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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av Malarenergi AB har ALcontrol utfort den samordnade recipientkontrollen i Svar-
tan och Vasterasfjarden sedan ar 2001. Denna rapport avser undersékningar gjorda ar 2011.

Lufttemperatur, nederbérd och vattenféring

Arsmedeltemperaturen 2011 var 1,5 °C 6ver den normala i Svartan-Vésterasfjardens omrade.
Storst avvikelse forekom i april med cirka 5°C éver normal temperatur. Aven nederbérden var
dver den normala (+18 %). Ar 2010 och 2011 foll jamférelsevis mindre nederbérd &n 2008 och
2009 och gav genom minskad dranering av omgivande mark upphov till minskade halter av
organiskt material (humus) till Svartan. Juni och augusti hade &rets rikligaste nederbord. Arsme-
delflédet var 4,8 m’/s, vilket var under det normala (6,0 m’/s). Flédet var hégst i april ménad.

Organiskt material (TOC) och farg

Halterna av organiskt material (TOC) klassades som mycket héga i Svartan och som mattligt
hoga i Vasterasfjarden. Vattnet i Svartan var betydligt till starkt fargat och i Vasterasfjarden ge-
nerellt mattligt men vid Blacken pa gransen till betydligt fargat.

Syreférhallandet

Syreforallandet i Svartan var tillfredsstallande med allmant syrerika tillstdnd. Undantaget var
under sommaren da mattligt syrerikt tillstand radde vid Forsby damm (S5). Syrefattigt till nastan
syrefritt tillstand férekom i Vasterasfjarden. De lagsta syrgashalterna uppmattes sommartid.
Syrets l6slighet i vatten minskar med 6kande temperatur. LAngsammare fléde i rinnande vatten
minskar syresattningen. Férekomst av sprangskikt i fijarden medfér dven att det inte sker nagot
utbyte mellan yt- och bottenvatten. | bottenvatten dar syreférbrukande processer dominerar
orsakar detta minskande syrgashalter. Vid syrebrist kan tidigare bundet fosfor lacka ur sedimen-
tet. Forhojda fosforhalter i botten-, jamfort med ytvattnet, tyder pa detta.

Fosfor och kvave

Svartans totalfosfor- och kvavehalter tenderade 6ka nedstréms i vattendraget (Figur 1 och Figur
2). Det beror pa att jordbrukspaverkan 6kar nedstréms tillsammans med bland annat utsldapp
fran avloppsreningsverk. Totalkvdve- och totalfosforhalterna bedémdes som mycket hdga i Svar-
tans nedstrémspunkter (S5 och S8). | dvrigt var kvave- och fosforhalterna hdga respektive myck-
et hoga vid Svana (S1) i Svartan och hoga i Vasterasfjarden. | Svartdn och i Vasterasfjardens yt-
vatten forekom i allmdnhet kvave- och fosforhalter under eller i nivda med medelvardet for nar-
mast féregdende sexdrsperiod. Undantaget var hogre kvavehalter i Svartdn och i bottenvattnet
vid Vastra holmen och Fulleréfjarden i Vasterasfjarden.

Ammoniumkvavehalterna i ytvatten beddémdes som mycket laga till Idga i Svartan och Vasteras-
figrden ar 2011. | Vasterasfjardens station narmast reningsverket var halten i medel hog i bot-
tenvattnet, beroende pa hoga till mycket héga halter i januari och mars. Sannolikt berodde det
pa inlagrat avloppsvatten vid botten. Den mycket héga ammoniumkvavehalten i bottenvattnet
vid Fullertfjarden kan aven vara en effekt av detta.

Ndringsstatus
Statusen med avseende pa ndringsamnen beddmt utifran fosforhalter, siktdjup och klorofyll

redovisas i Tabell 1. God status med avseende pa fosfor uppnaddes endast vid Blacken i Vas-
terasfjarden. | Vasterasfjarden uppnaddes inte heller god status med avseende pa siktdjup eller
klorofyll.
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Figur 1. Arsmedelhalter av kvave (staplar; pg/l)
i sex stationer i Svartan-Vasterasfjardens av-
rinningsomrade ar 2011. Ljusa staplar avser
ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten
(b). Horisontella linjer markerar grans mellan
hég och mycket hég halt. Arsmedelvarden
jdmfoérs med "normala” varden, d.v.s. medel-
varden (horisontella streck) samt hogsta re-
spektive lagsta arsmedel (vertikala streck)
narmast féregaende sexarsperiod.
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Figur 2. Arsmedelhalter av fosfor (staplar; pg/l)
i sex stationer i Svartan-Vasterasfjardens av-
rinningsomrade ar 2011. Ljusa staplar avser
ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten
(b). Streckad linje markerar grans mellan hdg
och mycket hog halt. Arsmedelvarden jamfors
med “normala” véarden, d.v.s. medelvarden
(horisontella streck) samt hogsta respektive
lagsta arsmedel (vertikala streck) narmast
féregaende sexarsperiod.

Tabell 1. Klassning av naringsstatus vid de undersdkta stationer-
na med utgangspunkt fran fosfor, siktdjup och klorofyll. Klass-

ningen baseras pa data fran 2009-2011.

H=Hoég, G=God,

M=Mattlig, O=Otillfredsstallande och D=Dalig status. Hansyn har

tagits till andel jordbruksmark

Provtagningspunkt

Fosfor

Siktdjup Klorofyll

S1

S5
S8
Vfey
Vflly
Vf16y

K==L

M -
M ejG
M ejG

Totalt belastades Vasterasfjarden med 526 ton kvave och 17 ton fosfor, dar Svartan bidrog med
de storsta andelarna. Fosformangden var mer an fyra ganger stérre an reningsverkets bidrag.
Gransvardena for BOD,, fosfor och kvave i utgaende vatten frdn Kungsangen och Skultuna har
inte Overskridits under aret. Dock Overskreds riktvardena for fosfor under arets tva forsta kvartal

vid Skultuna.

Suspenderade dmnen (slamhalten)

Halten suspenderade dmnen 6kade successivt fran mattligt hog till mycket hég i nedstréms rikt-
ning i Svartan. Detta berodde troligen framst pa den 6kade inverkan av erosionsmaterial fran

jordbruksmark.
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Alkalinitet och pH-varde

Arslagsta pH-varden i Svartdn och Vésterasfjarden var genomgaende nara neutrala. De l4gsta
vardena uppmattes i samband med varfloden. Férmagan att motsta férsurning (buffertférma-
gan) var fortsatt mycket god i Svartdn och Vasterasfjarden. | Fulleréfjarden férekom hoéga pH-
varden under sommaren som kan kopplas till férhéjd klorofyllhalt och troligen algblomning.

Konduktivitet

Konduktiviteten ¢kade nedstroms i vattendraget, ut till Vastra holmen for att darefter minska
med Okat avstand ut i Vasterasfjarden. | ytvattnen varierade konduktiviteten i medel mellan 10-
15 mS/m i Svartan och mellan 12-16 mS/m i Vasterasfjarden. Férhojda varden vid Turbinbron
indikerade inverkan fran vagsalt i januari. | bottenvattnet vid Vastra holmen, narmast Kungsang-
ens avloppsreningsverk, var vardena forhojda under drets forsta kvartal. Samtidigt férhéjda var-
den av bland annat alkalinitet, klorid, fosfor, ammonium- och nitratkvave tydde pa avloppspa-
verkan. Tecken pa inlagrat avloppsvatten vid botten férekom dven i Fulleréfjarden med férhojda
halter av samma parametrar som vid Vastra holmen. Undantaget ar 2008 har avloppspaverkan
férekommit vid Vastra holmen under arets forsta kvartal, atminstone sedan ar 2001. Troligen
medverkade kortare islaggningsperiod jamfort med ovriga ar till lagre konduktivitetsvarden ar
2008.

Klorofyll och siktdjup
Siktdjupet i Vasterasfjarden och Blacken var oférandrat litet och klorofyllhalten mycket hog i
Fullerdfjarden samt hég vid Blacken.

Metaller

Vid arets undersdkningar beddémdes koppar- och blyhalterna i genomsnitt som mattligt héga vid
Forsby damm och Turbinbron. Blyhalten var dock pa gréansen till Iag vid Forsby damm. Resultaten
visade ocksa att gallande gransvarden och miljokvalitetsnormer fér metaller i vatten éverskreds
for koppar vid Turbinbron, men underskreds for évriga metaller och stationer i Svartan. Alumi-
niumhalterna (arsmedel) i Svartan vid Forsby damm och Turbinbron var hogre an halter som
férekommer naturligt i ytvatten. Férhdjda halter sammanfoll med dkade halter av bland annat
fosfor, suspenderade amnen, kisel, organiska amnen (TOC) och/eller fargtal. Detta tyder pa att
de férhojda aluminiumhalterna orsakats av 6kad inblandning av humus, slam och lera i an, som
aven medférde forhdjda bly- och kopparhalter. | vrigt motsvarade drsmedelvardena fér metaller
i vatten genomgdende mycket laga till laga halter samt halter i nivd med naturliga bakgrunds-
halter for sddra Sverige, det vill sdga ingen tydlig metallpaverkan kan styrkas.

Vaxtplankton
Vaxtplanktonundersdkningen visade pa ett naringsrikt tillstand i bade Fulleréfjarden och Blacken

och bada lokalerna fick mattlig status enligt Naturvardsverkets metod. | expertbeddémningen fick
Blacken mattlig status medan Fullertfjardens status sanktes till otillfredsstallande. Bade Blacken
och Fulleréfjarden dominerades av kiselalgen Stephanodiscus cf. neoastraea under storre delen
av sasongen. | juli utgjordes 59% av biomassan i Fulleréfjarden av cyanobakterier och biomassan
var mycket stor.

Bottenfauna

| samtliga provytor (V6 V:a Holmen, Vf12 Fréholmen och V{16 Blacken) dominerades botten-
faunan av arter som indikerade ett naringsrikt tillstand, pa gransen till mattligt naringsrikt. Sta-
tusen med avseende pa eutrofiering beddémdes i V6 och V{12 som mattlig. | provyta Vf16 pa-
traffades den eutrofieringskansliga vitmarlan, vilket gjorde att statusen dar beddémdes som god,
pa gransen till mattlig. Syrekravande eller mattligt syrekrdvande arter férekom i samtliga prov-
ytor, vilket visade pa en férhallandevis god syresituation i bottenvattnet. Arets bedémningar
ligger i linje med tidigare ars undersdkningar.
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BAKGRUND

Malarenergi AB har givit ALcontrol uppdraget att genom-

fora vattenundersdkningar i Svartdn och Vésterasfjarden *  Malarenergi AB/AQ Varme
sedan ar 2001. Denna rapport ar en sammanstalining av } _
2011 ars resultat. e Malarenergi AB/AO Vatten

Undersokningarna har utférts i enlighet med “Forslag till

e  Malarhamnar

program for samordnad recipientkontroll fér Svartan-

Vasterasfjarden” daterat 2009-11-27. Programmet for ar * Vasteras Flygplats

2011 omfattade fysikaliska och kemiska vattenundersok- _
ningar samt analys av klorofyll, vaxtplankton och botten- *  Vastmanlands Lokaltrafik
fauna. Foljande féretag ingick i den samordnade reci- _

pientkontrollen ar 2011: e Coor Service Management

Industriservice AB

Foljande personer har deltagit i undersékningen:

Susanne Holmstrom — projektansvarig, utvardering av kemiska och fysikaliska parametrar
(ALcontrol Linképing)

Martin Liungman — utvardering av bottenfauna (Medins Biologi AB Mélnlycke)
Anders Bostrém — artbestamning av bottenfauna (Medins Biologi AB M&lInlycke)

Ingrid Harding — artbestdmning och utvardering av planktiska alger (Medins Biologi AB
Molnlycke)

Sven Thunéll — kvalitetssakring rapport (ALcontrol Umea)

Reijo Nygard — provtagning vattenkemi, bottenfauna och vaxtplankton (ALcontrol Linko-
ping)

Kent Hard — provtagning vattenkemi (ALcontrol Linkdping)
Magnus Bergstrom — provtagning vattenkemi (ALcontrol Link&ping)

Bjorn Thiberg — provtagning bottenfauna, vattenkemi och vaxtplankton (ALcontrol Linko-
ping)

Riksdagen har faststallt sexton dvergripande nationella miljékvalitetsmal 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 miljéproblem
i Sverige inom en generation (ar 2020). Ar 2010 fattade riksdagen beslut om ett férandrat mil-
jomalssystem med Naturvardsverket utpekat som samordnade av miljomalsféljningen.

Forutom de sexton miljokvalitetsmalen utgors miljéomalsstrukturen numera dven av generations-
mal och etappmal (kommer successivt att ersatta delmalen). De grundlaggande vardena och de
overgripande miljdmalsfragorna ar inbakade i strecksatserna till generationsmalet. De fasta at-
gardsstrategierna ar avskaffade. | stéllet ska den nyinrdttade parlamentariska Miljomalsbered-
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ningen utarbeta miljéstrategier inom regeringens prioriterade omraden. Det av regeringen tidi-
gare inrattade miljomalsradet (ar 2002) har upphort.

Naturvardsverket har tidigare i Allmanna Rad 86:3 lagt upp riktlinjer for recipientkontrollen.
Allménna rad 86:3 har dock upphdrt att galla nar denna rapport skrivs. Nagra nya direktiv har
annu ej kommit ut och darfér bor intentionerna i Allmanna rad behallas tills vidare.

Malet med recipientkontroll (vattenundersékningar) ar enligt Naturvardsverkets “Allmanna rad”
(86:3):

e att askadliggdéra stérre amnestransporter och belastningar fran enstaka féroreningskallor
inom ett vattenomrade

e att relatera tillstdnd och utvecklingstendenser med avseende pa tillférda féroreningar och
andra storningar i vattenmiljon till férvantad bakgrund och/eller bedémningsgrunder fér mil-
jokvalitet

e att belysa effekter i recipienten av féroreningsutslapp och andra ingrepp i naturen

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

Foljande fyra (av sexton) nationella miljokvalitetsmal berér sjdar och vattendrag:

Levande sjoéar och vattendrag

Sjdar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljder skall beva-
ras. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljévdarden samt landskapets
ekologiska och vattenhushallande funktion skall bevaras samtidigt som férutsattningar for fri-
luftsliv varnas.

Ingen 6vergddning

Halterna av gédande amnen i mark och vatten skall inte ha nagon negativ inverkan pa manni-
skors halsa, férutsattningarna for biologisk mangfald eller méjligheterna 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 tek-
niska material eller kulturféremal och byggnader.

Giftfri miljo
Miljon skall vara fri frdan @mnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och som
kan hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.

\
=
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Figur 3. Punkter for vattenkemisk och fysikalisk provtagning i Svartan (S1, S5 och S8) ar 2011.

Orientering

Svartans avrinningsomrade omfattar 776 km?” (SCB, 2005) och &r beldget i Vastmanlands l&n.
Provtagningspunkternas lage framgar av Figur 3 och Figur 4 samt Tabell 14 i Bilaga 1. Svartans
kallfléde finner man runt Toftsjon och Malsjon i Norbergs kommun. | norr utgérs avrinningsom-
radet av bergslagslandskap dominerat av mindre sjdar, aar, myrmark och skogar. Mellan orten
Vasterfarnebo ner till Svana ligger de storre sjdarna Hallsjon och Flacksjon samt nagra mindre
sjdar. Det finns dven ett sammanhangande vatmarksomrade i trakten mellan Vasterfarnebo och
Flacksjon (Sundberg, 2002).

| omradet fran Svana ner till Malaren finns inga sjdar och andelen jordbruksmark ar stor. Effek-
ten av Overgddning dr som storst i sodra Svartan vilket innebdr att Malaren belastas av stora
mangder ndringsamnen. Efter sin vdg genom centrala Vasterds mynnar Svartan i Vasterdsfjar-
den, Malaren.
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Figur 4. Punkter for vattenkemisk, fysikalisk (Vf6, Vf11) och biologisk provtagning i Vasterasfjarden ar
2011. Vaxtplankton och klorofyll provtogs i Vf11 och Vf16; bottenfauna i Vf6, Vf12 och Vf16.
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Vasterasfjarden ar splittrad av saval stora som sma 6ar (Figur 4 och Figur 5). Blacken och Gran-
fiarden i soder bestar av ett mer dppnare vatten. Mittemellan fjardarna ligger nagra storre Oar.
Flera badplatser finns i omradet. Vid Hasslé (Badelundaasen) ligger Vasteras vattenreningsverk.
Ett satellitverk finns ocksa vid Fagelbacken (ndra Hokasen). Fran Hasslo levereras femtio miljoner
liter dricksvatten per dygn.

Figur 5. Vasterasfjarden. Foto: Reijo Nygard, ALcontrol.

Markanvandning

Svartans avrinningsomrade bestar av cirka 57 % skog, 3 % vattenyta, 20 % akermark, 2 %
betesmark samt 18 % &vrig mark (inklusive tatortsmark). | avrinningsomradet bor cirka 40 000
av Vasteras stads cirka 134 000 innevanare, varav 36 800 i tatort och 3700 i glesbygd. Antalet
djurenheter uppgar till cirka 2800 (SCB, 2005).

Fororeningsbelastande verksamheter

Foljande fakta har, dér inget annat angivits, hamtats fran “Svartan. En langtidsutvardering av
recipientkontrollens matningar mellan aren 1998-2000" (Sundberg, 2002).

Diffusa utslapp kommer fran enskilda avlopp, jord- och skogsbruk samt luftnedfall. Varje ar
slapps fran enskilda avlopp (glesbygdsavlopp) ut cirka 1,5 ton fosfor och 22 ton kvave till Svar-
tan. Fran delar av Vasterds, Skultuna och nagra mindre tatorter slapps dagvatten ut i Svartan. |
de flesta fall ar detta orenat. Storre punktkallor som belastar Svartan ar de kommunala avlopps-
reningsverken (ARV) samt Ostra verken i Skultuna. Sistnéamnda &r ett industriomrade fran vilket
bland annat aluminium och fosfor slapps ut i mindre mangder.

| Skultuna och Svana har metallindustriverksamhet férekommit. Bruken anlades under bérjan av
1600-talet och i Skultuna pagar fortfarande viss verksamhet. | de nordligare delarna av Svartans
avrinningsomrade finns tva mindre avloppsreningsverk, Karbenning (Norbergs kommun) och
Hedaker (Sala kommun). Fran Karbenning sldpps det renade avloppsvattnet ut i Labodasjon och
fran Hedaker via diken som s& smaningom leder till Muran. Skultuna ar det storsta avloppsre-
ningsverket som avleder behandlat vatten till Svartan. Drygt 3000 personer ar anslutna till Skul-
tuna avloppsreningsverk (Malarenergi, 2012). Kungsangens ARV i Vasteras har drygt 125 000
personer och industrier (motsvarande cirka 8000 personekvivalenter) anslutna (Méalarenergi,
2012). Det behandlade vattnet slapps ut i Vasterasfjarden.
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RESULTAT

Nederbord

Nederbérd

Avdunstnin

Figur 6. Vattnets kretslopp ©.

Lufttemperatur och nederbérd

Vatten fran atmosfaren nar marken via ne-
derbord och flddar sedan vidare via vatten-
drag till havet for att darefter avdunsta till
atmosfaren. En del magasineras i form av
snd, ytvatten, markvatten eller grundvatten
(Figur 6).

18 % storre nederbdrd och 1,5° C varmare
Vid SMHI:s klimatstation i Hasslo, Vasteras,
var arsmedeltemperaturen 7,5° C vilket ar
1,5°C 6ver den normala (d.v.s. medeltempe-
raturen 1961-1990). Den totala arsneder-
borden var 638 mm, vilket var cirka 18 %
mer &n normalt (539 mm) for omradet
(Figur 7 och Figur 8).

