en néarliggande punkt, dven den bendmnd Blacken, som ingar i Malarens vatten-
vardsforbunds miljoovervakning av Malaren. Dessa resultat har hamtats fran Sveriges Lant-
bruksuniversitets (SLU:s) websida (www.slu.se).
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LUFTTEMPERATUR OCH NEDERBORD

Data géllande lufttemperatur och nederbord har inhamtats via SMHI fran den meteorologiska
stationen i Vasteras.

VATTENFORING

Fl6desdata (dygnsvéarden) vid Forsby damm
har inhdmtats fran SMHI:s métstation vid
Akesta (X:6617220, Y:1537420). Uppgifter
om vattenféringen (dygnsmedelfléden) vid
Svana (X:661778, Y:153701) och Turbinbron
(X:661001, Y:154176) berdknades av SMHI
enligt den hydrologiska modellen S-HYPE
(s-hype2016_version_16_d).

VATTENKEMI
PROVTAGNING

Vid klorofyllprovtagningen anvandes ett
Rambergror medan ovrig vattenprovtag-
ning i sjéar och fran broar utfordes med en
Ruttnerhdamtare (Figur ). | grunda vatten-
drag eller dar bro saknades anvandes en
stanghamtare. En stdanghdmtare bestar av
en cylinderférsedd metallstav dar en prov-
flaska kan fastas med hjalp av gummistrop-
par. Detta mojliggor vattenprovtagning i

afarans mitt eller en bit ut fran stranden. Figur 27. Provtagning med Ruttnerhamtare. Foto:
SGS.

ANALYS

Samtliga vattenkemiska parametrar har analyserats av SGS, ackrediteringsnummer 1006 (Ta-
bell 14). Analyserna har gjorts i enlighet med svensk standard eller darmed jamforbar metod.
Metoderna ar ackrediterade.

Temperatur, siktdjup och syrgashalt bestdmdes i falt. Ovriga analyser utférdes pa laboratorium.
Proven har transporterats och forvarats enligt gallande standard for vattenundersdkningar.

Analysresultat fran ar 2021 samt tidsserier har utvarderats med hjalp av Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (1999a) och Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2019:25). Vissa
tilldgg och avvikelser har gjorts. Dessa avvikelser har rapporterats till Naturvardsverket i en skri-
velse fran KM Lab (skrivelse, angaende bedémningsgrunder, KM Lab 2000-02-14).
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Tabell 11. Analysmetoder vid vattenkemiska och fysikaliska undersokningar i Svartan och Vasterasfjar-

den ar 2021

Parameter Enhet Metod

Vattentemperatur °C

Syrgashalt (elektrod) mg/l ISO 17289:2014
Syrgasmattnad % ISO 17289:2014
Konduktivitet 25 °C mS/m SS-EN 27888-1

pH-varde SS-EN ISO 10523:2012
Alkalinitet mekv/l SS ENISO 9963-2, utg 1
Turbiditet FNU SS-ENISO 7027-1:2016
Ammoniumkvave, NH4-N pa/l ISO 15923-1:2013 B
NO2-N+NO3-N pg/l ISO 15923-1:2013 C
Organiskt kvave pg/l Beréknad

Totalkvave, Tot-N mg/l SS-EN 12260:2004
Fosfatfosfor, PO4-P pall SS-EN ISO 15681-2:2018
Totalfosfor, Tot-P pall SS-EN ISO 15681-2:2018
Totalt organiskt kol, TOC mg/l SS-EN 1484 utg 1