Ytavrinnin

Nederbord (mm)
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Figur 7. Arsnederbérd (mm) vid SMHI:s kli-
matstation i Hasslo, Vasteras, under aren
2000-2011 i jamforelse med medelvardet for
perioden 1961-1990.
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Figur 8. Manadsnederbérden (mm) vid SMHI:s Figur 9. Manadsmedeltemperaturen (°C) vid
klimatstation i Hasslo, Vasteras, ar 2011 i SMHI:s klimatstation i Hassld, Vasteras, ar
jamférelse med medelvarden for perioden 2011 i jamfoérelse med medelvarden for perio-
1961-1990. den 1961-1990.

Augusti nederbédrdsrikast

Rikligast nederbdrd uppmadttes i juni och augusti med cirka 70 respektive cirka 90 % mer neder-
boérd an normalt. | januari, februari, september, oktober och december f6ll ocksa mer, medan
det i mars-maj och november foll mindre, nederbérd an normalt (Figur 8).

Storst temperaturdverskott i april

Flertalet manader hade temperaturer éver de normala varav april foljt av november och decem-
ber avvek mest (cirka 3-5 °C). Temperaturen var under den normala i februari (cirka 2°C; Figur
9).

Vattenforing

Ytavrinning till f6ljd av nederbérd ar i regel storst under tidig var, senhést och milda vintrar.
Sommartid avdunstar en del av nederbdrden eller tas upp av vaxterna, vilket gor tillrinningen till
vattendragen lag. | samband med kalla vintrar lagras nederbérden i form av snd som frigors vid
sndsmaltning. Om tjdle férekommer i marken kommer andelen ytavrinning i férhallande till ne-
derbord att bli maximalt stor beroende pa att ingen grundvattenbildning sker. Manadsmedelfl6-
den foér punkterna Svana (S1), Forsby damm (S5) och Turbinbron (S8) i Svartan ar 2011 finns
redovisade i Bilaga 4.

Hogst fléde i april i samband med snésmaltning

Arsmedelvattenféringen vid Forsby damm var 4,8 m%s. Detta ar under det normala arsflodet:
6,0 m%s (Sundberg, 2002). Flédet var hdgst i april i samband med varfloden vid snésmaéltningen.
Trots att sommaren hade storst nederboérd minskade flédet eftersom avdunstning, vaxternas
upptag samt grundvattenbildning dampar effekten i vattendragen (Figur 8 och Figur 10). De-
cember var mildare och nederbérdsrikare an vanligt vilket gav en flédesdkning i slutet av aret.

10
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Figur 10. Manadsmedelvattenféring (m®/s) vid tre provtagningspunkter i Svartan, Vasteras, ar 2011.
Vattenféringsdata fér Forsby damm inhédmtades fran SMHI:s métstation nr. 2216 vid Akesta
(X:661722; Y:153742). Data for dvriga punkter avser modellerad vattenféring enligt SMHI:s S-HYPE
(for Svana X:661778; Y:153701 och for Turbinbron X:661001-Y:154176).

Vattenkemi

Samtliga analysresultat finns redovisade i tabeller i Bilaga 2 och 4. Bilaga 5 innehéller diagram
med resultat for nagra parametrar i Svartan under aren 1996-2011. Beddmningar grundade pa
Naturvardsverkets rapport 4913 har angetts kursiverade i efterféljande text. Eftersom Rapport
4913 saknar klassgranser fér ammoniumkvave och suspenderande amnen beddms dessa para-
metrar utifrén svenska ytvatten (SNV 1969:1) respektive Allméanna rad 90:4. Aven dessa bedém-
ningar anges kursiverade i efterféljande text.

Organiskt material (TOC) och farg

| Svartan bedémdes halterna av organiskt material (TOC) som mycket hdga och vattnet var be-
tydligt till starkt fargat (Figur 11 och Figur 12). Halterna av organiskt material och fargtal, som
tenderat att 6ka i Svartan mellan ar 2003-2009, minskade 2010-2011 (Figur 13). Halterna foljer
férandringar i arsnederborden (Figur 7). Okad nederbérd medfér ¢kad dranering av omgivande
mark med 6kad humustillforsel till vattendraget som foljd.

| Vasterasfjarden beddmdes halterna av organiskt material som mattligt héga. Vattnet var i all-
manhet mattligt fdrgat undantaget Blacken som var pa gransen till betydligt fargat (Figur 12).
Fran och med ar 2010 analyseras dven absorbans (filtrerad). Bedémningarna av vattenfargen
utifran varden for absorbans gav bedémningen starkt fargat for Svartdn och matligt fargat for
Vasterasfjarden. Jamfort med medelvardet for den senaste sexdrsperioden férekom genomga-
ende ett mindre fargat vatten i avrinningsomradet, medan halterna av organiskt material var
over de “normala” i Svartdn och i niva med de “normala” i Vasterdsfjarden (Figur 11 och Figur
12).

11
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Figur 11. Arsmedelhalter av organiska @mnen
(staplar; TOC; mg/l) i sex stationer i Svartan-
Vasterasfjardens avrinningsomrade ar 2011.
Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt morka
staplar bottenvatten (b). Horisontella linjer mar-
kerar grans mellan mattligt hog, hog och
mycket hég halt. Arsmedelvarden jamférs med
"normala” varden, d.v.s. medelvarden (ho-
risontella streck) samt hogsta respektive lagsta
arsmedel (vertikala streck) narmast féregaen-
de sexarsperiod.
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Figur 12. Arsmedelvarden fér farg (staplar; mg
Pt/l) i sex stationer i Svartan-Vasterasfjardens
avrinningsomrade ar 2011. Ljusa staplar avser
ytvatten (y) samt morka staplar bottenvatten
(b). Horisontella linjer markerar grans mellan
mattligt, betydligt och starkt fargat vatten. Ars-
medelvarden jamférs med “normala” varden,
d.v.s. medelvarden (horisontella streck) samt
hogsta respektive lagsta arsmedel (vertikala
streck) narmast féregdende sexarsperiod.
Varden fér absorbans, som analyserats vid
Blacken (Vf 16y), har raknats om till fargtal
genom multiplicering med 500.
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Figur 13. Arsmedelvarden av farg (mg Pt/l) vid Forsby damm (S5) perioden 1996-2011. Linje anger

glidande trearsmedelvarden for perioden.

Syrgas

| slutet av Bilaga 3 finns diagram med syreprofiler, d.v.s. syrgashalt och temperatur avsatt mot
djupet. Dessa parametrar redovisas for V6, V11 och Blacken i Vasterasfjarden.
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Goda syreférhédllanden i Svartan

Syreforhallandet i Svartan var tillfredsstallande med ett nastan genomgdende syrerikt tillstand. |
juli och augusti uppmattes dock ett mattligt syrerikt tillstand vid Forsby damm (S5). De lagsta
syrehalterna uppmattes under drets varmare del, nar flédet var langsammare och vattentempe-
raturen hogre (syrets 16slighet minskar med 6kande temperatur).

Néstan syrefritt vid Vastra holmen

Tidvis férekom ndstan syrefritt tillstand i Vasterdsfarden (Vf6) samt syrefattigt tillstand i Fullerdf-
jarden (Vf11) och Blacken. De lagsta syrgashalterna uppmattes under sommaren. Samtidigt fore-
kom forhojda fosfatforhalter i bottenvattnet (se nasta avsnitt om fosfor).

Hogre vattentemperaturer bidrog till de ldga syrehalterna i vattnet, i kombination med fore-
komst av sprangskikt som hindrat utbyte mellan yt- och bottenvatten. | bottenvatten dar syre-
férbrukande processer dominerar orsakar detta minskande syrgashalter.

Fosfor

Héga till mycket hdga fosforhalter
Totalfosforhalten tenderar 6ka nedstréms i
Svartan sannolikt pa grund av 6kad paver-
kan av jordbruksmark nedstréms i vattensy-
stemet. Arsmedelhalterna av totalfosfor
beddmdes som mycket héga i Svartan samt
héga i Vasterasfjarden. Fosforhalterna bru-
kar i allmanhet vara héga till mycket héga
och var ar 2011 i niva med eller under me-
delvardet fér narmast féregaende sexarspe-
riod (Figur 2, sidan 2).

| Vasterasfjardens bottenvatten uppmattes
hogre fosfathalt an i ytvattnet framfor allt
under sommaren i samband med daliga
syreférhallanden. Fosfor tenderar att slappa
fran sedimentet vid syrebrist varpa halten
stiger i vattenmassan.

| nastan samtliga stationer i Svartan och i
alla Vasterasfjardens stationer motsvarade
fosforhalterna vid drets matningar “mattlig”
status med avseende pa kvalitetsfaktorn
“naringsamnen i vattendrag” enligt Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder (2007).
Den minst paverkade lokalen med avseende
pa fosfor var Svana i Svartan, dar fosforhal-
terna motsvarade “god status (Figur 14).
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Figur 14. Naringsstatus i Svartan-Vasteras-
fiardens avrinningsomrade beddmt utifran
arsmedelhalter av totalfosfor ar 2011.

For beddémningar av naringsstatus med ut-
gangspunkt fran tredrsmedelvarden se
Tabell 1 pa sidan 2 i avsnitt Sammanfatt-
ning.
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Kvave

Héqga kvavehalter i Véasterasfjarden

Aven kvavehalterna tenderade att ©ka nedstréms i Svartdn med hogst totalkvavehalter (mycket
héga) vid Forsby damm (S5) och Turbinbron (S8). Kvavehalterna vid Svana (S1) och i Vasteras-
fiarden (Vf6, Vf11, Blacken) bedémdes som hdga (Figur 1, sidan 2).

Okad paverkan av jordbruksmark samt paverkan fran bland annat avloppsreningsverk var troliga
orsaker till 6kningen nedstroms. Bedémningarna for kvave har varit samma i dtminstone elva ar
férutom en minskning fran mycket hég till hég halt i stationen ndarmast reningsverket i Vasteras-
fiarden (Vastra holmen Vf6) de senaste fyra aren. Kvaveutslappen fran Kungsangens avloppsre-
ningsverk 1999-2011 var aven lagre under tre av dessa ar vilket troligen gett effekt (Tabell 4,
sidan 17).

| Svartan och i Vasterasfjardens bottenvatten var drsmedelkvavehalten hégre an “normalt” (me-
delvarde for narmast féregaende sexarsperiod). | Vasterasfjardens ytvatten var halterna “norma-
la”(Figur 1).

Den senaste arens (2007-2010) nedatgaende trend for kvavehalter vid Forsby damm och Tur-
binbron brots ar 2011 (Figur 15).
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Figur 15. Arsmedelhalt av totalkvave (ug/l) vid Turbinbron (S8), Svartan, under perioden 1996-2011.
Linje anger glidande trearsmedelvarden for perioden.

Mycket l3ga till IAga ammoniumkvavehalter i ytvattnen

| Vasterasfjardens och i Svartans ytvatten forekom mycket laga till laga halter ammoniumkvave
ar 2011. | Vasterasfjardens station narmast reningsverket forekom i medel h6g halt ammonium-
kvave i bottenvattnet, beroende pa hdga till mycket héga halter (610 respektive 5200 pg/l) i
januari och mars manad (Figur 16). Detta indikerar avloppspaverkan (se avsnitt om konduktivi-
tet). | Fullerofjarden var drsmedelhalten mattligt hég pa grund av mycket hég halt (1700 pg/l) i
mars, sannolikt en effekt av inlagrat avloppsvatten vid botten.

Kvave/fosfor-balans

Kvave/fosfor-kvoten visade att det vid Véastra holmen, Fulleréfjarden och Blacken radde balans
mellan kvave och fosfor. Resultatet var detsamma som tidigare ar (2001-2010) och innebar att
det fanns en viss risk for att blagrénalger skulle bilda massférekomst. Vissa arter av blagrénalger
kan bilda gift och gora vattnet otjanligt for bad. Resultaten fran vaxtplanktonundersdékningen
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visade en mycket stor risk for langvarig blomning av alger som kan bilda gifter (se resultat i
stycke Véxtplankton, sidan 2122 och Bilaga 6).
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Figur 16. Ammoniumkvave (ug/l) och konduktivitet (mS/m) i bottenvattnet vid Vastra holmen, Vas-
terasfjarden under perioden 2007-2011.

Suspenderade amnen (slamhalt)

Halten 6kade fran mattligt h6g uppstroms vid Svana, till hég vid Forsby damm och mycket hég
langst nedstréms vid Turbinbron. Troligen berodde 6kningen nedstrédms pa okad inverkan av
erosionsmaterial fran jordbruksmark. Arets hogsta slamhalter kunde noteras i december vid
Forsby damm och Turbinbron da aven vattenféringen var hog.

Transporter av kvidve, fosfor och suspenderande @mnen

Amnestransporter per manad fér varje station finns redovisade i Bilaga 4. Variationer i manads-
transporter foljde skillnader i vattenféring under aret (Figur 17). De stérsta amnestransporterna
till Vasterasfjarden agde rum i april da vattenféringen var hogst.
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Figur 17. Manadstransporten av totalkvave (ton) i
forhallande till medelvattenféringen (m%s) i Svartan
vid Turbinbron, Vasteras, ar 2011.
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Mattligt hég till hég fosfor- och kvaveforlust i Svartdn

Den arealspecifika forlusten av fosfor var mattligt hég till hég i Svartan (Figur 18) . Sedan ar
2001 har forlusten vaxlat mellan mattligt hég och hég i Svartan. Mattligt héga fosforforluster
motsvaras bland annat av lackage fran mindre erosionsbenagen dkermark, ofta med vallodling.
Héga forluster motsvaras av aker i dppet bruk. Avvikelsen fran jamférvardet var stor till mycket
stor i Svartan (Tabell 2).

Den arealspecifika forlusten av kvave var mattligt hég till hdg i Svartan (Figur 18). Den senaste
tiodrsperioden har den bedémts som /ag till mattligt hég i hela Svartdn med undantag av Forsby
damm och Turbinbron ar 2004 och 2008 da den var hoég. Avvikelsen fran jamforvardet var tydlig
(Tabell 3). Sedan 2001 har avvikelsen i allmanhet varit tydlig i Svartan.

Tabell 2. Avvikelse fran jamforvardet. Avser arealspecifika fosforforluster ar 2011 for tre provpunkter i
Svartan, Vasteras. Jamférvarden ar baserade pa arsmedelflédet ar 2011 och formel 1 i Rapport 4913
(SNV 1999)

Rinnande lokal Arealspecifik Jamforvarde Uppmatt Klass Benamning
forlust 2011 2011 transport/
(kg P/ha,ar) (kg P/ha,ar)  jamfdérvarde
S1 Svana 0,16 0,033 4,8 3 Stor avvikelse
S5 Forsby damm 0,15 0,028 55 3 Stor avvikelse
S8 Turbinbron 0,18 0,029 6,3 4 Mkt stor avvikelse

Tabell 3. Avvikelse fran jamforvardet. Avser arealspecifika kvaveforluster ar 2011 for tre provpunkter i
Svartan, Vasteras. Jamforvarden ar baserade pa arsmedelflédet ar 2011 och formel 6 i Rapport 4913
(SNV 1999)

Rinnande lokal Arealspecifik Jamférvarde Uppmatt Klass Benamning
forlust 2011 2011 transport/
(kg N/ha,ar) (kg N/ha,ar)  jdmférvarde
S1 Svana 4.4 1,0 4,3 2 Tydlig avvikelse
S5 Forsby damm 4,0 0,97 4.1 2 Tydlig avvikelse
S8 Turbinbron 3,7 0,97 3,8 2 Tydlig avvikelse
kgP/ha,ar kgN/ha,ar
0,20 - 31
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3 -
0,10 -
2 4
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Figur 18. Arealspecifik forlust av totalfosfor (kgP/ha*ar) och -kvave (kgN/ha*ar) i Svartans avrinnings-
omrade ar 2011. Linjer anger grans mellan méttligt héga och htga fosfor- respektive kvaveforluster.
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Riktvarden har inte 6verskridits

Utsldppen av BOD, och fosfor fran Kungsangens avloppsreningsverk var i nivd med, medan ut-
slappen kvdve var ndgot storre, jamfért med aret innan (Tabell 4). Skultuna ARV:s utslapp av
BOD7, fosfor och kvave var i nivd med de ar 2010 (Tabell 5).

Belastningen var storst fran Svartan

Transporterade mangder totalkvave, totalfosfor och suspenderande @mnen i Svartan ar 2011

framgar av Tabell 6.

Svartan bidrog, liksom under de senaste drygt 25 aren (Larsson, 2001) med den stdrsta belast-
ningen av fosfor till Vasterasfjarden (Tabell 7). Med undantag av ar 2005 och 2010 har dven
kvavebelastningen varit storre fran Svartan an fran reningsverket. Den totala transporten 2011
av kvave och fosfor ut i Vasterasfjarden var 526 respektive 17 ton (Tabell 7).

Tabell 4. Totala utslapp (ton/ar) av totalfosfor,
totalkvave samt BOD; (biologiskt syreftrbru-
kande amnen) fran Kungsangens avloppsre-
ningsverk under perioden 1999-2011

Ar BOD; Totalfosfor Totalkvave

1999 90 4,0 283
2000 67 3,7 265
2001 58 4,0 336
2002 89 3,7 247
2003 72 3,9 221
2004 79 4,2 237
2005 66 3,8 214
2006 74 3,5 216
2007 82 3,2 199
2008 73 3.4 208
2009 67 2,6 173
2010 87 2,7 215
2011 88 3,1 240

Tabell 5. Totala utslapp (ton/ar) av totalfosfor,
totalkvédve samt BOD; (biologiskt syreforbru-
kande amnen) fran Skultuna avloppsrenings-
verk under perioden 1999-2011

Ar BOD; Totalfosfor Totalkvave

1999 2,6 0,11 11
2000 2,0 0,088 10
2001 2,1 0,082 9,4
2002 1,4 0,10 9,7
2003 2,1 0,090 10,4
2004 2,3 0,10 10,4
2005 1,7 0,075 8,6
2006 2,2 0,13 9,5
2007 1,9 0,13 9,0
2008 2,5 0,15 9,8
2009 2,9 0,15 9,6
2010 2,6 0,097 9,1
2011 2,5 0,11 9,1

Gransvardena for BOD,, fosfor och kvave i utgdende vatten fran Kungsangen och Skultuna har
inte Overskridits under aret. Riktvardet fér fosfor éverskreds dock vid Skultuna det forsta och

andra kvartalet ar 2011.

Tabell 6. Transporter (ton/ar) av kvave (tot-N),
fosfor (tot-P) och suspenderande amnen i
Svartans avrinningsomrade ar 2011

Tabell 7. Belastningen av kvave och fosfor till
Vasterasfjarden, Malaren ar 2011

Provpunkt Tot-N  Tot-P  Susp.
ton/ar ton/ar  ton/ar
S1 Svana 237 8,6 945
S5 Forsby damm 288 11 1748
S8 Turbinbron 286 14 2316

Kalla Kvave Fosfor
ton/ar ton/ar
Svartan 286 14
Kungsangsverket 240 3,1
TOTALT 526 17

Alkalinitet och pH

Arslagsta pH-varden uppmattes i Svartdn i samband med varfloden. Nara neutrala pH-varden
férekom i Svartan och Vasterdsfjarden (Figur 19). Férmagan att motsta forsurning (buffertfor-
magan) var fortsatt mycket god i Svartan och Vasterasfjarden ar 2011 (Figur 20). Ingen risk for
biologiska skador orsakade av forsurning ansags darmed féreligga.
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Figur 19. Arslagsta pH-varden (staplar) i sex
stationer i Svartan-Vasterasfjardens avrin-
ningsomrade ar 2011. Ljusa staplar avser
ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten
(b). Streckad, horisontell linje markerar grans
mellan svagt surt och nara neutralt pH-varde.
Arslagsta varden jamfors med "normala" var-
den den narmast féregdende sexarsperioden
(medelvarden av arslagsta varden - horision-
tella streck, samt hdgsta respektive lagsta
arslagsta varde - vertikala streck).
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Figur 20. Arslagsta varden fér alkalinitet (buf-
fertkapacitet; staplar) i sex stationer i Svartan-
Vasterasfjardens avrinningsomrade ar 2011.
Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt morka
staplar bottenvatten (b). Horisontell linje mar-
kerar grans mellan god och mycket god buf-
fertkapacitet. Arslagsta varden jamférs med
"normala” varden den narmast féregaende
sexarsperioden (medelvarden av arslagsta
varden - horisiontella streck, samt hégsta re-
spektive lagsta arslagsta varde - vertikala

streck).

| Fullerdfjarden (V11) férekom héga pH-varden i juli och augusti (pH-varde 8,1 och 8,3). Det
hoga julivardet sammanfoll med férhojd klorofyllhalt. Sannolikt orsakades det hdga pH-vardet
av algtillvaxt, som ar en féljd av algernas koldioxidupptag vid fotosyntesen. Detta har i sin tur
orsakat en hég syremattnad.

| Svartan och Vasterasfjarden férekom generellt “normala” arslagsta pH-varden och alkalinitet
jamfort med medelvardet for den senaste sexarsperioden. Undantaget var ett lagre pH-varde vid
Blacken, och hogre pH-varden och alkalinitet i bottenvattnet vid Vastra holmen och Fullerofjar-
den. Vardena for alkalinitet var dven hogre an vanligt i ytvattnet vid Vastra holmen och Blacken
samt lagre i Svartan vid Forsby damm (S5) och Turbinbron (58) ar 2011.

Konduktivitet

Konduktiviteten, den totala halten |6sta salter i vattnen, paverkas bland annat av berggrundens
sammansattning, vittring, atmosfarisk deposition, klimatfaktorer och punktutsldapp. Halterna
Okade nedstréms i Svartan, ut till Vastra holmen for att sedan avta med 6kat avstand ut i Vas-
terasfjarden (Figur 21).

Konduktiviteten i ytvattnet varierade i medel mellan 10 och 15 mS/m i Svartan och mellan 12-16
mS/m i Vasterasfjarden. Detta innebar varden som generellt var ungeféar i nivda med resultat fran
tidigare ar. | Svartan vid Turbinbron var vardet férhojt (30 mS/m) i januari. Samtidigt férhojda
varden for klorid och natrium indikerade vagsaltpaverkan. Férhojd konduktivitet (23 och 35

18



(l ALcontrol Laboratories SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Resultat

mS/m) uppmattes i bottenvattnet i januari och mars vid Vastra holmen (Vf6), stationen narmast
Kungsangsverket. Forhojda varden for alkalinitet, klorid, ammoniumkvave, nitratnitritkvave och
fosfor tyder pa avloppspdverkan. Detta kan inte uteslutas harréra fran utslapp fran reningsver-
ket. En effekt av inlagrat avloppsvatten vid botten forekom aven i Fullerofjarden med férhéjda
halter av samma parametrar som vid Vastra holmen.

Undantaget ar 2008 har tecken pa avloppspaverkan férekommit under arets foérsta kvartal at-
minstone sedan ar 2001. Att ingen avloppspaverkan kunde noteras ar 2008 kan bero pa kortare
islaggningsperiod an vanligt, vilket medfért en ldngre period med omblandning av vattnet jam-
fért med nar isen ligger.

Klorofyll och siktdjup

Litet siktdjup
Siktdjupet var litet i Vasterasfjarden (Figur 22). Beddmningen var densamma som under aren

1997-2010. Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2007) uppnaddes "“mattlig status”
vid Vastra holmen (Vf6), Fulleréfjarden (Vf11) och Blacken med avseende pa siktdjup ar 2011.

Mycket hég klorofyllhalt i Fulleréfjdrden

Klorofyllhalterna var i medel (maj till oktober) mycket hég i Fulleréfjardens station VI11 (82 pg/l)
och hég vid Blacken Vf16 (18 pg/l). Tidigare har halterna varit mattligt héga till héga sedan ar
2001. Det avvikande resultatet i Fullerofjarden jamfort med tidigare ar berodde pa en forhojd
halt i augusti i Fullerofjarden (260 pg/l). Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2007)
uppnaddes inte “god status” med avseende pa klorofyll i Fulleréfjarden och Blacken (halter i juli-
augusti) ar 2011.

—

Konduktivitet (mS/m) ™ Ve VF 11 Blacken
AEEE B

_

Figur 21. Arsmedelvérden av konduktivitet
(staplar; mS/m) i sex stationer i Svartan-Vas-
terasfjardens avrinningsomrade ar 2011. Ljusa

2,5

staplar avser ytvatten (y) samt mérka staplar Figur 22. Medelvarden maj-okt samt max- och
bottenvatten (b). Arsmedelvarden jamfors med minvarden for siktdjupet (m) i Vasterasfjarden
"normala” varden, d.v.s. medelvarden (horison- (Malaren) ar 2011. Linje anger grans mellan
tella streck) samt hdgsta respektive lagsta mycket litet och litet siktdjup.

arsmedel (vertikala streck) narmast féregaende

sexarsperiod.
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Metaller

Metallhalter undersoktes vid Svartans tre stationer i ofiltrerade prov. | februari och augusti analy-
serades dven metaller i filtrerade prov fran Vasterasfjarden vid Vastra Holmen V6 och Turbin-
bron S8. Transporter av metaller (ofiltrerade prov) per manad i Svartan redovisas i Bilaga 4.

Vid héga eller mycket héga halter 6kar risken for biologiska effekter redan vid kortvarig expone-
ring. Vid mattligt héga metallhalter kan biologisk paverkan férekomma. Metallhalter, klassifice-
ring och statusklassning fér ar 2011 visas i Tabell 8, Tabell 9 och Tabell 10.

Allmant /dga metallhalter

Arsenik-, kadmium-, krom-, nickel-, och zinkhalterna var genomgdende mycket laga till /aga i
Svartan ar 2011. Aven koppar- och blyhalterna bedémdes som /dga vid Svan& men var mattligt
héga vid Forsby damm och Turbinbron. Vid Forsby damm var blyhalten pa gransen till [ag. Sam-
mantaget férekom metallerna generellt i nivd med de halter som uppmatts sedan ar 1995.

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

Farg Klass Benamning
1 Mycket laga halter
2 Laga halter
3 Mattligt hoga halter
4 Hdga halter
- 5 Mycket héga halter

Tabell 9. Metallhalter (ug/l, ofiltrerade prov) i Svartans nedre delar ar 2011. Tillstand enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913; Tabell 10)

Provpunkt Arsenik  Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink
S1Svana 0,65 0,013 0,61 1,6 14 052 HEEYEE
S5 Forsby damm 0,75 0,024 1,2 3,7 21 i_____1_,_Q____j 7,5

S8 Turbinbron 0,87 0,022 1,5 5,4 2,6 1,6 11

| Naturvardsverkets “Forslag till gransvarden for sarskilt féororenande @mnen” (2008) anges
gransvarden for krom (3 pg/l), zink (3-8 pg/l, beroende pa hardhet och avser tillférd zinkhalt
over bakgrundshalt som utifrdn Naturvardsverket kan antas ligga kring 4 pg/l) och koppar (4
ug/l) i inlandsvatten. Dessa varden galler dock koncentrationer i den fas som erhélls efter filtre-
ring genom ett 0,45 pm filter. Alla ytvattenanalyser inom denna undersékning, utom i februari
och augusti vid Turbinbron och Vastra holmen, har utforts utan filtrering vilket generellt ger
hogre halter. En bedémning av ofiltrerade prov fran Svana ocn Forsby damm samt filtrerade
prov fran Turbinbron visar dock arsmedelhalter under gransvardena i samtliga fall.

| Naturvardsverkets “Overvakning av prioriterade miljéfarliga &mnen listade i Ramdirektivet for
vatten” (2008) anges effektrelaterade miljokvalitetsnormer for kadmium (0,08-0,25 pg/l), bero-
ende pa vattnets hardhet), bly (7,2 pg/l), kvicksilver (50 ng/l) och nickel (20 pg/l). Aven dessa
varden galler koncentrationer efter filtrering. En beddémning av ofiltrerade prov fran Svana ocn
Forsby damm samt filtrerade prov visar arsmedelhalter under miljokvalitetsnormerna i nastan
samtliga fall. Undantaget var kopparhalten vid Turbinbron (5,8 pg/l) som &verskred miljokvali-
tetsnormen.
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Tabell 10. Statusklassning metaller i vatten &r 2011 enligt Naturvardsverket (2008a och 2008b). Galler
halter uppmatta i Svartan (S1 och S5) pa ofiltrerade, samt i S8 och Vastra holmen V{6 pa filtrerade
prov

Provpunkt Kvicksilver Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink
S1 Svana 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
Vf6 Vastra holmen U U U o) U U U

U=underskrider
O=06verskrider

Generellt normala halter av évriga metaller

Arsmedelhalterna av kobolt, jarn och mangan var generellt i nivd med naturligt férekommande
halter i strommande vatten (Aslund, 1994). Aluminiumhalterna vid Forsby damm och Turbinbron
var hégre an normala halter i ytvatten. Strontium-, barium- och kiselhalterna var i niva med hal-
ter uppmatta sedan ar 2002.

Tidvis inverkan av humus, slam och lera i Svartan vid Forsby damm och Turbinbron

Troligen orsakades de férhojda aluminiumhalterna vid Forsby damm och Turbinbron av 6kade
mangder humus, lera och slam eftersom de sammanféll med 6kade halter av bland annat total-
fosfor, suspenderade amnen, kisel, organiskt material (TOC) och/eller fargtal. Samtidigt 6kade
aven bly och koppar till mattligt héga, och vid Turbinbron adven tidvis héga, halter. En stor del av
metallerna ar bundna till organiska amnen. Generellt galler for de flesta tungmetaller att ju hog-
re halt organiska dmnen och mer partiklar (grumlighet) i vattnet desto hogre metallhalt. Mat-
ningar av suspenderande amnen tydde pa att tillférsel av partiklar var orsak till de 6kade bly-
och kopparhalterna.

Vaxtplankton

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

Kiselalger dominerade biomassan under storre delen av sasongen vid de tva provtagningsplat-
serna (Figur 23). Fullerdfjarden dominerades dock av cyanobakterier i juli. Vaxtplank-
tonundersékningen visade pa ett naringsrikt tillstand i bade Fulleréfjarden och Blacken. Enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2007) far bade Blacken och Fulleréfjarden mattlig sta-
tus. Blacken klassas aven i expertbedémningen till mattlig status. Fulleréfjardens status sanks i
expertbeddémningen till otillfredsstallande eftersom bade totalbiomassan och TPI ger otillfreds-
stallande status.

N

Figur 23. Kiselalgen Asterionella formosa forekom i Vasterasfjarden i maj och juli ar 2011.
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| Fulleréfjarden var mangden cyanobakterier 59 procent av biomassan i juli. Aven i Blacken var
andelen cyanobakterier storst i juli da den var 26 procent av biomassan (Figur 24). Risken for
aterkommande algblomningar beddéms som mycket stor. Figur 25 visar den totala sasongsme-
delbiomassan for vaxtplankton i Vasterasfjarden 1999-2011.

mg/| OTotalt BBIagrénalger Sasongsmedelbiomassa maj-okt (mg/l)
10 20 1
8 B 15
6 4
— 10
4
5 -
2
r—l D_‘ 0 T 1 T T 1 1 T 1 1 T T 1 1
0 = 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
maj | juli |aug| okt maj| juli |aug| okt
Fullerofjarden Blacken —&— Fuller6fjarden —®— Blacken

Figur 25. Sasongsmedel for total vaxtplank-

Figur 24. Bi for vaxtplank I
gur lomassa for vaxtplankton totalt samt tonbiomassa i Vasterasfjarden 1999-2011.

for cyanobakterier ("blagrénalger”) vid de tva
undersokta provpunkterna i Vasterasfjarden
2011.

Bottenfauna

VF6. Malaren, Vastra holmen

Provytan ar belagen inne i Vasterasfjarden. Bottensubstratet bestod av gyttja och provtagnings-
djupet var cirka 16 m.

Arets undersékning
Samtliga berdknade parametrar och index fér 2011 redovisas i Tabell 11.

Tva mattligt syrekrdvande arter patraffades vilket visade pa ett mattligt syrerikt tillstand i botten-
vattnet. Bottenfaunan dominerades av eutrofigynnade (eutrofi=naringsrikedom) faborstmaskar
ur slaktet Limnodrilus (Figur 26) samt den mot ladga syrehalter taliga tofsmyggan Chaoborus
flavicans, och statusen med avseende pa eutrofiering expertbedémdes som mattlig. Expertbe-
démningen som bland annat baseras pa bottenfaunans sammansattning, avvek fran Natur-
vardsverkets klassning som endast baseras pa BQI.

Inga missbildade fjadermyggslarver patraffades.

Jamférelse med perioden 2001-2010

Under de senaste arens undersdkningar har artantalet varit relativt stabilt medan individtatheten
varierade kraftigt i borjan av perioden (Figur 27). Variationen av individtatheten kan harledas till
férekomsterna av tofsmyggor olika ar.
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Vardena pa bade BQI och O/C-index har legat relativt stabilt sedan undersékningarna bérjade
2001 (Figur 28). Bedémningen av naringstillstandet har varit stabilt pa gransen mellan mattligt
naringsrikt och naringsrikt. Aven paverkansbedémningen har varit p& gransen mellan betydlig
och stark paverkan. Statusklassningen ligger i linje med tidigare ars bedémningar.

Vid undersdkningarna 2005, 2006 och 2010 patraffades missbildade fjadermyggslarver, vilket

indikerar en stérning av miljogifter.

Tabell 11. Klassning av index och varden
i provytan Vastra holmen (VF6) i Vasteras-
fjarden &r 2011

Index Varde/Klassning
Totalantal taxa: 10
Vardet ar: mattligt hogt

Medelantal taxa/prov: 6,2
Individtathet (ind./mz): 2802

Vardet ar: hogt

BQl: 1,06

Statusklassning: Otillfredsstallande

O/C-index: 4,67

Vardet ar: lagt

Shannon-index: 2,28

Vardet ar: mattligt hogt

Medelantal taxa/prov B8 —8— |ndivider/m?

10 1 - 15000

8 1 - 12000

6 1 - 9000

4 A - 6000

2 A - 3000

0 - - 0
01020304 0506 07 08 09 10 11

Figur 27. Medelantal taxa och individtathet
2001-2011 vid Vastra holmen (VF6).

Figur 26. Faborstmaskar ur slaktet Limnodrilus
var talrika vid Véastra holmen (VF6) i Vasteras-
fijarden, Malaren ar 2011 ©.

BQl = —e—  O/C-index

3 - - 6

2 A - 4

1 -2

0 - 0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Figur 28. BQIl och O/C-index 2001-2011 vid
Vastra holmen (VF6).

ring

EXPERTBEDOMNING
e Naringsrikt tillstand
e Mattligt syrerikt tillstand
e Mattlig status med avseende pa eutrofie-
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VF12. Malaren, Froholmen

Provytan ar beldgen i Ridofjarden. Botten-
substratet bestod av gyttja och provtag-
ningsdjupet var cirka 15 m.

Arets undersokning

Samtliga berdknade parametrar och index
for 2011 redovisas i Tabell 12. Tre mattligt
syrekravande arter férekom, vilket visade pa
ett mattligt syrerikt tillstand i bottenvattnet.
Liksom i VF6 dominerades bottenfaunan av
arter som gynnas av forhallandevis hoga
naringsamneshalter, vilket visade pa ett
naringsrikt tillstand. Statusen med avseende
pa eutrofiering expertbedémdes som matt-
lig. Beddmningen avvek inte fran Natur-
vardsverkets klassning.

Inga missbildade fjadermyggslarver patraf-
fades.

Medelantal taxa/prov EEER —— |ndivider/m?
8 - - 12000
- 10000
6 -
- 8000
4 - - 6000
- 4000
2 -
- 2000
0 J - 0
01 02 03 04 0506 07 08 09 10 11

Figur 29. Medelantal taxa och individtathet
2001-2011 vid Fréholmen (VF12).

Jamforelse med perioden 2001-2010

Liksom vid Vastra Holmen har artantalet
under de senaste arens undersdkningar
legat relativt stabilt medan individtatheten
varierade kraftigt i bérjan av perioden (Figur
29).

Tabell 12. Klassning av index och varden i
provytan Froholmen (VF12) i Vasterasfjarden
ar 2011

Index Varde/Klassning
Totalantal taxa: 10
Vardet ar: mattligt hdgt

Medelantal taxa/prov: 6,6
Individtathet (ind./mz): 2713

Vardet ar: hogt
BQl: 1,60
Statusklassning: Mattlig status
O/C-index: 6,32
Vardet ar: mattligt hogt
Shannon-index: 2,47
Vardet ar: hogt
BQl === —— O/C-index
3 - 8
- 6
2 -
- 4
1 -
- 2
0 J -0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Figur 30. BQI och O/C-index 2001-2011 vid
Fréholmen (VF12).

Aven hér kan variationen av individtatheten harledas till massférekomsterna av tofsmyggor.

BQI minskade i bdrjan av perioden fér att sedan ¢ka nagot under senare ar, medan O/C-index
har visat tydlig tendens till 6kning under perioden (Figur 30).

Liksom i provyta VF6 har beddémningen av naringstillstandet legat stabilt pa gransen mellan
mattligt naringsrikt och naringsrikt. Aven paverkansbedémningen har legat pa gréansen mellan
betydlig och stark paverkan. Statusklassningen ligger i linje med tidigare ars bedémningar.
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EXPERTBEDOMNING
e Naringsrikt tillstand
e Mattligt syrerikt tillstand
e Mattlig status med avseende pa eutrofiering

VF16. Malaren, Blacken Tabell 13. Klassning av index och varden i
provytan Blacken (VF16) i Vasterasfjarden ar
Provytan &r beldgen mellan Fullersfjarden 2011
och Blacken. Bottensubstratet bestod av j .
. . . . Index Varde/Klassning
gyttja och provtagningsdjupet var cirka 17
m. Totalantal taxa: 10
Vardet ar: mattligt hogt
Samtliga berdknade parametrar och index Medelantal taxa/pm;/i 74
for 2011 redovisas i Tabell 13. Individtathet (ind./m"): 2416
Vardet ar: hogt
Den syrekrdvande marlkréftan vitmarla pa- BQI: _ 1,81
traffades, vilket visade pa ett syrerikt till- 8t/actgslélas.sn|ng. Sgg status
stand i bottenvattnet. Bottenfaunan domi- fo-ncex: X
. Ls Vardet ar: lagt
nerades av arter som gynnas av férhallande- S . :
is ho Aringsa halter, vilket visade hannon-index: 2,97
vis héga naringsamnes , Virdet &r- hégt

pa ett ndringsrikt tillstand.

Emellertid motiverade férekomsten av den eutrofieringskansliga vitmarlan att statusen med av-
seende pa eutrofiering expertbedémdes som god. Bedémningen avvek inte fran Naturvardsver-
kets klassning.

Inga missbildade fjadermyggslarver patraffades.

Jamfoérelse med perioden 2001-2010

Vardena pd bade artantal och individtathet har under de senaste arens undersékningar varit
relativt stabila (Figur 31). Det finns dock en svag tendens till 6kning av individtatheten. Aven
vardena pa BQl och O/C-index har varit relativt stabila 6ver aren (Figur 32).

Inga massforekomster av tofsmyggor har noterats i provytan, dven om de ofta utgjort en férhal-
landevis stor del av individantalet.