L&st organiskt kol, DOC mg/l SS-EN 1484 utg 1
Absorbans vid 420 nm, filtr. abs/5cm SS-ENISO 7887:2012, C mod.
Farg mg/IPt SS-ENISO 7887:2012 C mod
Klorofyll-a pall S$S028146-1 mod
Aluminium, Al pg/l SS-ENISO 17294-2:2016
Arsenik, As pg/l SS-ENISO 17294-2:2016
Barium, Ba pa/l SS-ENISO 17294-2:2016
Bly, Pb pa/l SS-ENISO 17294-2:2016
Kadmium, Cd pa/l SS-EN ISO 17294-2:2016
Kobolt, Co pg/l SS-ENISO 17294-2:2016
Koppar, Cu pa/l SS-ENISO 17294-2:2016
Krom, Cr pg/l SS-ENISO 17294-2:2016
Nickel, Ni pall SS-EN ISO 17294-2:2016
Strontium, Sr pg/l SS-ENISO 17294-2:2016
Zink, Zn pg/l SS-ENISO 17294-2:2016
Kvicksilver, Hg pa/l SS-ENISO 17852 mod.
Jarn, Fe pall SS-EN ISO 11885:2009
Mangan, Mn pg/l SS-EN ISO 11885:2009
Kisel, Si mg/l SS-ENISO 11885:2009
Kalcium mekv/l SS-ENISO 11885:2009
Magnesium mekv/l SS-EN ISO 11885:2009
Natrium mekvil SS-ENISO 11885:2009
Kalium mekvil SS-ENISO 11885:2009
Klorid mekvil SS-ENISO 10304-1:2009
Sulfat mekv/l SS-ENISO 10304-1:2009

Vid berdkning av medelvardet (maj-oktober) for klorofyll och siktdjup vid Blacken (Vf16) réakna-
des dven data in for den néarliggande stationen i Méalarens vattenvardsforbund (dven den kallad
Blacken). For statusbedomning av klorofyll anvandes varden for juli och augusti manad. Fran
och med ar 2010 ingar absorbansmatning i samtliga stationer men da berékningar skett for
langstidsjamforelser har farg anvants istéllet.

Vid berdkning av biotillganglig halt av koppar och zink sattes “mindre-an-varden” till vardet och

vid 6vriga medelvardesberdkningar till halva vardet (om till exempel vardet fér suspenderade
amnen var <56 mg/l angavs det till 2,5 mg/l vid berdkningen).
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Under aren 1996 - 1998 mattes CODw, vid Turbinbron i Svartan. Darefter har den totala halten

organiskt material (TOC) uppmatts. For ammoniumkvéave gjordes en bedéomning bade utifran

svenska ytvatten (Statens Naturvardsverk 1969) och de senaste bedémningsgrunderna i Havs-
och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2019:25).

TRANSPORTBERAKNINGAR

Ars- och manadstransporten av totalkvave, totalfosfor och metaller berdknades for provtag-
ningsstationerna i Svartan. Transporten har berdknats genom att vattenféringen dag for dag
har multiplicerats med halten av respektive @mne i form av interpolerade varden mellan prov-
tagningstillfallena. Analysresultat som anvants stracker sig fran december 2020 till januari 2022.
Dygns- och veckotransporterna har summerats till manads- och arstransporter.” Mindre-dn” -
varden har satts som halva vardet.

AREALSPECIFIK FORLUST

Den arealspecifika forlusten har berdknats genom att berdknade transporter dividerats med are-
alen for respektive avrinningsomrade. Arealerna framgar av Tabell . Arealerna for Svana och
Forsby damm (Akesta) har berdknats av SMHI medan arealen till provpunkten vid Turbinbron
har uppskattats.

Tabell 15. Arealer (km?) av Svartans delavrinningsomraden

Nr Namn Areal/km?
S1 Svana 541,5
S5 Forsby damm 727,2
S8 Turbinbron 774

ANALYSPARAMETRARNAS INNEBORD

For flertalet parametrar tillampas Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Rap-
port 4913 — Sj6ar och vattendrag). Nedanstaende klassgranser har hamtats fran rapporten. Vis-
sa tillagg och avvikelser fran Naturvardsverkets bedémningsgrunder har gjorts (Tillampnings-
forslag gallande bedomningsgrunder kemi, KM Lab 2000). Skillnaderna kommenteras i efterfol-
jande text. Det gors aven en statusklassning for kvalitetsfaktorn “Naringsamnen i vattendrag”
samt bedomning av metaller och ammoniak enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter
(Hav 2013).

Ramdirektivet for vatten, inforlivat i svensk lagstiftning, har malet att alla vattenforekomster ska
uppna minst "god ekologisk status” till ar 2021 (eller 2027 f6r de med dispens till detta ar).