Beddmningen av naringstillstandet har hittills varit oférandrat mattligt naringsrikt, med undan-

tag for 2010 ars undersdkning da avsaknaden av naringsamneskansliga arter indikerade ett
naringsrikt tillstand. Statusklassningen ligger i linje med tidigare ars bedémningar.
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Medelantal taxa/prov EEEE —®— |ndivider/m? BQl === —— O/C-index
10 A - 3000 3 - - 6
8 - - 2500
- 2000 2 A -4
6 -
- 1500
4 -
- 1000 17 - 2
2 - 500
0 J - 0 0 -l =0}
01 0203 04 0506 07 08 09 10 11 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Figur 31. Medelantal taxa och individtathet Figur 32. BQl och O/C-index 2001-2011 vid
2001-2011 vid Blacken (VF16). Blacken (VF16).

EXPERTBEDOMNING
e Mattligt ndringsrikt tillstand
e Mattligt syrerikt tillstand

e God status med avseende pa eutrofiering
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BILAGA 1
Metodik och bedémningsgrunder

- vattenkemi, vaxtplankton och bottenfauna
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METODIK VATTENKEMI

Provtagningsplatser

Kontrollprogrammet uppdaterades 2009-11-27 och bérjade galla innevarande undersékningsar.
Sju provtagningspunkter ingar i programmet varav tre ar beldgna i Svartan samt fyra i Vasteras-
fiarden (Figur 3, sidan 6, Figur 4, sidan 7 och Tabell 14 nedan).

Provtagning av vattenkemi har genomférts av godkanda provtagare fran AlLcontrol i Linkdping.
En gang per manad utférdes provtagning for fysikaliska och kemiska undersdékningar pa ytvat-
ten (0,5 m djup) i Svartan. Provtagning vid Turbinbron i Svartan har tidigare (1965-1995) utforts
inom Naturvardsverkets program fér miljokontroll (PMK; Sundberg, 2002). Férutom de vanliga
metallanalyserna pa ofiltrerade prov analyseras numera (enligt det nya kontrollprogrammet)
aven metaller pa filtrerade prov fran Turbinbron i februari och augusti.

| Vasterasfjarden utférdes fysikaliska och kemiska undersékningar pa yt- och bottenvatten i ja-
nuari, mars, maj, juli, september och oktober. Under provtagningstillfallena har aven syrgashalt
och temperatur vid olika djup matts. Klorofyllhalten mattes i Vf11 och Vf16 i samband med
vaxtplanktonprovtagningarna. Fran och med ar 2003 upphdrde provtagningen i V{12 (Fréhol-
men) och V16 (Blacken). Vattenkemiska och fysikaliska data fér Vf16 i Blacken har fran och
med ar 2003 inhamtats fran en narliggande punkt, aven den kallad Blacken, som ingar i Mala-
rens vattenvardsforbunds miljodvervakning av Malaren. Data fran stationen Blacken har inhdm-
tats fran SLU:s hemsida.

Tabell 14. Provtagningspunkter i Svartan och Vasterasfjarden ar 2011. Data fran station Blacken har
inhamtats fran SLU. FK=fysikalisk och kemisk undersékning, KL=klorofyll, PL=vaxtplankton, BF=bot-
tenfauna, M=metaller

Nr. Stationsbeteckning X-koord. Y-koord. Undersokningar 2011

S1 Svana 66 28 96 1532 48 FK M

S5 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 Fullerdfjarden 66 03 50 1542 85 FK KL PL

VF12 Fréholmen 66 01 15 1548 90 BF
Blacken (SLU) 65 95 03 1541 90 FK

VF16 Blacken 65 98 65 1542 40 KL PL BF

Lufttemperatur och nederbord

Data gallande lufttemperatur och nederbérd har inhamtats via SMHI fran den meteorologiska
stationen i Hasslo, Vasteras.
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Vattenforing

Data for vattenféringen (dygnsvarden) vid Forsby damm har inhamtats fran SMHI:s matstation
vid Akesta (X:661722; Y:153742). 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.

Vattenkemi

Provtagning

Vid klorofyllprovtagningen anvandes ett Rambergror,
6vrig vattenprovtagning i sjéar och fran broar utfor-
des med en Ruttnerhamtare (Figur 33). | grunda
vattendrag eller dar bro saknades anvandes en
stanghdamtare. En stdnghamtare bestar av en cylin-
derférsedd metallstav dar en provflaska kan fastas
med hjdlp av gummistroppar. Detta maojliggor vat- f
tenprovtagning i afarans mitt eller en bit ut fran

stranden. Figur 33. Ruttnerhdmtare (till vanster)
och stanghamtare (till héger) ©.

Analys

Samtliga vattenkemiska parametrar har analyserats av AlLcontrol Laboratories, ackrediterings-
nummer 1006 (Tabell 15). Analyserna har gjorts i enlighet med svensk standard eller darmed
jamforbar metod.

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

Analysresultat fran ar 2011 samt tidsserier har utvarderats med hjalp av Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (1999a och 2007). Vissa tilldgg och avvikelser har gjorts. Dessa avvikelser har
rapporterats till Naturvardsverket i en skrivelse fran KM Lab (skrivelse, angdende beddémnings-
grunder, KM Lab 2000-02-14).

Vid berakning av medelvardet (maj-oktober) for klorofyll och siktdjup vid Vf16 raknades aven
data for Blacken in. For statusbedémning av klorofyll anvandes varden for juli och augusti ma-
nad. Varden for absorbans, som analyserats vid Blacken, har réknats om till fargtal genom mul-
tiplicering med 500. Fran och med ar 2010 ingar absorbansmatning i samtliga stationer men da
berdkningar skett for ldngstidsjamforelser har farg anvants istallet.

Vid medelvardesberdkningar har “mindre-an”-varden satts till halva vardet. Om t.ex. vardet for
suspenderade amnen var <5 mg/l angavs det till 2,5 mg/l vid berakningen. Under aren 1996-
1998 mattes COD,, vid Turbinbron i Svartan. Darefter har den totala halten organiskt material
(TOC) uppmatts.
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Tabell 15. Analysmetoder vid vattenkemiska och fysikaliska undersdkningar i Svartan och Vasteras-
fiarden ar 2011

Parameter Enhet Metod

Vattentemperatur °C

Syrgashalt mg/l SS-EN 25814-1
Syrgasmattnad % SS-EN 25814-1
Konduktivitet 25 °C mS/m SS-EN 27888-1

pH SS 028122-2

Alkalinitet mekv/| SS EN ISO 9963-2, utg 1
Suspenderat material mg/| SS-EN 872, mod
Ammoniumkvave, NH4-N pa/l SS-EN ISO 11732, mod
NO2-N+NO3-N pg/l SS-EN ISO 13395, utg. 1 mod
Organiskt kvave pg/l Beraknad

Totalkvave, Tot-N mg/l SS-EN ISO 11905-1, utg. 1
Fosfatfosfor, PO4-P pa/l SS-EN ISO 6878:2005, mod
Totalfosfor, Tot-P pg/l SS-EN ISO 15681:2005
Totalt organiskt kol, TOC mg/l SS-EN 1484

Absorbans vid 405 nm, filtr. 420nm/5¢cm SS-EN ISO 7887, del 3 mod.
Farg vid 405 nm mg/IPt SS-EN ISO 7887, utg. 1 del 4
Klorofyll-a pg/l S$S028146-1 mod
Aluminium, Al pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Arsenik, As pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Barium, Ba ug/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Bly, Pb pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Kadmium, Cd pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Kobolt, Co pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Koppar, Cu pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Krom, Cr pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Nickel, Ni pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Strontium, Sr pg/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Zink, Zn pgl/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Kvicksilver, Hg ng/l PS Analytical - Merlin (fluorescense)
Jarn, Fe pg/l SS-EN ISO 11885-1
Mangan, Mn pg/l SS-EN ISO 11885-1

Kisel, Si mg/| SS-EN ISO 11885-1

Kalcium mg/l SS-EN ISO 11885-1
Magnesium mg/l SS-EN ISO 11885-1

Natrium mg/| SS-EN ISO 11885-1

Kalium mg/l SS-EN ISO 11885-1

Klorid mg/| SS-EN ISO 10304-1:2009
Sulfat mg/l SS-EN ISO 10304-1:2009
Transportberakningar

Ars- och ménadstransporten av totalkvéve, totalfosfor, suspenderande dmnen och metaller be-
raknades for provtagningsstationerna i Svartan. Transporten har beraknats genom att vattenfo-
ringen dag fér dag har multiplicerats med halten av respektive amne i form av interpolerade
varden mellan provtagningstillfallena. Dygns- och veckotransporterna har summerats till ma-
nads- och drstransporter. “Mindre-dn”-varden har satts som halva vardet. Om t.ex. vardet for
suspenderade amnen var <5 mg/l har det angetts till 2,5 mg/l vid berdkningen.
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Arealspecifik forlust

Den arealspecifika forlusten har berdknats genom att berdknade transporter dividerats med
arealen for respektive avrinningsomrade. Arealerna framgar av Tabell 16. Arealerna foér Svana
och Forsby damm (Akesta) har berdknats av SMHI medan arealen till provpunkten vid Turbin-
bron har uppskattats.

Tabell 16. Arealer (km?) av Svarténs delavrinningsomraden

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

Analysparametrarnas innebérd

| denna rapport tillampas bl.a. Naturvardsverkets bedémningsgrunder for Sjéar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999a). Nedanstaende klassgranser har hamtats fran rapporten. Vissa tillagg
och awvikelser fran Naturvardsverkets beddémningsgrunder har gjorts (skrivelse angaende be-
démningsgrunder, KM Lab 2000-02-14). Skillnaderna kommenteras i efterfoljande text.

Ramdirektivet for vatten, som nu har inférlivats i svensk lagstiftning, har malet att i princip alla
vatten bl.a. ska uppna "“god ekologisk status”. For att bedoéma miljokvaliteten i vattenférekoms-
ter ska vattenmyndigheten utga fran bedémningsskalor for s.k. kvalitetsfaktorer. Dessa skalor ar
uppdelade i fem statusklasser: hég, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig. Bedémningar av
naringsstatus har gjorts for totalfosfor samt klorofyll och siktdjup enligt Bedémningsgrunder for
sjdar och vattendrag (bilaga A till Naturvardsverkets handbok 2007:4). Referensvarden for fosfor
har korrigerats eftersom Svartans avrinningsomrade till stor del bestar av jordbruksmark. Fran
och med ar 2010, da det nya kontrollprogrammet bdérjade tillampas, analyseras absorbans och
icke marina baskatjoner. Detta mojliggjorde beddémning av naringsstatus for ar 2011 (Figur 14,
sidan 13) dar referensvdrden beraknas pa absorbans (sjdar och vattendrag) samt icke marina
baskatjoner (vattendrag). Eftersom dessa parametrar inte ingatt i undersékningar fére ar 2010
har referensvarden for tredrsperioden 2009-2011 (Tabell 1 sidan 2) beraknats enligt en férenk-
lad metod dar fargtal anvands istallet for absorbans. Den férenklade metoden ger dock en stor-
re osakerhet eftersom férhallandet mellan absorbans och farg kan variera.

Vattentemperatur

Vattentemperatur (°C) mats alltid i falt. Den paverkar bl.a. den biologiska omsattningshastighe-
ten och syrets |6slighet i vatten. Eftersom densitetsskillnaden per grad ¢kar med ¢kad tempera-
tur kan ett sprangskikt bildas i sjdar under sommaren. Detta innebar att vattenmassan delas i tva
vattenvolymer som kan fa helt olika fysikaliskkemiska egenskaper.

Forekomst av temperatursprangskikt forsvarar amnesutbytet mellan yt och bottenvatten, vilket
medfor att syrebrist kan uppsta i bottenvattnet dar syreférbrukande processer dominerar. Under
vintern medfor isldaggningen att syresattningen av vattnet i stort sett upphdr. Under senvintern
kan darfor ocksa syrebrist uppsta i bottenvattnet.
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pH-védrde

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Skalan for pH ar logaritmisk vilket innebar att pH 6 ar
tio ganger surare och pH 5 ar 100 ganger surare an pH 7. Normala pH-varden i sjdar och vat-
tendrag ar oftast 6-8. Regnvatten har ett pH-varde pa 4,0 till 4,5. Laga varden uppmats som
regel i sjdar och vattendrag i samband med snésmaltning. Hoéga pH-varden kan under somma-
ren upptrada vid kraftig algtillvaxt som en konsekvens av koldioxidupptaget vid fotosyntesen.

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

som nedsatt fortplantningsférméga hos vissa fiskarter, utslag- | > 6.8 Néra neutralt
ning av kansliga bottenfaunaarter m.m. Vid varden under cirka | 6,5 - 6,8 Svagt surt
5,0 sker drastiska férandringar och utarmning av organism- 62-65 Mattligt surt

samhallen. Laga pH-varden 6kar dessutom manga metallers
|6slighet och darmed giftighet i vattnet. Enligt Naturvardsver- 56-6,2 Surt

kets “Beddmningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913) kan | <5,6 Mycket surt
vattnet med avseende pa surhetsgrad indelas enligt féljande:

Dg?gg: tilldmpar aven foljande klassning av héga pH- 8.9 HBgt pH-varde

' >9 Mycket hogt pH-varde
Alkalinitet
Alkalinitet (mekv/l) ar ett matt pa vattnets innehall av > 0,20 Mycket god buffertkap

syraneutraliserande @mnen, vilka frédmst utgors av _
karbonat och vatekarbonat. Alkaliniteten ger informa- | 0.10-0,20  God buffertkapacitet
tion om vattnets buffrande kapacitet, d.v.s. férmdgan | 0,05 - 0,10 Svag buffertkapacitet
att motstd forsurning. Enligt Naturvardsverkets “Be- }
. TR 0,02 - 0,05
démningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913) kan
vattnet med avseende pa alkalinitet (mekv/l) indelas

Mycket svag buffertkap.
<0,02 Ingen/obet. buffertkap.

enligt féljande effektrelaterade skala:

Konduktivitet

Konduktivitet (ledningsférmaga; mS/m) matt vid 25 °C &r ett matt pa den totala halten I6sta
salter i vattnet. De amnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten i sétvatten 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 anvandas
som indikation pa utslapp. Utslappsvatten fran reningsverk har ofta héga 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 sjdar och vattendrag.

Syrehalt

Syrehalt (mg/l) anger mangden syre som ar |6st i vattnet. Vattnets férmdaga att |6sa syre minskar
med okad temperatur och 6kad salthalt. Syre tillférs vattnet framst genom omrérning (vindpa-
verkan, forsar) samt genom vaxternas fotosyntes. Syre foérbrukas vid nedbrytning av organiskt
material.

Syrebrist kan uppsta i bottenvattnet i sjdar med hég humushalt eller efter kraftig algblomning,
storst risk foreligger under sensommaren och i slutet av vintern (sarskilt vid férekomst av skikt-
ning - se avsnittet om temperatur). Om djupomradet i en sjo ar litet kan syrebrist upptrada aven
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vid 1ag eller mattlig belastning av organiskt material (humus, plankton). | langsamrinnande vat-
tendrag kan syrebrist uppsta sommartid vid hdg belastning av organiskt material och ammoni-
um. Lagre syrehalter an 4 till 5 mg/l kan ge skador pa
syrekravande vattenorganismer.

Enligt Naturvardsverkets “Beddmningsgrunder for
miljokvalitet” (Rapport 4913) kan en klassindelning
med avseende pa syrehalt (mg/l, lagsta varde under
aret) goras enligt foljande:

>7 Syrerikt tillstand

5-7 Mattligt syrerikt tillstand

3-5 Svagt syretillstand

1-3 Syrefattigt tillstand

<1 Syrefritt eller nastan syrefritt
tillstand

Avvikelse fran bedémningsnormer:

Klassningen av en skiktad sj6 skall enligt beddmningsgrunderna gbéras pa en sta-
tion/provtagningsdjup som motsvarar minst 10 % av sjons bottenyta. Provtagningarna i Vas-
terasfjarden gors i djuphalan. Klassningen ar gjord utifran dessa matningar, oavsett dess andel
av sjons bottenyta.

Syremattnad

Syremattnad (%) ar den andel som den uppmatta syrehalten utgdr av den teoretiskt mgjliga
halten vid aktuell temperatur och salthalt. Vid 0 °C kan sotvatten t.ex. halla en halt av 14 mg/l,
men vid 20 °C endast 9 mg/I. Mattnadsgraden kan vid kraftig algtillvaxt betydligt 6verskrida 100
%.

Totalfosfor, fosfatfosfor och partikular fosfor

Totalfosfor (ug/l) anger den totala mangden fosfor som finns i vattnet. Fosfor foreligger i vatten
antingen organiskt bundet eller som fosfat. Fosfor ar i allménhet det tillvaxtbegransande nar-
ingsamnet i sdtvatten och alltfor stor tillfoérsel kan medféra att vattendrag vaxer igen och att
syrebrist uppstar.

Fosfatfosfor, PO4-P, ar den oorganiska fraktionen av fosfor, som direkt kan tas upp av vaxterna.

Partikular fosfor, P, &r den fraktion av fosfor som &r bunden till partiklar i vattnet (t.ex. humus,
alger, lerpartiklar) och som darfér kan filtreras bort.

<125 Laga halter

Enligt Naturvardsverkets “Beddmningsgrunder fér miljé- | 12,5 - 25 Mattligt héga halter
kvalitet” (Rapport 4913) kan en klassindelning med av- 25 .50
seende pd totalfosforhalten goras enligt sjdar maj- )
oktober (ug/l). Skalan ar kopplad till olika produktionsni- | 20 - 100 Mycket héga halter
vaer, fran naringsfattiga till naringsrika vatten: > 100 Extremt hoga halter

Hoga halter

Awvikelse fran bedémningsnormer:
Dessa granser tillampas aven for halter uppmatta under ovriga delar av aret samt for arsmedel-
varden. Tillstdndsbeddémning i rinnande vatten gors enligt samma normer.

Totalkvave, nitratkvave och ammoniumkvave

Totalkvave (ug/l) anger det totala kvaveinnehallet i ett vatten och kan féreligga dels som orga-
niskt bundet och dels som |6sta salter. De senare utgdrs av nitrat, nitrit och ammonium.
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Kvave ar ett viktigt naringsamne for levande organismer. Kvave tillférs sjdar och vattendrag ge-
nom nedfall av luftféroreningar, genom lackage fran jord- och skogsbruksmarker samt genom
utslapp av avloppsvatten.

Nitratkvave, NOs-N (ug/l) ar en viktig narsaltkomponent som direkt kan tas upp av vaxtplankton
och hogre vaxter. Nitrat ar lattrorligt i marken och tillfors sjdar och vattendrag genom s.k. mark-
lackage.

Ammoniumkvave, NH;-N (ug/l) ar den oorganiska fraktion av kvave som bildas vid nedbrytning
av organiska kvavefoéreningar. Ammoniumkvdve omvandlas i sin tur till nitratkvave, en process
som forbrukar stora mangder syre (det atgar 4,6 mg syre for att oxidera 1,0 mg ammoniumkva-
ve).

Enligt Naturvardsverket, Rapport 4913, beddms tillstandet i [ <300 Laga halter
sjdar (maj — oktober) med avseende pa totalkvavehalt (ug/l) 300-625  Mattligt hoga halter

enligt foéljande:
625 - 1250 Hbga halter

Avvikelse fran bedémningsnormer: 1250 - 5000 Mycket hdga halter
Dessa granser tillampas dven for halter uppmatta under

ovriga delar av aret samt for arsmedelvarden. Tillstandsbe- > 5000 Extremt hoga halter
démning i rinnande vatten gors enligt samma normer.
En beddmning av halten ammoniumkvave (NH,-N pg/l) [<gg Mycket laga halter

gors i relation till biologiska effekter. Bakgrundsdata till .
indelningen &r hamtad fran SNV 1969:1, Bedésmningsgrun- | 20 - 200 Laga halter
der for svenska ytvatten, effekter pa fisk. Giftigheten ckar | 200-500  Mattligt hoga halter
med 6kad temperatur och dkat pH-varde. 500 - 1500 Héga halter

> 1500 Mycket héga halter

Arealspecifik forlust

Den arealspecifika forlusten (kg/ha,ar) av fosfor och kvave i rinnande vatten, d.v.s. arstranspor-
ten dividerad med avrinningsomradets areal, beskriver tillférseln av fosfor och kvave fran avrin-
ningsomraden till sjdar och hav. Den utgdr ocksa ett indirekt matt pa produktionsférutsattnin-
garna for vattendragens vaxt- och djursamhallen. Foérlusterna av fosfor och kvave inkluderar
tillforsel fran alla kallor uppstréoms matpunkten. Den arealspecifika férlusten anvands for be-
doémning av forluster fran olika marktyper i relation till normala férluster vid olika markanvand-
ning. Eventuella punktkallors bidrag till arealfoérlusterna maste darfér beaktas.

Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) kan tillstdndet med avseende pa
arealspecifik forlust av kvave och fosfor (kg/ha,ar) bedémas enligt féljande klassindelningar:
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<1,0 Mycket laga kvaveforluster Fjallhed och fattiga skogsmarker

1,0-2,0 Laga kvaveforluster Icke kvavemadttad skogsmark i norra
och sbdra Sverige

2,0-4,0 Mattligt hoga kvaveforluster Opadverkad myrmark, paverkad
skogsmark (t.ex. hyggeslackage),
ogddslad vall

4,0-16 Hoga kvaveforluster Aker i slattbygd

16 - 32 Mycket hoga kvaveforluster Odlade sandjordar, ofta i kombination
med djurhallning

> 32 Extremt hoga kvaveforluster

<0,04 Mycket laga fosforforluster Opadverkad skogsmark

0,04 -0,08 Laga fosforforluster
0,08-0,16 Mattligt hoga fosforforluster

0,16-0,32 Hoga fosforforluster
0,32 -0,64 Mycket hdga fosforforluster
> 0,64 Extremt hoga fosforforluster

Vanlig skogsmark

Hyggen, myr- och torvmark,
mindre erosionsbendgen dkermark,
ofta med vallodling

Aker i 6ppet bruk

Erosionsbendgen akermark

Kvave/fosforkvot i sjéar

Enligt Naturvardsverkets “Beddmningsgrunder fér miljdkvalitet” (Rapport 4913) kan dven en
klassindelning av sjdarna goéras utgaende fran kvave/fosforkvoten i ytvattnet under sommaren.

En indelning gors enligt nedan (kvave /fosfor):

Vid kvaveodverskott regleras produktionen av
fosfortillgdngen i vattnet. Ju stérre kvaveunder-
skottet blir, desto storre risk for massforekomst
av kvavefixerande cyanobakterier (blagrénalger).
Dessa kan vara toxinbildande (toxin = gift).

Klorofyll a

=30 Kvavedverskott

15-30 Kvavefosforbalans
10-15 Mattl. kvaveunderskott
5-10 Stort kvaveunderskott
<5 Extremt kvaveunderskott

Klorofyll a (ug/l) ar ett av nyckelamnena i vaxternas fotosyntes. Halten klorofyll kan darfér an-

vandas som matt pa mangden alger i vattnet. Algernas kloro- <2
fyllinnehall dr dock olika fér olika arter och olika tillvaxtfaser. | 5 g

Mycket laga halter
Laga halter

Klorofyllhalten ar i regel hdgre ju naringsrikare en sjo ar. 5.12 Mattligt hoga halter

Enligt Naturvardsverkets “Bed®mningsgrunder for miljokvali- 525
tet” (Rapport 4913) kan en klassindelning med avseende pa

klorofyllhalt (ug/l) gbras fér maj-oktober enligt:
och fér augusti enligt:

Dessa klasser motsvarar intervallen i fosforskalan.

12-25 Hoga halter
Mycket héga halter

<2,5 Mycket laga halter
2,5-10 Laga halter
10-20  Mattligt hdga halter

Klorofyllhalten har i Naturvardsverkets bedémningsgrunder | 20-40  Hoga haltfer
antagits utgdra 0,5 % av planktonvolymen. For att fa en enhet- | >40 Mycket h6ga halter

lig bendamning av klasserna for klorofyll och totalvolym alger

har granserna justerats nedat. “Mycket laga halter” ovan motsvarar Naturvardsverkets beddm-
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ningsgrunders “ldga halter” o.s.v. "Mycket hdga halter” motsvarar “extremt hoga halter” i
beddémningsgrunderna.

Siktdjup

Siktdjup (m) ger information om vattnets farg och grum- —
lighet och mats genom att man sanker ned en vit skiva i 28 I\/chke.t stc?rt siktdjup
vattnet och i vattenkikare noterar djupet nar den inte | 5-8 Stort siktdjup

langre kan urskiljas. Darefter drar man upp den tills man | 2.5-5 Mattligt siktdjup

ater kan se den och noterar djupet. Medelvardet av 10-25
dessa djup utgor siktdjupet. Enligt Naturvardsverkets ' ' . o
“Beddmningsgrunder for miljdkvalitet” (Rapport 4913) | <1.0 Mycket litet siktdjup
kan en klassindelning med avseende pa siktdjup (meter;
maj-oktober) goras enligt:

Litet siktdjup

TOC

TOC (mg/l), totalt organiskt kol, ger information om halten av organiskt material. TOC halten
ligger i intervallen 2-5 mg/| fér naringsfattiga klarvattensjoar, 10-25 mg/l fér humdsa sjdar och 5
15 mg/l fér naringsrika sjdar. Vatten som ar kraftigt férorenade med organiskt material kan ha
varden overstigande 15 mg/l. Ett hogt varde innebar risk for

syretaring varvid vattnets syrehalt kan férbrukas. =4 Mycket ag halt
4-8 Lag halt
Enligt Naturvardsverkets “Bedémningsgrunder for miljokvali- | g - 12 Mattligt hog halt

tet” (Rapport 4913, kan en klassindelning med avseende pa

halten TOC (mg/l) géras enligt féljande: 12-16 HOog halt

> 16 Mycket hoég halt

Suspenderade @mnen

Suspenderade amnen (mg/l) ar ett annat matt pa uppslammade partiklar i vattnet. Dessa kan
vara av organiskt eller oorganiskt ursprung. Oorganiska

partiklar bestar framst av finare jordpartiklar, som lera. <15 Mycket lag slamhalt
913 sl bed . 1,5-3 Lag slamhalt

Rapport 4913 innehdller inga beddémningsnormer for i Sanl: ”

suspenderade dmnen. Enligt Allménna rad 90:4, anges 3-6 I\/I:attllgt hog slamhalt

tillstandet utgdende frdn mangden suspenderat mate- | 6-12 Hog slamhalt

rial (mg/l) enligt foljande: >12 Mycket hoég slamhalt

Fargtal

Fargtal mats genom att vattnets farg jamfors med en [ 10

it 2 Ej/obet. fargat vatten
brungul fargskala. Fargtalet ar framst ett matt pa vatt- : g

nets innehall av humus och jarn. 10-25 Svagt fargat vatten
25-60 Mattligt fargat vatten
Enligt Naturvardsverket, Rapport 4913, kan en klassin- | 54_100 Betydligt fargat vatten
delning med avseende pa fargtal (mg/I Pt) gbras enligt .
> 100 Starkt fargat vatten

féljande:
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Absorbans

Vattenfdrg kan matas pa olika satt. Inom ramen foér detta undersdkningsprogram analyseras
absorbans vid 420 nm (abs/5cm) pa filtrerat vatten. Absorbans &r ett matt pa vattnets farg, i
forsta hand dess innehall av humusédmnen och jarn. Matning av absorbansen féredras framfoér-
allt vid lag vattenfarg eftersom precisionen ar hogre jamfort med matningar med fargkompara-
tor (fargtal).

| rinnande vatten ar det framst humus som ar styrande for fargvardet, men vid grundvattenut-
flode kan aven jarn- och manganhalterna ha betydelse. Absorbans vid 420 nm &r bl.a. viktig for
berakning av referensvarden for fosfor vid statusklassning av naringsémnen i sjdar och vatten-
drag.

<0,02 Ej/obet. fargat vatten

Enligt Naturvardsverkets “Bedémningsgrunder for mil- | 0,02 - 0,05 Svagt fdrgat vatten
jokvalitet” (Rapport 4913) kan en klassindelning med | 005-0,12 Mattligt fargat vatten

de pé absorb bs/5 . ligt: .
avseende pa absorbans (abs/5 cm) goras enlig 0.12-02  Betydiigt firgat vatten

>0,2 Starkt fargat vatten

Allmant om metaller

Metaller med en densitet stérre an 5 gram per kubikcentimeter betecknas som tungmetaller.
Exempel pa tungmetaller ar arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. |
dagligt tal kallas dessa tungmetaller ocksa for “skadliga” tungmetaller till skillnad fran exempel-
vis jarn som per definition ocksa ar en tungmetall.

Tungmetaller &r grunddmnen som finns naturligt i miljén i férhallandevis laga halter. Till skillnad
fran flertalet naturligt férekommande amnen tycks vissa tungmetaller, framst bly, kadmium och
kvicksilver, inte ha nagon funktion i levande organismer. | stallet orsakar dessa metaller redan i
sma mangder skador da de tillférs bade djur och vaxter. En del tungmetaller, till exempel zink,
krom och koppar, ar nédvandiga och ingdr i enzymer, proteiner, vitaminer och andra livsviktiga
byggstenar, men tillférseln till organismen far inte bli for stor.

Tungmetaller ar oforstorbara, de bryts inte ner och de utséndras mycket langsamt. De ar saledes
exempel pa stabila amnen, som blir miljogifter for att de dyker upp i alltfér stora mangder i fel
sammanhang.

Tungmetallernas giftverkan beror till stor del pa att de binds hart till organiska amnen/strukturer
i levande celler, vilket dels foérsvarar utséndring (ger ackumulering) och dels bidrar till att olika
cellfunktioner stors (gifteffekt).

Metaller férekommer i olika kemiska former och ar darigenom i olika grad tillgangliga for levan-
de organismer. De kan férekomma l6sta i vattnet i jonform eller som oorganiska och organiska
komplex. De binds aven till partiklar och foljer dessa. Ocksa tungmetallernas egen rorlighet i
miljon skiftar beroende pa deras fysikaliska och kemiska egenskaper. Kadmium, arsenik, nickel
och zink transporteras och sprids mycket latt medan kvicksilver, bly, krom och koppar behéver
speciella forhallanden for att kunna frigéras och “vandra”.
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Metallhalter (ug/l) kan indelas i tillstandsklasser enligt Naturvardsverket (1999):

TILLSTAND, metaller i ytvatten (ug/l)

Mycket Laga Mattligt Hoga Mycket

laga halter hoéga halter hoéga

halter halter halter
Arsenik <0,4 0,4-5 5-15 15-75 >75
Bly <0,2 0,2-1 1-3 3-15 >15
Kadmium <0,01 0,01-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5
Koppar <0,5 0,5-3 3-9 9-45 >45
Krom <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75
Nickel <0,7 0,7-15 15-45 45-225 >225
Zink <5 5-20 20-60 60-300 >300

For nagra metaller saknas bedémningsgrunder men en bedémning kan goéras utifran normalvar-
den i ytvatten (Aslund, 1994):

Parameter median medelvarde
Aluminium (ug/l) 150 40-300
Kalcium (mg/l) 1,9-24,7
Kalium (K, mg/l) 0,3-2,0
Magnesium (mg/l) 0,5-2,7
Natrium (mg/l) <1-10
Jam (ug/l) 400 50-2200
Mangan (ug/l) 40 10-550
Kobolt (ug/l) 0,05-0,5
Kvicksilver (ng/l) 1-3
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METODIK VAXTPLANKTON

Provtagning

Vaxtplanktonprovtagning utférdes av godkanda provtagare fran
ALcontrol i Linképing vid stationerna V{11 Fulleréfjarden och
V16 Blacken (Figur 4, sidan 7 och Tabell 14, sidan 32). Provtag-
ning utfordes vid fyra tillfallen under aret: maj, juli, augusti och
oktober.

Vatten fér analys insamlades med en tva meter lang rérhdamtare.
Fem prov i djupintervallet 0-2 meter slogs samman. Ur detta
samlingsprov togs ett delprov som konserverades i Lugols 16s-
ning. Dessutom togs ett kvalitativt prov med en planktonhdv
med maskstorleken 25 pm (Figur 34).

Analys

Artbestamning, rakning och matning av vaxtplankton gjordes
med hjalp av ett omvant faskontrastmikroskop enligt sa kallad
Utermohl-teknik (Uterméhl 1958) i enlighet med SS-EN 15204  Figur 34. Vaxtplanktonhév.
(SIS 2006). Sedimenterad volym var 3 ml. Berdakningar av indi-

vidtatheter och biovolymer gjordes enligt Naturvardsverkets handledning fér miljédvervakning
(Naturvardsverket 2004). Dessutom skattades frekvensen av arter i det sedimenterade provet
efter en femgradig skala for berakning av Hornstroms trofiindex (Hornstréom 1979, 1981) enligt
metoden BIN PR163 (Naturvardsverket 1986). Artlistor med biomassa och frekvens for respektive
art redovisas i Bilaga 6.

Utvardering

Utvarderingen foljer Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Naturvardsverkets handbok
2007:4). For klassificering av vaxtplankton har sjdarna i Sverige delats in i fem typer, beroende
pa geografiskt lage och humushalt. Vilken sjétyp de undersdkta lokalerna tillhér framgar av
resultatsidorna i Bilaga 6.

Klassificeringen av sjons naringsstatus gérs genom en sammanvagning av féljande parametrar;
totalbiomassa av vaxtplankton, andel cyanobakterier och Trofiskt planktonindex (TPI). De tre
parametrarna redovisas och beddms dven var for sig. Klassningen av eutrofiering sker i en fem-
gradig skala: hog status, god status, mattlig status, otillfredsstallande status och dalig status.

For att beddéma vattnets surhet bestams artantalet, d.v.s. antalet vaxtplanktonarter i provet.
Parametern ar dock svartolkad och skall framst anvandas om man misstanker att en sj6 ar pa-
verkad av férsurning. Klassningen av surhet sker enligt en fyragradig skala: nara neutralt, matt-
ligt surt, surt och mycket surt.

Vid statusklassningen gjordes dven en expertbeddémning. | expertbedémningen tas hansyn till

erfarenhet fran det aktuella vattnet/avrinningsomradet samt férekomst av partiklar, bentiska
alger och vissa djurplankton i provet. Dessutom beaktas férekomsten av indikatorer och ytterli-
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gare ett antal index bl. a. de som fanns med i Naturvardsverkets tidigare beddémningsgrunder
(Wiederholm ed. 1999 a, b) samt HOrnstroms trofiindex (Hornstrom 1979, 1981, BIN PR163). |
Beddmningsgrunder for vaxtplankton (Harding et. al. 2010) kan man ldasa om vaxtplankton i
allmanhet samt om de kriterier som anvants fér bedémningen av paverkan. | de fall Medins
beddmning avviker fran statusklassningen enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder har
detta kommenterats i resultatsammanstaliningen i Bilaga 6.

Allmant om vaxtplankton

Vaxtplankton dr en sammanfattande bendamning pa de fotosyntetiserande organismer som dri-
ver fritt omkring i vattnet utan att sjdlva namnvart kunna paverka sin rorelse. Vissa arter kan
dock forflytta sig i vertikalled.

Vaxtplankton dr av stor betydelse for en sjos naringsvav. De producerar organiskt material och
utgdr en viktig fodoresurs for en andra organismer, framst djurplankton och viss bottenfauna.
Darfor ar de ocksa en viktig bas for de organismer hégre upp i sjéarnas naringskedjor som inte
direkt lever pa att dta vaxtplankton. De flesta arterna av vaxtplankton har fotosyntetiserande
férmaga, vilket medfor att de konsumerar koldioxid och producerar syre. De brukar darfor i
populdara sammanhang ofta raknas till vaxtriket vilket avspeglas i termen véxtplankton.

Till vaxtplankton raknas dock organismer med delvis skilda ekologiska funktioner. Vid sidan av
de strikt fotosyntetiserande algerna finns det bade rent heterotrofa arter och arter som kan vax-
la mellan fotosyntes och ett heterotroft levnadssatt. Dessutom uppehaller sig manga vaxtplank-
tonarter inte alltid i vattenmassan. Trots att de kallas plankton kan de under stora delar av aret
befinna sig i vilstadium i sedimenten.

Bland vaxtplankton finns representanter fran flera olika grupper av organismer och fér en del av
dem ar den systematiska tillhérigheten omdiskuterad. Det finns ingen helt accepterad indelning
och vaxtplanktongruppernas slaktskap omvarderas ofta, inte minst efter moderna molekylarbio-
logiska utredningar. En mycket viktig grupp av vaxtplankton ar cyanobakterierna (”blagrénal-
gerna”) som tillhér samma del av organismvarlden som évriga bakterier. Flera andra grupper av
vaxtplankton tillhér den speciella organismvarld som ibland brukar kallas Protista (”protister”).
Dit hor t.ex. rekylalgerna, pansarflagellaterna, guldalgerna, kiselalgerna och 6gonalgerna, samt
flera mindre viktiga grupper. En del av dem har egenskaper som ocksa kannetecknar manga
encelliga djur, t.ex. rorelseférmaga och avsaknad av cellvdgg. Tva av de mest artrika vaxtplank-
tongrupperna, grénalgerna och konjugatalgerna, tillhér dock de "gréna vaxterna”, dvs. samma
grupp av organismer som de landlevande vaxter.

En modern presentation av alla arter och organismgruppers slaktskap, inklusive de olika vaxt-
planktongrupperna, framgar t.ex. av hemsidan hos det globala “Tree of Life”-projektet
(http://tolweb.org/tree).

Vaxtplankton inom miljéovervakningen

Artsammansattningen hos vaxtplankton varierar mellan olika typer av sjdar. Viktiga faktorer ar
bl.a. naringstillgang, ljus, temperatur och temperaturskiktning, humushalt och det évriga eko-
systemets sammansattning, t.ex. artsammansattning och biomassa av fisk och undervattensve-
getation. Nar ndgon av ovanstdende faktorer férandras kan det snabbt ske férandringar i vaxt-
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planktonsamhallets mangd och sammansattning, som darfér varierar patagligt under aret. Sma
snabbvaxande arter brukar dominera i borjan av vaxtsasongen medan stora langsamvaxande
arter brukar dominera under sensommar och host.

Olika vaxtplanktonarter har olika krav pa omvarldsférhallanden och genom att studera artsam-
manséattning och férekomst av indikatorarter kan man bl.a. fa information om sjéars naringssi-
tuation och surhet. Eftersom vaxtplankton ar kortlivade organismer reagerar de snabbt pa miljo-
férandringar vilket gor dem sarskilt anvandbara inom den regelbundna miljéévervakningen.
Man kan adven analysera skal av kiselalger pa olika djup i sjdsediment for att fa en uppfattning
om hur sjoars naringstillstand och pH-varde har férandrats i ett langre tidsperspektiv.

Vaxtplankton har viktiga funktioner i sjdar. De utgdr basen i manga naringskedjor genom sin
primarproduktion men eftersom flera vaxtplanktongrupper kan leva heterotroft kan artsamman-
sattningen hos vaxtplankton aven aterspegla relationen mellan sjons produktion och nedbryt-
ning. Eftersom en massutveckling av alger (“algblomning”) bl.a. kan ge problem med en ¢kad
syreférbrukning nar algerna bryts ner ar bestamningen av vaxtplanktonsamhallets biomas-
sa/biovolym en viktig del av miljdédvervakningen.