Utgangspunkten for att bedoma miljokvaliteten i vattenférekomster &r bedémningsskalor for sa
kallade kvalitetsfaktorer (biologiska, hydromorfologiska med flera) och dess underliggande pa-
rametrar (bottenfauna, vaxtplankton med flera). Dessa skalor ar uppdelade i fem statusklasser:
hog, god, mattlig, otillfredsstéllande och dalig. | denna rapport har féljande kvalitetsfaktorer be-
domts for trearsperioden 2019 - 2021 enligt Havs- och Vattenmyndigheten (2019): Naringsam-
nen, Klorofyll respektive Siktdjup i sjoar samt Naringsdmnen i vattendrag. Referensvarden for
fosfor har korrigerats eftersom Svartans avrinningsomrade till stor del bestar av jordbruksmark.
Samtliga referensvarden for fosfor och siktdjup har inhamtats fran VISS (www.viss.se) for varje
station. Beroende pa hur stor andel vaxtplanktonslaktet Gonyostomum utgors av totalbiomas-
san finns olika referensvarden for klassning av klorofyll. Eftersom biomassan av
Gonyostomum varit >56% under de senaste fem aren bedémdes stationerna i denna undersok-
ning (Vf11 Fuller6fjarden och V16 Blacken) inte falla under kategorin “gonyostomumsj6”.
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For metallhalter av bly, nickel, koppar och zink berdknades och bedomdes biotillganglig halt
(www.bio-met.net). Vid bedomning av zink- och arsenikhalterna togs hansyn till antagen, natur-
lig bakgrundshalt i avrinningsomradet. Bakgrundshalten baserades pa medelvardet fér zink och
arsenik vid Svana (S1).

Fran och med ar 2010, da det senaste kontrollprogrammet bérjade tillampas, analyseras absor-
bans och icke marina baskatjoner. Detta mojliggor bedomning av naringsstatus vilket har gjorts
for perioden 2019 - 2021 (Figur 13 och Tabell 1) dar referensvarden berdknats pa absorbans
(sjoar och vattendrag) samt icke marina baskatjoner (vattendrag). Tidigare arsrapporter, dar ar
innan 2010 ingatt i berdkningarna, anvandes en forenklad metod med fargtal istéllet for absor-
bans. Den forenklade metoden ger en storre osdkerhet eftersom foérhallandet mellan absorbans
och farg kan variera. Fran och med arsrapporten for 2012 behdévde den forenklade metoden inte
langre anvandas.

VATTENTEMPERATUR

Vattentemperatur (°C) mats alltid i falt. Den paverkar bland annat den biologiska omsaéttnings-
hastigheten och syrets l6slighet i vatten. Eftersom densitetsskillnaden per grad 6kar med dkad
temperatur kan ett sprangskikt bildas i sjdar under sommaren. Detta innebér att vattenmassan
delas i tva vattenvolymer som kan fa helt olika fysikaliskkemiska egenskaper.

Férekomst av temperatursprangskikt forsvarar amnesutbytet mellan yt- och bottenvatten, vilket
medfor att syrebrist kan uppsta i bottenvattnet dar syreforbrukande processer dominerar. Un-
der vintern medfor isldggningen att syresattningen av vattnet i stort sett upphor. Under senvin-
tern kan darfor ocksa syrebrist uppsta i bottenvattnet.

PH-VARDE

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Skalan for pH ar logaritmisk vilket innebér att pH 6
ar tio ganger surare och pH 5 ar 100 ganger surare an pH 7. Normala pH-varden i sjoar och vat-
tendrag ar oftast 6-8. Regnvatten har ett pH-varde pa 4,0 till 4,5. Laga varden uppméts som re-
gel i sjoar och vattendrag i samband med snésmaltning. Hoga pH-varden kan under sommaren
upptrada vid kraftig algtillvaxt som en konsekvens av koldioxidupptaget vid fotosyntesen.

Vid pH-varden under cirka 6,0 uppstar biologiska storningar

som nedsatt fortplantningsformaga hos vissa fiskarter, utslag- > 6,8 Nira neutralt
ning av kansliga bottenfaunaarter m.m. Vid varden under cirka

. PR . . 6,5-6,8 Svagt surt
5,0 sker drastiska forandringar och utarmning av organismsam- ]
héllen. Ldga pH-varden 6kar dessutom manga metallers 16slig- 6,2-6,5 Mattligt surt
het och ddarmed giftighet i vattnet. Enligt Naturvardsverkets Be- 5,6 6,2 Surt
démningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913) kan vattnet <5 6 Mvcket surt
med avseende pa surhetsgrad indelas enligt féljande klassning: Y Y