Massutveckling av problembildande alger kan ocksa orsaka problem i dricksvattentakter och
olagenheter och halsorisker vid bad. Det ar framst inom gruppen cyanobakterier som det finns
arter som kan bilda toxiner. Problem med algtoxiner férekommer framst i naringsrika sjéar med
hoga fosforhalter, men dven mindre ndringsrika sjdar kan drabbas. Vissa cyanobakterier och
guldalger kan ocksa ge vattnet en otrevlig smak och doft. | naturligt humusrika sjdar och i sjoar
med forhojda halter organiska amnen kan mangden av den slembildande flagellaten Gonyos-
tomum semen (gubbslem) bli mycket stor.

Naturvardsverkets bedémningsgrunder 2007

Nar EU:s ramdirektiv for vatten borjade inféras i Sverige publicerades speciella beddémningsgrun-
der (Naturvardsverket 2007). For klassificering av sjdar med hjalp av vaxtplankton delades Sveri-
ge in i tre ekoregioner: 1) fjdllen ovan tradgransen, 2) Norrland och 3) sédra Sverige. Vidare har
Norrlands och sddra Sveriges sjdar delats in i klara (motsvarande <30 mg Pt ') respektive humo-
sa sjoar (motsvarande >30 mg Pt I"). Fér var och en av dessa fem sjotyper finns faststallda refe-
rensvarden for de vaxtplanktonparametrar som anvands for att klassificera naringsstatus och
surhet/férsurning. Klassificeringen far, enligt bedémningsgrunderna fran 2007, bara ske pa
vaxtplanktonprov som tagits under perioden 1 juli till 31 augusti. Provtagning och analys bor i
ovrigt folja anvisningarna i Naturvardsverkets handledning for miljédvervakning.

Klassificering av naringsstatus

For att klassificera sjdarnas naringsstatus anvands foljande parametrar:

e Totalbiomassa av vaxtplankton (mg I
e Andelen cyanobakterier (blagrénalger) av totalbiomassan (%)
e Trofiskt planktonindex (TPl:varde)

Medins redovisar vanligen ovanstaende tre parametrar var och en for sig som uppmatta varden,

ekologisk kvalitetskvot, samt statusklass i vattendirektivets femgradiga klassningsskala (hog,
god, mattlig, otillfredsstallande, dalig). Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) bestams av relatio-
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nen mellan det uppmatta vardet och ett referensvarde som ar unikt fér den studerade sjotypen.
Med hjalp av EK:kvoten bestams sedan statusklassen med avseende pa parametern.

Alla tre parametrarna ligger till grund for berakningen av den sammanvdgda nadringsstatusen dar
statusklasserna omvandlas till numeriska varden genom ett viktningsférfarande varefter ett me-
delvarde av de tre parametrarna kan berdknas (se Naturvardsverket 2007). Den numeriska skala
som anvands fér den sammanvagda statusklassificeringen visas i Tabell 17. Statusklasser, klass-
granser och referensvarden for de enskilda parametrarna redovisas i Tabell 19 och Tabell 20
redovisas de bendmningar Medins Biologi AB anvander for att beskriva de uppmatta vardena.

Tabell 17. Klasser for naringsstatus och deras indelning i numeriska varden vid vaxtplanktonanalyser
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2007)

Numeriskt varde
4-4,99
3-3,99
Mattlig 2-2,99

Otillfredsstédllande 1-1,99
Dalig 0-0,99

| sidar som domineras av Gonyostomum semen kan totalbiomassan ibland vara stor utan att det
indikerar eutrofiering. Naturvardsverket rekommenderar att sddana sjdar klassificeras enbart
med hjalp av TPI eller genom en sammanvdgning av TPl och andel cyanobakterier. Beddmnings-
grunderna ar dock otydliga i sin instruktion om hur andelen cyanobakterier ska berdknas i detta
fall. Samtidigt har det ofta visat sig vara ont om indikatorarter i Gonyostomum-sjéar varfor aven
den rena TPl-beddémningen kan vara otillaten eller osaker. | vantan pa férbattrade bedémnings-
grunder f6r Gonyostomum-sjdar forsoker Medins darfor vara extra omsorgsfulla i sin expertbe-
démning (se nedan) av denna sjotyp.

Surhetsklassning

For att beddma surhet/férsurning anvands en parameter:
e Artantal (antal taxa) av vaxtplankton

Parametern kan inte skilja ut antropogent férsurade sj¢ar fran naturligt sura sjdar. Risken for
felbeddmningar av surhetsstatus ar dessutom betydande eftersom artantalet kan vara lagt av
andra skal an férsurning och eftersom bara en parameter anvands vid klassificeringen. Pa grund
av dessa osdkerheter ar Medins expertbeddmning av surhetsstatus viktig. Beddmningsgrunder-
nas surhetsklasser och ungefarliga pH-intervall visas i Tabell 18. De olika statusklassernas artan-
tal framgar av Tabell 19.

Tabell 18. Surhetsklasser och de ungefarliga pH-intervall de motsvarar vid vaxtplanktonanalyser enligt
Naturvardsverkets beddémningsgrunder (Naturvardsverket 2007). Notera att beddémningsgrunderna
illustrerar "sur status” med samma grona farg som brukar illustrera "god status” i andra sammanhang

Surhetsklass pH-intervall
Nara neutralt 6-7
Surt 55-6
Mycket surt 5-55
Extremt surt <5
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Tabell 19. Statusklasser, klassgranser samt referensvarden for de enskilda parametrar som anvands
vid klassificering av naringsstatus och surhet i de fem sjotyper som definierats enligt bedémnings-
grunder fran 2007 (Naturvardsverket 2007)

Totalbiomassa Andel cyanobakterier TPI Artantal
Status mg It Status %  Status TPl:varde Surhetsklass Artantal
Fjallen, Ref varde 0,12  Ref varde 0  Refvarde -2 Refvarde 25
ovan tradgr. Hag <0,2 <1 [ <18 >20
God 0,2-0,35  [efele] (B God -1,8till-1,5 Sl 20-15
Mattlig 0,35-0,5  Mattlig 5-10 Mattlig 1,5till-1,25  Mycket surt 15-10
Otillfredsstallande 0,5-0,65 Qtillfredsstallande 10-20 Otillfredsstallande >-1,25 Extre <10
DG -oc; DECHMMEN -0
Status mg I Status %  Status TPl:varde Surhetsklass Artantal
Norrland, Ref varde 0,2 Refvarde 5  Refvarde -1,5  Ref varde 45
klara sjdar Hag <0,3 <10 [FER PRI 52 neutralt >30
God 0,3-0,65  [elele] 10-24 el -1till-0,5 Sty 30-25
Mattlig 0,65-1 Mattlig 24-43 Mattlig -0,5till0,5  Mycket surt 25-20
Otillfredsstallande 1-1,35 Otillfredsstéllande 43-81 Otillfredsstallande >0,5 Extre <20
DA 13 DA >81
Status mg I Status %  Status TPl:varde Surhetsklass Artantal
Norrland, Ref vérde 0,3  Refvarde 7  Refvarde -1,5  Ref varde 45
humosa sjdar  [§ee) <04 <14 [FEN <1 >40
God 0,4-1 14-30 -11il-0,5 S 40-30
Mattlig 1-1,5 30-46 Mattlig -0,5ti10,5  Mycket surt 30-20
Otillfredsstéllande 1,5-2 Otillfredsstallande 46-81 Otillfredsstéllande >0,5 Extr. <20
[ BTN e
Status mg I Status %  Status TPl:varde Surhetsklass Artantal
S Sverige, Ref varde 0,4  Refvarde 5  Refvarde -1,25  Ref varde 50
klara sjoar Hég <10 [FER <0,9 >45
God 10-24 -0,9 till 1 Surt 45-35
Mattlig Mattlig 24-43 Mattlig 1til2  Mycket surt 35-20
Otillfredsstéllande 5-10 Otillfredsstéllande 43-81 Otillfredsstallande >2 Extre <20
palig >10 | >81
Status mg I Status % Status TPl:véarde Surhetsklass Artantal
S Sverige, Ref virde 0,4  Refvarde 7  Refvarde -1 Ref varde 45
humosa sjdar R <06 <14 [ <0,5 >40
God 0,6-2,5  [efh] 14-30 -0,9 till 1 Surt 40-30
Mattlig 2,5-5  Mattlig 30-46 Mattlig 1til2  Mycket surt 30-15
Otillfredsstallande 5-10 Otillfredsstallande 46-81 Otillfredsstallande >2 Extra <15
Dalig >10 | >81

Tabell 20. De benamningar Medins Biologi AB anvander vid beskrivningar och kommentarer om pa-
rametervarden vid bedémningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fran 2007. Benamning-
arna ar alltid relaterade till en statusklass vars klassgrénser dock kan variera beroende pa vilken av
de fem sj6typerna i bilaga 1 som utgor referensforhallandet

Totalbiomassa Andel cyanobakterier TPI

Status Bendmning Status Bendmning Status Benamning

Hoég Mycket liten Hég Mycket liten Hog Mycket lagt

God Liten God Liten God Lagt

Mattlig Mattligt stor Mattlig Mattligt stor Mattlig Hogt

Otillfredsstallande  Stor Otillfredsstallande  Stor Otillfredsstallande = Mycket hogt
Mycket stor Mycket stor
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Sammanvagning over flera ar

P& grund av planktonsamhallenas ofta patagliga mellandrsvariation bér medelvarden fran minst
tre ars provtagningar anvandas vid en slutgiltig klassificering av ndringsstatus och surhet. | sin
rapportering redovisar Medins vanligen en klassificering baserad pa det enskilda prov som analy-
serats under férutsattning att beddémningsgrundernas krav pa underlagsdata ar uppfyllda. Me-
dins gor dessutom en sammanvagd bedémning 6éver flera ar om sadana data finns tillgangliga
och om det ingar i det aktuella uppdraget. En utforlig beskrivning av beddmningsgrunderna
finns tillganglig pa Naturvardsverkets hemsida, i Naturvardsverkets férfattningssamling (NFS
2008:1) och i rapportform (Naturvardsverket 2007). Dar beskrivs i detalj forfarandet, t.ex. vid
berdkning av TPI, sammanvagd naringsstatus och sammanvagning 6ver flera ar.

Erfarenhetsbaserad expertbedémning av naringsstatus och surhet

Beddmningsgrunderna har tratt i kraft relativt nyligen. Bland vaxtplanktonbed®mare rader dar-
for annu en viss osakerhet om statusklassificeringarnas innebdérd, t.ex. i relation till de gamla
beddmningsgrunderna. Dessutom finns det annu brister i bedémningsgrunderna, t.ex. i hur
Gonyostomum-sjdar hanteras och i det relativt Iaga antalet definierade referensférhallanden. Vid
expertbeddmningen férsoker Medins darfér daven beakta parametrar som varit viktiga i vaxt-
planktonundersékningar innan vattendirektivet boérjade tillampas. Vid bedémningen av narings-
status beaktar Medins, férutom beddémningsgrundernas tre parametrar, sarskilt:

e Biomassa och mangfald bland cyanobakterier, t.ex. antalet potentiellt toxiska slakten
e Biomassan av Gonystomum semen

e Hornstroms trofiindex

e Forekomst av indikatorarter enligt OEl:systemet

Aven andra parametrar i de gamla bedémningsgrunderna beaktas dock, liksom speciella iaktta-
gelser i provet, t.ex. av partiklar, bentiska alger och vissa djurplankton. Vid bedémningen av
surhet beaktar Medins, férutom artantalet, framfor allt vaxtplanktonsamhallets taxonomiska
sammansattning och férekomst av pH-indikerande arter, t.ex. bland kiselalgerna.

Medins expertbeddmning ar erfarenhetsbaserad. Det innebar att det inte ligger ndgon formali-
serad procedur bakom vara stallningstaganden. Om Medins expertbeddémning avviker fran be-

démningsgrundernas utfall motiverar Medins alltid sitt stallningstagande i de skriftliga kommen-
tarer som bifogas till analysresultaten.

Naturvardsverkets bedéomningsgrunder 1999

Bedomning av tillstand

Enligt Naturvardsverkets aldre bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999a, 1999b) anvands
féljande parametrar for att beskriva tillstandet i en sjo med avseende pa planktiska alger:
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e Totalbiovolym alger i augusti (mm’ ")

e Sasongsmedelvirde av totalbiovolymen maj-oktober (mm® )

e Varutvecklande kiselalger i maj, alternativt i april (mm’ )

e Vattenblommande cyanobakterier i augusti (mm’ [

e Potentiellt toxinproducerande cyanobakterier i augusti (antal slakten)
e Gonyostomum semen i augusti (mm’ [ ")

For varje parameter definieras fem klasser (klass 1-5), dar den lagsta klassen ar den mest fordel-
aktiga. Klassgranser, med de benamningar som anvands i de aldre bedémningsgrunderna for att
beskriva de uppmatta vardena, redovisas i Tabell 21.

Bedomning av paverkan

For att beddma om de undersokta sjdarna ar paverkade av manniskan anvander de dldre be-
démningsgrunderna sa kallade jadmférvarden for olika sjotyper. Jamfoérvarden fér de ovan be-
skrivna parametrarna har definierats for fyra huvudtyper av sjdar; grund slattsjo, djup slattsjo,
skogssjo och fjallsjo och redovisas i Tabell 22. Det uppmatta vardet jamfoérs med jamférvardet
och avvikelsen graderas i en femgradig skala (klass 1-5, Tabell 23) dar den lagsta klassen repre-
senterar ingen eller obetydlig paverkan, dvs. ingen avvikelse fran jamforvardet.

Expertbedomning av tillstand och paverkan i dldre undersékningar

Det fanns ingen formell procedur fér sammanvagning av de olika tillstands- och paverkanspa-
rametrarna i de dldre bedémningsgrunderna. For att underlatta utvarderingen har Medins dock,
alltsedan de aldre bedémningsgrunderna publicerades, sjalva gjort en sammanvagd beddémning
av tillstand och pdverkan i manga av sina vaxtplanktonrapporter. Beddémningen ar baserad pa
erfarenhet och baseras vanligen pad samma parametrar som ovan. Medins anvander féljande
femgradiga skala for Medins sammanvagda tillstandsbeddmning:

A = Mycket naringsfattigt tillstand
B = Naringsfattigt tillstand

C = Mattligt naringsrikt tillstand
D = Naringsrikt tillstand

E = Mycket naringsrikt tillstand

P& motsvarande satt anvdander Medins féljande femgradiga skala fér den sammanvagda paver-
kansbeddémningen:

A =Ingen eller obetydlig paverkan

B = Liten paverkan

C = Tydlig paverkan

D = Stor paverkan

E = Mycket stor paverkan

| Naturvardsverkets bedémningsgrunder fran 2007 finns en formell procedur fér sammanvagd
beddmning av ekologisk status med hjdlp av vaxtplanktonsamhallets egenskaper. Sammanvag-
ningen av tillstand och paverkan enligt Medins tidigare metod ar darfor inte alltid lika angelagen
i nystartade projekt. | flera av sina langtidsprojekt gor Medins dock fortsatta bedémningar enligt
ovanstaende.
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Expertbedomning av risken for blomning av cyanobakterier

Nar Medins bedémer om problemet med blomning av cyanobakterier ar kort- eller ldngvarigt tar
de hansyn till biomassa och antalet taxa av potentiellt blommande cyanobakterier. Om Medins
har kdnnedom av sjons naringshalter och eventuellt tidigare algblomningar underlattas bedém-
ningen. Risken for algblomningar ar stérre om halterna av naringsamnen ar héga och om sjon
tidigare haft algblomningsproblem. Risken for Iangvarig blomning klassas enligt féljande skala:

e Ingen eller obetydlig
e Liten

e Tydlig

e Stor

e Mycket stor
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Tabell 21. Benamningar och klassgranser for tillstdndsparametrar enligt bedémningsgrunderna fran
1999 (Naturvardsverket 1999a)

PARAMETER KLASS BENAMNING KLASSGRANSER
Totalbiomassa, 1 Mycket liten biomassa <0,5
augusti 2 Liten biomassa 0,5-2,0
(mm®r’) 3 Mattligt stor biomassa 2,0-4,0
4 Stor biomassa 4,0-8,0
5 Mycket stor biomassa >8,0
Sasongsmedel- 1 Mycket liten biomassa <0,5
biomassa, maj-okt 2 Liten biomassa 0,5-1,5
(mm®r’) 3 Mattligt stor biomassa 15-25
4 Stor biomassa 25-5,0
5 Mycket stor biomassa >50
Cyanobakterier, 1 Mycket liten biomassa <0,5
augusti 2 Liten biomassa 0,5-1,0
(mm®1") 3 Mattligt stor biomassa 1,0-25
4 Stor biomassa 2,5-50
5 Mycket stor biomassa >5,0
Kiselalger, 1 Mycket liten biomassa <0,05
maj 2 Liten biomassa 0,05-0,5
(mm® 1) 3 Mattligt stor biomassa 0,5-2,0
4 Stor biomassa 2,0-4,0
5 Mycket stor biomassa >4,0
Gonyostomum, 1 Mycket liten biomassa <0,1
augusti 2 Liten biomassa 0,17-1,0
(mm®17 3 Mattligt stor biomassa 1,0-2,5
4 Stor biomassa 25-5,0
5 Mycket stor biomassa >5,0
Potentiellt toxiska 1 Inga eller fa <2 Sec f‘,’mﬂgigggg’;,‘gmifx”,sggj:k“,;"ng,a"
cyanobakterier, aug 3 Mattligt antal 3-4 Sverige: Anabaena, Aphanizomenon,
(antal slakten) 5 Stort till mycket stort antal >4 SJE?;‘,’;T'@Mh'j,:’;,yjﬂfk,gf’;ﬁﬁizﬂxsom

senare har visat sig kunna producera
toxiner, ingar darfér inte i underlaget till
beddmningen.
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Tabell 22. Jamforvarden for vaxtplankton i de fyra sjotyper som definierades i bedémningsgrunderna
fran 1999 (Naturvardsverket 1999a)

PARAMETER JAMFORVARDEN FOR OLIKA SJOTYPER
Grund slattsjo Djup slattsjo Skogssjo Fjallsjo

Totalbiomassa, aug (mm® ") 1,5 0,75 0,5 0,5
Sasongsmedelbiomassa, maj-okt (mm® ) 1,0 0,5 0,5 0,5
Cyanobakterier, aug (mm® ") 0,5 0,5 0,05 -
Kiselalger, maj (mm®1™) 1,0 1,0 0,5 -
Biomassa av Gonyostomum, aug (mm*I") 0,1 0,1 0,1 -
Potentiellt toxiska cyanobakterier (antal slakten) 4 4 3 2

Tabell 23. Klassgranser for bedémning av avvikelser fran jamférvarden enligt bedémningsgrunderna
fran 1999 (Naturvardsverket 1999a). Vardet for den aktuella sjon berdknas som kvoten mellan det
uppmaétta vardet och jamforvardet for sjotypen i Tabell 22

KLASS BENAMNING KLASSGRANSER VID BEDOMNING AV AVVIKELSE

Totalbiomassa
Sasongsmedelbiomassa

Cyanobakterier Potentiellt toxiska
Kiselalger Gonyostomum cyanobakterier
1 Ingen eller obetydlig avvikelse <1 <1 <1
2 Liten avvikelse 1,0-2,0 1,0-10
3 Tydlig avvikelse 2,0-3,0 10-25 1,0-1,5
4 Stor avvikelse 3,0-5,0 25-50
5 Mycket stor avvikelse >5,0 >50 >1,5

Forklaring av olika parametrars innebord

Nedan féljer en genomgang av de parametrar som Medins Biologi AB brukar redovisa pa olika
utdatasidor och i rapporter.

Parametrar enligt bedéomningsgrunderna fran 2007

Totalbiomassa/totalbiovolym

Biomassan i ett vaxtplanktonprov bestams genom att rékna celler/kolonier/trddar av de viktigaste
arterna och genom storleksmatningar av de rdknade enheterna. Med hjalp av storleksmatten
och antaganden om att olika algarters form motsvarar givna geometriska figurer
(klot/cylindrar/ellipsoider osv.) kan de enskilda arternas biovolym berdknas och adderas. Saledes
ar det volymen av de olika vaxtplanktonarterna som bestdms men eftersom algernas densitet i
det narmaste motsvarar vattnets densitet kan begreppen biomassa och biovolym anvandas sy-
nonymt for att beskriva planktonméangden. En biovolym pa 1 mm’ I'" motsvarar saledes en bio-
massa pa 1 mg .

Eutrofa sjoar karaktariseras av en hég biomassa under hela sommaren. | oligotrofa sjéar oversti-
ger biomassan séllan 1 mg I". Enligt bedémningsgrunderna fran 2007 varierar referensvardet for
vaxtplanktonbiomassa i Sverige fran 0,12 mg I" i fjéllsjdarna till 0,4 mg I i sédra Sveriges sjoar.
Gransen mellan god och méttlig status gar i sddra Sverige vid 2,5 mg I". Sura klarvattenssjdar
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karaktariseras av en lag biomassa men i humaosa sjdar kan biomassan variera fran lag till mycket
hég beroende pa om Gonyostomum férekommer eller inte férekommer i sjon.

Statusklasser, klassgranser och referensvarden redovisas i Tabell 19.

Andel cyanobakterier

Andelen cyanobakterier av totalbiomassan brukar vara hogst i sjdar med héga fosforhalter. Pa-
rametern indikerar darfér naringsbelastning och i sjdar med blomningar av cyanobakterier kan
andelen narma sig 100 procent. Cyanobakterier kan dock finnas i alla sjétyper och ibland ar det
andra alggrupper som dominerar dven nar naringsbelastningen ar hég. Eftersom det ar andelen
cyanobakterier som beddms ger parametern ett delvis annat utfall an motsvarande parameter i
beddmningsgrunderna fran 1999 (se nedan) dar istallet den absoluta mangden cyanobakterier
anvands. Hoga andelar cyanobakterier kan uppmatas aven i sjdar med Iag totalbiomassa vilket
ger sjon en samre status. Aven det motsatta galler dock, sjdar med en hog totalbiomassa men
ldg andel cyanobakterier far en battre status. Vid expertbeddémningen ar det dock mdjligt att
beakta andelen cyanobakterier i relation till andra parametrar.

Statusklasser, klassgranser och referensvarden redovisas i Tabell 19. De benamningar Medins
Biologi AB anvander redovisas i Tabell 20.

Trofiskt planktonindex (TPl:varde)

TPl:vardet beraknas med hjdlp av biomassan av olika oligotrofi- och eutrofiindikerande arter och
dessa arters varde som indikatorer pa en skala fran -3 (basta oligotrofiindikatorerna) till +3 (bas-
ta eutrofiindikatorerna). Ett vaxtplanktonprovs TPl:varde kan saledes i teorin variera mellan -3
och 3. Ju hoégre de basta eutrofiindikatorernas andel av biomassan ar desto hodgre blir provets
TPl:varde. Enligt beddmningsgrunderna bor TPl inte anvandas pa prov som innehaller farre an
fyra indikatorarter. En lista dver indikatorarter enligt TPl:systemet och deras TPl:varde redovisas i
NFS 2008:1 och Naturvardsverket (2007).

Statusklasser, klassgranser och referensvarden redovisas i Tabell 19. De benamningar Medins
Biologi AB anvander redovisas i Tabell 20.

Artantal

Enligt beddmningsgrunderna fran 2007 kan art/taxaantalet anvandas for att klassificera surhets-
statusen. Gransen mellan sura och neutrala férhallanden varierar fran 45 arter i sédra Sveriges
klara sjoar till 20 arter i fjallsjdarna (Tabell 19). Parametern boér dock anvandas med urskiljning
eftersom laga artantal inte alltid beror pa férsurning. Faktorer som metalltoxicitet, naringshalter
och djurplanktonbetning paverkar ocksa artantalet.

Det finns en pataglig variation i artantal dven under neutrala férhallanden. Ofta 6kar artantalet
med 6kad naringsbelastning men vid en extrem naringsbelastning minskar artrikedomen igen.
Artantalet brukar saledes vara hdgst i vissa mattligt naringsrika till naringsrika sjéar med maxi-
mala varden i enskilda augustiprov pd mer an 80 arter. Parametern ar dock kanslig for analysera-
rens skicklighet och arbetsinsats. For att kunna jamféra resultat mellan olika ar och undersok-
ningar ar det darfor viktigt att Naturvardsverkets handledning féljs vid artanalysen.

Statusklasser, klassgranser och referensvarden vid klassificering av surhetsstatus redovisas i Ta-
bell 19.
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Parametrarna enligt bedémningsgrunderna fran 1999

Biomassa i augusti

Parametern skiljer sig egentligen inte fran motsvarande i bedémningsgrunderna fran 2007 for-
utom den striktare tidsramen nar provtagningen far ske. Vaxtplanktonbiomassan varierar kraf-
tigt under aret i en och samma sj6. Om endast ett prov tas per ar kan det darfér vara svart att
upptacka forandringar i tillstand och paverkan i mangdriga program, dven om provtagningen
alltid gors vid samma tidpunkt. Varden fran augusti har dock den férdelen att de brukar repre-
sentera de mest stabila férhallandena under dret.

Sasongsmedelbiomassa

Sasongsmedelbiomassan ger underlag fér en sakrare bedémning och enligt t.ex. Naturvardsver-
kets handledning fér miljddvervakning rekommenderas minst fyra provtagningar eller helst ma-
natliga provtagningar fran islossning till okt/nov om trender ska beskrivas. Sdsongsmedelbiomas-
san Okar med tilltagande eutrofiering och anvands framfor allt till att bedéma naringstillstandet.
Aven sdsongsmedelbiomassan kan dock vara férhéjd i Gonyostomum-sjdar. Klassgranser och
bendmningar redovisas i Tabell 21.

Varutvecklande kiselalger

P& varen nar isen har gatt upp sker en omrérning av sjdarnas vattenmassor. | stora och mattligt
stora sjoar tar det ofta ganska lang tid innan sjon ater far en stabil skiktning. Under denna peri-
od domineras ofta vaxtplanktonsamhallet av kiselalger. | naringsrika sjdar hinner kiselalgerna
bygga upp en betydande biomassa innan de betas ner av djurplankton eller minskar p.g.a. nar-
ingsbrist. | ndringsfattiga sjoar ar 6kande mangder av kiselalger pa varen ofta det forsta tecknet
pa en tilltagande naringsrikedom. Varutvecklande kiselalger ar darfér en god indikator pa eutro-
fiering i dessa vatten. Klassgranser och benamningar redovisas i Tabell 21.

Biomassa av vattenblommande cyanobakterier

Vattenblommande cyanobakterier omfattar framst slaktena Anabaena, Aphanizomenon, Gloe-
trichia, Limnothrix, Microcystis, Planktothrix, Pseudoanabaena och Woronichinia. Cyanobakteri-
ernas biomassa ar intressant ur flera aspekter: 1) héga biomassor indikerar hég naringsbelast-
ning, 2) manga cyanobakterier kan tillgodogéra sig kvdave genom kvavefixering vilket gor att de
kan tillfora extra kvave till sjon, 3) hdga biomassor ger risk for syrebrist i hypolimnion och sedi-
ment nar den producerade biomassan ska brytas ner 4) héga biomassor av cyanobakterier ar
ibland relaterade till hela sjoekosystemets struktur med grumligt vatten, mycket karpfisk och
daligt utvecklad undervattensvegetation. Klassgranser och benamningar redovisas i Tabell 21.

Potentiellt toxinproducerande cyanobakterier

Antalet taxa av potentiellt toxinproducerande cyanobakterier indikerar om det finns ett kort eller
langvarigt problem i t.ex. en badsjo, vattentdkt eller en sj¢ med fisk- eller kraftodling. Ju fler taxa
som férekommer vid ett och samma provtillfalle desto storre ar risken att problemen blir ldangva-
riga. Slaktena Anabaena, Aphanizomenon, Gloetrichia, Microcystis, Planktothrix och Woronichi-
nia raknas som potentiellt toxiska enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fran 1999. Aven
nagra mindre viktiga slakten (t.ex.Limnothrix, Pseudoanabaena) har visat sig kunna producera
toxiska dmnen men de brukar lamnas darhan vid bedémningen eftersom deras biomassa sallan
ar stor. Klassgranser och benamningar redovisas i Tabell 21.

Gonyostomum semen

Den slembildande flagellaten Gonyostomum semen raknas ocksa till de besvarsbildande algerna.
Nar Gonyostomum upptrader i stor mangd far badande en brun hinna 6ver kroppen som kan
orsaka hudirritation. Den har vanligen en sarskilt kraftig utveckling nar vattentemperaturerna blir
hoga i augusti. Arten har uppvisat en 6kande frekvens i skandinaviska sjdar sedan 1950-talet.
Hogst biomassor uppmats vanligen i humosa sjdéar och i sjdar som belastas av organiska amnen.
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Provtagningen av Gonyostomum kompliceras av att den vandrar i vattenmassan och kan kon-
centreras till speciella djupnivder. Ofta undviker den ytvatten under dagtid varfoér epilimnion-
provtagning riskerar att underskatta biomassan. Enligt beddémningsgrunderna fran 1999 bor
arten betraktas som en potentiell besvérsbildare redan vid en liten biomassa, dvs. > 0,1 mm’ I’
(klass 2). Kansliga personer kan fa problem med hudreaktioner vid biomassor i de hogsta klas-
serna. Klassgranser och benamningar redovisas i Tabell 21.

Gonyostomum behandlas inte i beddémningsgrunderna fran 2007.

Ovriga parametrar

Hornstréms trofiindex

Sjéarnas trofigrad kan bedémas med hjdlp av Einar Hornstréms trofiindex (Hornstrém 1979,
1981, samt BIN PR163 i Naturvardsverket 1986). Vissa arter/taxa fungerar som indikatorer for
naringsrikedom respektive naringsfattigdom. De drygt 70 indikatorarterna i Hornstréoms system
ar graderade efter en skala fran 11 till 100. En art med ett trofiskt index pa 11 ar karaktaristisk
for de mest naringsfattiga forhallandena och en art med ett trofiskt index pa 100 ar karaktaris-
tisk f6r de mest naringsrika férhallandena. Sjons trofiska index (I, berdknas utifran indikatorar-
ternas frekvens, enligt formeln

L=(f-1)/2f

dar 1, ar den enskilda artens index och f &r dess frekvens pa en skala 1-5. Metoden togs ur-
sprungligen fram bl.a. fér att snabbt kunna bedéma en sjos trofigrad utan att behéva genomfo-
ra en fullstandig vaxtplanktonanalys med rakning av exakta individantal. Medins gér dock fre-
kvensbestdmningen av indikatorarterna utifran de exakta raknetal de far fram nar de analyserar
vaxtplanktonprov enligt Naturvardsverkets handledning. Sjdarnas trofiska index beddms efter
samma skala som indikatorarterna, dar 11 ar lagsta teoretiska trofigrad och 100 hégsta teoretis-
ka trofigrad. Medins anvander féljande gransvarden och bendmningar vid bedémningen:

|, <35 oligotrofi, lagt index
| =35-50 mesotrofi, mattligt hdgt index
l.> 50 eutrofi, hogt index

Indikatorarter enligt OEl:systemet

OEl:systemet har sitt ursprung i en definiering av indikatorarter som gjorts vid limnologiska insti-
tutionen, Lunds universitet (Gertrud Cronberg, personligt meddelande). Vaxtplanktonarterna har
delats in i ekologiska grupper:

O = arter som vanligtvis patraffas i oligotrofa (naringsfattiga) miljder
E = arter som vanligtvis patraffas i eutrofa (naringsrika) miljoer
I = arter som ar indifferenta, dvs. har en bred ekologisk tolerans

Det finns inga formella beddémningsgrunder eller gransvarden i OEl:systemet. Medins anvander
systemet framfor allt for att dokumentera férandringar 6ver tid i enskilda sjéar. Medins beaktar
vanligen kvoten mellan antalet eutrofa och oligotrofa arter och ibland kvoten mellan frekvensen
eutrofa arter och frekvensen oligotrofa arter. Frekvenserna skattas da pa samma satt som vid
berdkningen av Hornstréms trofiindex.
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Inom miljoéovervakningen av vaxtplankton har anvandningen av indikatorarter en lang tradition
och det finns dven manga aldre system foér bedémning. Olika system avspeglar i viss man olika
experters asikter. Definieringen av indikatorarter enligt OEl:systemet, Hornstréms metod och
Naturvardsverkets TPl:system avviker darfor ibland fran varandra. Avvikelserna i utfall enligt de
olika indikatorsystemen hjalper oss darfér att identifiera svarbedémda sjar vid expertbeddm-
ningen.

METODIK BOTTENFAUNA

Provtagning

Provtagning av bottenfauna har genomférts av godkdnda provtagare fran ALcontrol i Linkdping.
Tidpunkten for bottenfaunaprovtagning andrades fran var- till héstprovtagning fran och med ar
2010 i och med det nya kontrollprogrammet.

Provtagningen utférdes den 10 oktober 2011 vid V{6 Vastra holmen, V12 Froholmen och Vf16
Blacken (Figur 4, sidan 7 och Tabell 14, sidan 32). Provtagningspunkternas exakta lage framgar
av Tabell 24.

Proverna togs i djupzonen (profundalen) med en Ekmanhuggare (Figur 35) med ytan 202 cm’
enligt svensk standard (SS 028190). | varje provpunkt togs fem prover enligt den standardisera-
de metoden SS 028190. Proverna sallades pa plats genom ett sall med masktatheten 0,5 x 0,5
mm och konserverades sedan i 70 % etanol.

Analys

Pa laboratoriet sorterades djuren ut och artbestamdes till en niva dar relevanta tillstandsbedém-
ningar ar mojliga. Sortering och artbestamning utférdes av Medins Biologi AB.

Utvardering

Med utgangspunkt fran ett antal kriterier hos profundalfaunan kan man dra slutsatser om nar-
ingstillgdngen i sjon och om syreférhdllandena i bottenvattnet. | Naturvardsverkets bedémnings-

grunder for miljokvalitet (Naturvardsverkets handbok 2007:4) beskrivs flera index for att med
hjalp av bottenfaunan klassificera ett vattens status.

Tabell 24. Platser for bottenfaunaprovtagning i
Vasterasfjarden, Malaren 2011

Provyta Provdjup  Koordinater
(m) (x) )
VF6. Vastra Holmen 16,5 6606850 1542450

VF12. Fréholmen 14,5 6601150 1548900
VF16. Blacken 17,0 6598650 1542400

Figur 35. Ekmanhuggare ©.
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| sjdars profundaler anvands BQI (Benthic Quality Index) for att klassa status med avseende pa
eutrofiering. | expertbeddmningen har dven index fran Naturvardsverkets gamla bedémnings-
grunder (Wiederholm, 1999) anvants, samt forekomsten av kansliga arter. Dessutom har kdnda
férhallanden pa och kring lokalen samt Medins erfarenhet fran andra lokaler i regionen vagts in.
Allman information om bottenfauna och en mer ingdende beskrivning av gransvarden och be-
démningsgrunder finns i efterféljande text i denna Bilaga. | Bilaga 7 finns en beskrivning av
provlokalerna samt fullstandiga artlistor.

Vid expertbeddémningen har status med avseende pa eutrofiering samt i férekommande fall
annan paverkan klassats enligt:

e HOg status

e God status

e Mattlig status

e Otillfredsstallande status
e Ddlig status

Naringstillstandet i sjon har bedémts efter fem klasser:
e Mycket naringsfattigt

e Naringsfattigt

e Mattligt naringsrikt

e Naringsrikt

e Mycket naringsrikt

Syreférhallandena i sjons bottenvatten har beddémts efter fem klasser:
e Mycket syrerikt

e Syrerikt

e Mattligt syrerikt

e Syrefattigt

e Mycket syrefattigt

Jamforelser med tidigare ars bedomningar av sj6ars naringstatus

Vid tidigare undersdkningar har bedémningen av naringsstatus i sjdar pa basis av profundalfau-
nan gjorts pa tva olika satt. Innan 2005 bedémdes endast sjons tillstand med avseende pa nar-
ingsamnesbelastning. Beddmningen byggde pa klassningen av BQI och O/C-index enligt Natur-
vardsverkets gamla bedémningsgrunder (Wiederholm, 1999) samt pa bottenfaunans samman-
sattning, och klassades enligt nedan:

A. Naringsfattiga forhallanden
B. Mattligt ndringsrika férhallanden
C. Naringsrika forhallanden

Under 2005 utvecklade Medins tvd nya profundalfauna-index: PTI fér att bedéma naringstill-
standet samt EEIl for att beddma paverkan av naringsémnen/organiskt material. Tillstdndet klas-
sades enligt ovan, medan pdverkan klassades enligt nedan:

A. Ingen eller obetydlig paverkan

B. Betydlig pdverkan
C. Stark eller mycket stark paverkan
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Fran och med 2007 anvands Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Natur-
vardsverkets handbok 2007:4) for att klassa sjons status med avseende pa eutrofiering med
hjalp av BQI. Tillstandsklassningen fére 2005 har inte beddémts vara jamforbar med statusklass-
ningen fran och med 2007. Medins har emellertid valt att redovisa dven gamla beddémningar nar
sadana finns, da dessa ger en god fingervisning av naringsférhallandena i sjon. Den paverkans-
beddmning som Medins gjort fran och med slutet av 2005 dr mer att betrakta som en expert-
beddmning av ekologisk status, och ar forhallandevis jamfoérbar med det nya klassningssystemet.

Allmant om bottenfauna

Beteckningen bottenfauna avser ryggradslésa djur (insekter, faborstmaskar, iglar, virvelmaskar,
snackor, musslor och kraftdjur) som lever pa bottnar i sjdar och vattendrag. Djuren uppehaller
sig i vattenmiljén under hela eller delar av sitt liv.

Biologiska undersdkningar har manga fordelar jamfort med enbart fysikalisk-kemiska matningar.
De viktigaste fordelarna ar att man direkt undersdker de organismer man vill skydda och bevara
samt att man far en integrerad bild av paverkan av flera olika faktorer under Iang tid. Det ar till
exempel mycket svart att med punktvisa kemiska matningar bestamma det lagsta pH-vardet,
och darmed férsurningsgraden, under aret i ett vattendrag. Bottenfaunan fungerar da som en
bra indikator vid férsurningsbeddémningar eftersom kansliga arter kan do efter bara nagra tim-
mars paverkan. P4 samma satt kan bottenfaunan aven indikera andra paverkanstyper, sdsom
eutrofiering och miljégifter. Viktigt ar ocksa att bottenfaunan inte bara ar en indikator pa miljé-
férandringar, utan i sig utgodr ett naturvarde och ett viktigt inslag i den biologiska mangfalden.
Naturvardsverkets bedémningsgrunder underlattar och likformar tolkningen av undersdéknings-
resultaten (Naturvardsverket 2007).

Bottenfauna

Bottenfaunan i vara sjdar och vattendrag utgors till storsta delen av insekter, men dven snackor,
musslor, iglar, faborstmaskar och kraftdjur férekommer. De flesta insekter bland bottenfaunan
har ett vattenlevande larvstadium, som utgér storre delen av livscykeln, samt ett kortare landle-
vande adultstadium. Larvstadiet kan vara bara ndgon manad for vissa arter medan andra till-
bringar flera ar som larver innan de klacks till vingade insekter. Nagra grupper av insekter har
saval larv- som adultstadium i vattnet.