SGS tillampar dven nedanstaende klassning av hoga pH-véarden:

8-9 Hogt pH-varde
>9 Mycket hogt pH-varde
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ALKALINITET

Alkalinitet (_mekv/l) ar.ett matt_pa vaEtnets |nrlehall av ~0.20 Mycket god buffertkap
syraneutraliserande d&mnen, vilka framst utgors av _
karbonat och véatekarbonat. Alkaliniteten ger inform- 0,10-0,20 God buffertkapacitet
ation om vattnets buffrande kapacitet, det vill sdga 0,05-0,10 Svag buffertkapacitet

formagan att motsta forsurning. Enligt Naturvards- i
verkets Bedoémningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 0,02-0,0 Mycket svag buffertkap.
4913) kan vattnet med avseende pé alkalinitet <0,02 Ingen/obet. buffertkap.

(mekv/l) indelas enligt féljande effektrelaterade skala:

KONDUKTIVITET

Kondubktivitet (ledningsformaga; mS/m) matt vid 25 °C ar ett matt pa den totala halten |6sta sal-
ter i vattnet. De &mnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten i sotvatten ar kalcium,
magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och vatekarbonat. Konduktiviteten ger information
om mark och berggrundsférhallanden i tillrinningsomradet. Den kan i en del fall ocksa anvan-
das som indikation pa utslapp. Utslappsvatten fran reningsverk har ofta hdga salthalter. Vatten
med hog salthalt ar tyngre (har hogre densitet) an saltfattigt vatten. Om inte vattnet omblandas
kommer darfor det saltrika vattnet att inlagras pa botten av sjoar och vattendrag.

SYREHALT

Syrehalt (mg/l) anger mangden syre som ar I0st i vattnet. Vattnets formaga att |6sa syre mins-
kar med 6kad temperatur och 6kad salthalt. Syre tillfors vattnet frimst genom omrorning (vind-
paverkan, forsar) samt genom vaxternas fotosyntes. Syre forbrukas vid nedbrytning av orga-
niskt material.

Syrebrist kan uppsta i bottenvattnet i sjdar med hog humushalt eller efter kraftig algblomning,
storst risk foreligger under sensommaren och i slutet av vintern (sarskilt vid forekomst av skikt-
ning - se avsnittet om temperatur). Om djupomradet i en sj6 &r litet kan syrebrist upptrdda dven
vid lag eller mattlig belastning av organiskt material (humus, plankton). | lAangsamrinnande vat-
tendrag kan syrebrist uppstd sommartid vid hog belastning av organiskt material och ammo-
nium. Lagre syrehalter an 4 till 5 mg/l kan ge skador pa syrekrdvande vattenorganismer.

Enligt Naturvardsverkets Bedémningsgrunder for >7 Syrerikt tillstand
miljékvalitet (Rapport 4913) kan en klassindelning 5-7 Mattligt syrerikt tillstdnd
med avseende pa syrehalt (mg/l, ldgsta varde under 3-5 Svagt syretillstdnd
aret) goras enligt foljande: 1-3 Syrefattigt tillstand
<1 Syrefritt eller nastan syrefritt
tillstand

Avvikelse fran bedémningsnormer:

Klassningen av en skiktad sjo skall enligt bedémningsgrunderna goras pa en station/provtag-
ningsdjup som motsvarar minst 10 % av sjons bottenyta. Provtagningarna i Vasterasfjarden
gors i djuphalan. Klassningen é&r gjord utifran dessa matningar, oavsett dess andel av sjons bot-
tenyta.

SYREMATTNAD

Syremattnad (%) ar den andel som den uppmatta syrehalten utgor av den teoretiskt mojliga
halten vid aktuell temperatur och salthalt. Vid 0 °C kan s6tvatten t.ex. hélla en halt av 14 mg/I,
men vid 20 °C endast 9 mg/l. Mattnadsgraden kan vid kraftig algtillvaxt betydligt dverskrida 100
%.

© SGS Analytics Sweden AB 34



SVARTAN-VASTERASFJARDEN 2021 — BILAGA 1

TOTALFOSFOR, FOSFATFOSFOR OCH PARTIKULAR FOSFOR

Totalfosfor (ug/l) anger den totala méngden fosfor som finns i vattnet. Fosfor féreligger i vatten
antingen organiskt bundet eller som fosfat