Artantal och artsammansattning varierar mycket, saval inom ett vatten som mellan olika vatten.
Detta beror dels pa biologiska faktorer som till exempel konkurrens och rovdjurens inverkan och
dels pa faktorer som inte har med biologiska férhallanden att gora, till exempel lokalens struktur
(bredd, djup, vattenhastighet, substrat med mera) och vattenkvaliteten. Ju mer lugnflytande ett
vattendrag ar desto storre blir likheten med en sjo, bland annat genom att syreinnehallet mins-
kar. Bottnen bestar da ofta av mjukbotten och i sddana miljoer férekommer till exempel fa eller
inga backslandor. Vidare 6kar normalt antalet arter, samtidigt som artsammansattningen for-
andras, fran kallan till mynningen i ett vattendrag. Okat naringsinnehall i vattnet och bredare
vattendrag som ger fler biotoper ("miljéer”) ar nagra orsaker till detta. Man far aven foérand-
ringar i artsammansattningen om en back torkar ut till exempel under en torr sommar. Beroen-
de pa torrperiodens langd kommer kanske vissa arter att férsvinna helt tills nykolonisation intraf-
far, medan arter med torktaliga stadier finns kvar vid periodens slut. Dessutom kommer nykolo-
nisationen att ga olika snabbt fér olika arter vilket medfér en naturlig och successiv férandring
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av bottenfaunasamhallet. Denna férandring sker inte bara efter en torrperiod, utan kan observe-
ras efter alla sorters stérningar.

For att kunna anvanda bottenfaunan som féroreningsindikator kravs kunskaper bland annat om
hur olika arter lever, i vilka miljder de lever, deras livscykler, hur de paverkas av andra faktorer
som inte har med miljopaverkan att goéra samt givetvis hur de reagerar pa olika typer av férore-
ningar. Nar det galler férsurning sa klarar vissa arter inte ett lagt pH-varde utan slas ut, medan
andra okar i antal. Att arter forsvinner nar pH-vardet sjunker behover inte alltid bero pa att de
sjalva drabbas, utan orsaken kan till exempel vara att ett viktigt inslag i fédan férsvinner. Nar det
galler eutrofiering kan vissa arter paverkas negativt av hdéga naringsamneshalter eller stora
mangder organiskt material. Paverkan kan vara direkt orsakad av fysiokemiska granser foér vad
arterna klarar av, men oftast hanger den samman med laga syrehalter i bottenvattnet p.g.a en
hog biologisk produktion, garna i kombination med dalig syresattning i exempelvis lugnflytande
vattendrag eller sjdars djuphalor. Dessutom kan arter, som normalt sett hade talt héga halter av
ndringsamnen, konkurreras ut av andra arter som gynnas mer av eutrofieringen.

Olika arters féroreningskanslighet, framst med avseende pa foérsurning och organisk belastning,
finns dokumenterad i en rad arbeten. | denna rapport har uppgifter hamtats, férutom fran Me-
dins databasmaterial, framst fran Engblom & Lingdell (1983, 1985a, 1985b, 1987), Engblom
m.fl. (1990), Raddum & Fjellheim (1984), Otto & Svensson (1983), Eriksson m.fl. (1981), Henrik-
son m.fl. (1983), Rosenberg & Resh (1993), Degerman m.fl. (1994), Moog (1995) och Wieder-
holm (1999).

Bottenfaunan har tidigare varit férhallandevis daligt kand vad galler arternas utbredning och
vilka arter som ar sallsynta eller hotade i svenska sjdar och vattendrag. Tack vare ett dkat fokus
pa bottenfaunaundersékningar har kunskapen dkat markant, och det har darmed blivit mojligt
att gora kvalificerade bedémningar av faunans naturvarden.

Det ar viktigt att papeka att de bedémningar som gors framférallt galler faunan pa den stracka
som undersokts. Det innebar till exempel att en annan stracka i ett vattendrag skulle kunna fa
en annan beddémning dn den undersokta.

Kriterier for biologisk bedomning

Allmant

En beddémning av olika sorters paverkan pa bottenfaunan grundar sig dels pa faktiska kunskaper
om olika arters féroreningskanslighet och dels pa erfarenhet om hur det normalt ser ut pa en
lokal med ungefar samma naturliga férutsattningar som den undersokta. Erfarenheter hamtade
fran Medins databas, som innehaller undersékningar fran drygt 4000 olika lokaler i sj¢ar och
vattendrag i Sverige, har darfér anvants vid bedémningarna.

Bedémningsgrunderna 2007 - Bedomning av status och klass

Det nya vattendirektivet har mycket ambitidsa miljomal — 2015 ska i princip alla vatten ha en
"god ekologisk status”. Ett av stegen for att uppna miljéomalet ar att klassa den ekologiska sta-
tusen i akvatiska miljder. For att underlatta statusklassningen av bottenfaunan i sjdar och vat-
tendrag har SLU utvecklat tva multimetriska bottenfaunaindex for surhet (MISA for vattendrag
och MILA for sjoars litoral) och ett multimetriskt bottenfaunaindex for eutrofieringspdverkan i
vattendrag (DJ-index). Forutom dessa index anvands dven det aldre ASPT-indexet for att mata
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den ekologiska kvaliteten. | sjdars profundal (djupomrade) anvands indexet BQI for att klassa
naringspaverkan. Hur dessa index berdknas och anvands vid statusklassning finns beskrivet i
Naturvardsverkets handbok for miljodvervakning (Naturvardsverket 2007). De olika klassgran-
serna redovisas i Tabell 25 och Tabell 26.

Tabell 25. Referensvarden och klassgranser for klassificering av ASPT-index, BQI och MILA i sjoar.
Ekoregion avser llies ekoregioner. Ekologisk kvalitetskvot beraknas genom att dividera uppmatt in-

dexvarde med referensvardet

ASPT
Ekoregion 14 22 20
Referensvarde 5,85 5,8 5,6
Status Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Hog 20,95 20,90 20,60
God 20,70 och <0,95 20,70 och <0,90 20,45 och <0,60
Mattlig 20,50 och <0,70 20,45 och <0,70 20,30 och <0,45

Otillfredsstallande

20,25 och <0,50

20,25 och <0,45

20,15 och <0,30

Dalig <0,25 <0,25 <0,15
BQI
Ekoregion 14 22 20
Referensvarde 2,68 3 3,25
Status Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Hog 20,75 20,90 20,95
God 20,60 och <0,75 20,70 och <0,90 20,70 och <0,95
Mattlig 20,40 och <0,60 20,45 och <0,70 20,50 och <0,70
Otillfredsstallande 20,20 och <0,40 20,25 och <0,45 20,25 och <0,50
Dalig <0,20 <0,25 <0,25
MILA
Ekoregion 14 22 20
Referensvarde 77,5 494 417
Status Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Nara neutralt =0,85 20,85 20,60
Mattligt surt 20,50 och <0,85 >0,60 och <0,85 20,45 och <0,60
Surt 20,35 och <0,50 20,40 och <0,60 20,30 och <0,45
Mycket surt 20,15 och <0,35 20,20 och <0,40 20,15 och <0,30

Extremt surt

<0,15

<0,20

<0,15
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Tabell 26. Referensvarden och klassgranser for klassificering av ASPT-index, DJ-index och MISA i
vattendrag. Ekoregion avser llies ekoregioner. Ekologisk kvalitetskvot beraknas genom att dividera
uppmatt indexvarde med referensvardet

ASPT
Ekoregion 14 22 20
Referensvarde 5,37 6,53 6,67
Status Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Hog 20,90 20,90 20,90
God 20,70 och <0,90 20,70 och <0,90 20,70 och <0,90
Mattlig 20,45 och <0,70 20,45 och <0,70 20,45 och <0,70
Otillfredsstallande 20,25 och <0,45 20,25 och <0,45 20,25 och <0,45
Dalig <0,25 <0,25 <0,25
DJ-index
Ekoregion 14 22 20
Referensvarde 10 14 14
Status Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Hog 20,80 20,80 20,80
God 20,60 och <0,80 20,60 och <0,80 20,60 och <0,80
Mattlig 20,40 och <0,60 20,40 och <0,60 20,40 och <0,60
Otillfredsstallande 20,20 och <0,40 =0,20 och <0,40 20,20 och <0,40
Dalig <0,20 <0,20 <0,20
MISA
Ekoregion 14 22 20
Referensvarde 47,5 47,5 47,5
Status Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Nara neutralt 20,55 =0,55 =0,55
Mattligt surt 20,40 och <0,55 20,40 och <0,55 20,40 och <0,55
Surt 20,25 och <0,40 20,25 och <0,40 20,25 och <0,40
Mycket surt <0,25 <0,25 <0,25

Ovriga index till stod fér expertbedémningen

For att underlatta och systematisera bedémningarna har Naturvardsverket tidigare stallt upp
gransvarden for sex typer av index (Wiederholm 1999). Dessa gransvarden anvandes for att be-
déma och klassa tillstdand med avseende pa férsurning och eutrofiering, och Medins har valt att
fortsatta nyttja dessa som stod for sina expertbeddmningar. For beddémningar i rinnande vatten
och sjoars litoral kan ASPT-index karakteriseras som ett allmant féroreningsindex, som huvud-
sakligen mater graden av paverkan fran naringsamnen/organiskt material. Shannons diversitet-
sindex mater mangformigheten hos bottenfaunasamhallet, och laga varden kan ofta indikera en
storning i vattenmiljon. De tva andra indexen som anvands i sjdar och vattendrag ar mer specia-
liserade. Danskt faunaindex mater och klassar tillstdndet nar det galler naringsémnen/organiskt
material och Surhetsindex mater och klassar graden av férsurningspaverkan. For sjdars profundal
mater O/C-indexet i huvudsak naringstillstandet i sjon, medan BQI indirekt mater eutrofierings-
paverkan genom férekomsten av mer eller mindre syrekravande fjadermyggor.

Nar det galler den gamla tillstandsklassningen (Naturvardsverket 1999b) har Medins valt att
andra klassgranserna fér Shannonindex i sjdar och vattendrag samt Surhetsindex i sj¢ar. Skalet
ar att de egna klassgranserna (beraknade ur Medins databasmaterial) fér Shannons diversitet-
sindex ger en battre upplésning med den metodik som normalt anvands i féretagets bottenfau-
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naundersokningar (SS-EN 27 828). Nar det galler Surhetsindex i sjdar har dessutom en smarre
justering nedat gjorts for klassgranserna. Motivet for denna andring ar bedémningen att alltfor
manga opaverkade sjdar annars skulle bedémas som forsurningspaverkade. Poangsattningen
fér antal taxa har ocksa aterstallts till dess ursprungliga form (se Henrikson & Medin 1986).

Medins har ocksa valt att satta upp gransvarden for ytterligare nagra index som ansetts viktiga
att anvanda vid bedémningarna. Nar det galler totalantalet patraffade taxa, medelantalet taxa
per prov, individtathet i sjoars litoral och EPT-index (antalet arter bland dag-, back- och nattslan-
dor) har klassgranserna valts vid 10, 25, 75 och 90 procents percentilerna i det egna databasma-
terialet (Ericsson m.fl. 2000). Nar det galler klassgranser for individtathet i dvriga undersdknings-
typer har dessa valts for att ge en grov uppskattning av den biologiska produktionen.

Ytterligare ett index ar Féroreningsindex, som liksom Surhetsindex ar ett sammansatt index for
att mata och klassa eutrofieringspaverkan i vattendrag. Ingdende kriterier ar férekomsten av
arter och grupper med olika eutrofieringskanslighet samt bottenfaunasamhallets sammansatt-
ning och mangformighet (Ericsson m.fl. 1993). Klassgranserna ar desamma som for Surhetsin-
dex.

Tva helt nya index som Medins utvecklade under 2006 ar PTI, Profundalt Trofi-Index och EElI,
Eutrofieffekt-index (Liungman & Ericsson 2006). PTI ar ett sammansatt index som framst mater
naringsforhallandena i sjdars djupbottenomraden. EEl anvander PTI samt férekomsten av taxa
med olika eutrofieringskanslighet for att bedéma paverkansgraden hos bottenfaunan.

De klassgranser som anvands i Medins rapporter redovisas i Tabell 27 - Tabell 29.

Tabell 27. Gransvarden for tillstdndsklassning av bottenfauna i rinnande vatten

Klass Benamning Shannons diver-  ASPT- Danskt fauna- Surhets-/Férorenings-
sitetsindex index index index

1 Mycket hogt index >4,15 >6,9 7 >10

2 Hogt index 3,85-4,15 6,1-6,9 6 6-10

3 Mattligt hégt index 2,95-3,85 5,3-6,1 5 4-6

4 Lagt index 2,35-2,95 4,5-5,3 4 2-4

5 Mycket lagt index <2,35 <45 <3 <2

Klass Bendmning Individtadthet  Totalantal Medelantal taxa EPT index
(antal/m?) taxa per prov

1 Mycket hdgt index >3000 >50 >30 >29

2 Hogt index 1500-3000 40-50 25-30 22-29

3 Mattligt hégt index 500-1500 25-40 15-25 12-22

4 Lagt index 200-500 18-25 10-15 7-12

5 Mycket lagt index <200 <18 <10 <7
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Tabell 28. Gransvarden for tillstdndsklassning av bottenfauna i sj0ars litoral

Klass Benamning Shannons diver-  ASPT- Danskt fauna- Surhets-
sitetsindex index index index

1 Mycket hogt index >4,00 >6,4 >5 >8

2 Hogt index 3,80-4,00 5,8-6,4 5 5-8

3 Mattligt hégt index 2,85-3,80 5,2-5,8 4 3-5

4 Lagt index 2,45-2,85 4,552 3 1-3

5 Mycket lagt index <2,45 <45 <2 <1

Klass Benamning Individtathet  Totalantal Medelantal taxa EPT-index
(antal/m?) taxa per prov

1 Mycket hogt index >1000 >35 >18 >17

2 Hogt index 700-1000 30-35 16-18 14-17

3 Mattligt hégt index 300-700 20-30 11-16 10-14

4 Lagt index 150-300 15-20 8-11 8-10

5 Mycket lagt index <150 <15 <8 <8

Tabell 29. Gransvarden for tillstandsklassning av bottenfauna i sjdéars profundal och sublitoral. BQI
samt O/C-index avses endast anvandas for profundalfauna

Klass Individtathet Totalantal taxa i Totalantal taxa i
(antal/mz) sublitoralzonen profundalzonen

1 Mycket hdgt index >3000 >25 >15

2 Hogt index 2000-3000 21-25 10-15

3 Mattligt hdgt index 200-2000 13-21 5-10

4 Lagt index 50-200 10-13 2-5

5 Mycket lagt index <50 <10 <2

Klass BQl O/C-index PTI och EEI

1 Mycket hogt/mycket lagt index >4,0 <0,5 >4

2 Hogt/lagt index 3,0-4,0 0,5-4,7 3-4

3 Mattligt hogt index 2,0-3,0 4,7-8,9 2-3

4 Lagt/hogt index 1,0-2,0 8,9-13 1-2

5 Mycket lagt/mycket hdgt index <1,0 >13 <1

De anvanda granserna far inte tolkas sa att man satter likhetstecken mellan tillstandsklassningen
“mattlig” och det allmanna ordet “normal”. Normalt ar till exempel att hitta ldga individtatheter
i oligotrofa vatten och hoga tatheter i mera naringsrika. Ett annat exempel ar att man normalt
hittar farre arter i sma vattendrag an i stora. Darfér kan det bli sa att bedémningen av antal taxa
blir nagot missvisande beroende pa om vattendraget ar stort eller litet. Viktigt att papeka ar
ocksa att det artantal, eller antalet arter/taxa, som anges ar det minsta antalet arter som med
sakerhet finns pa lokalen. Detta galler aven vid berakningen av medelantal taxa per prov och
EPT-index.

Expertbedomning av paverkan

Det stora antalet index och parametrar som beskriver bottenfaunasamhallet innebar att det finns
ett behov av en sammanfattande beddmning av resultaten, en sa kallad expertbedémning. Ett
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annat skal ar att indexen ensamma ibland ger fel status. Vid expertbeddmningen anvands, for-
utom de olika index och parametrar som beraknas, dven bottenfaunasamhallets sammansatt-
ning samt férekomst av indikatorarter. | enlighet med de nya bedémningsgrunderna 2007 an-
vander Medins samma femgradiga system som anvands vid statusklassning.

Paverkan av surhet

Expertbeddmningen av paverkan med avseende pa surhet gdrs huvudsakligen med hjdlp av
Surhetsindex (Wiederholm 1999) och MILA/MISA. For att fa en sa korrekt beddémning som maj-
ligt av bottenfaunans surhetspaverkan pa lokalen, bygger bade Surhetsindex och MILA/MISA pa
ett flertal kriterier hos bottenfaunan. Férdelen med att beddéma efter flera kriterier ar att risken
for felbedémningar minskar. Om till exempel beddémningen enbart grundade sig pa kansligaste
arten skulle en felbedémning géras om ingen kanslig art hittades trots att vattendraget var opa-
verkat av forsurning. Laga varden indikerar att bottenfaunan domineras av surhetstoleranta
grupper medan hoga varden visar att kansliga grupper férekommer.

Paverkan av surhet i sjdars litoral klassas enligt:

e Nara neutralt
e Mattligt surt
e Surt

e Mycket surt
e Extremt surt

| vattendrag anvands ovanstaende surhetsklasser utom ”Extremt surt”.

Paverkan av eutrofiering

Nar ett vatten utsatts fér en belastning av naringsamnen leder detta bland annat till en ¢kad
vaxtproduktion, vilket i sin tur leder till en 6kad djurproduktion. Den ékade naringsstatusen (eu-
trofieringen) kan, om den blir for stor, ge allvarliga negativa effekter pa bottenfaunan bland
annat pa grund av att syrgashalten i vattnet minskar. Flera index anvands fér att bedéma graden
av eutrofieringspaverkan pa bottenfaunan:

e DJ-index tar liksom MISA/MILA hansyn till flera olika kriterier hos bottenfaunans sam-
mansattning. Sammanvdgningen ger en mer balanserad bild av eutrofieringspaverkan,
och risken for felbeddmningar minskar.

e Fororeningsindex dr ett sammansatt index som mater och klassar paverkan fran framfor
allt eutrofiering.

e ASPT-index ar ett “renvattensindex” som baseras pa férekomst av i huvudsak kansliga
eller toleranta djurgrupper. Ett 1dgt varde visar att det i huvudsak férekommer toleranta
grupper, vilket darmed indikerar att vattenkvaliteten ar dalig.

e Danskt faunaindex bygger pa férekomsten av vissa nyckelarter eller nyckelslakten med
varierande tolerans for naringsémnen/organisk belastning.

For samtliga eutrofieringsindex galler att ett lagt varde indikerar att bottenfaunan ar eutrofie-
ringspaverkad pa grund av hoga halter av ndringsamnen eller en hdg belastning av organiskt
material. P4 motsvarande satt visar hdga varden pa en god vattenkvalitet med lag paverkans-
grad.

64



(‘ ALcontrol Laboratories SVARTAN — VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 1

Paverkan av eutrofiering klassas enligt:

e HOog status

e God status

e Mattlig status

o Otillfredsstallande status
e Ddlig status

Annan paverkan

Annan paverkan ar ett begrepp pa en mangd stérningar som kan ha en negativ effekt pa bot-
tenfaunan. Paverkan kan exempelvis bero pa utslédpp av giftiga féroreningar sdsom metaller och
olja, men kan dven komma fran mer fysiska ingrepp i vattendraget s&som regleringar. Aven
naturliga stérningar sasom uttorkning, eller grumling pga hoga fléden, kan leda till en negativ
paverkan pd bottenfaunan. Beddmningen av annan paverkan anvands emellertid i Medins un-
dersokningar endast for att beskriva en antropogen paverkan.

Annan paverkan klassas enligt:

e Hog status

¢ God status

e Mattlig status

¢ Otillfredsstallande status
e Dalig status

Jamforelse med tidigare bedéomningar
Fram till och med 2007 beddmdes paverkansgraden med avseende pa bottenfauna i tre klasser:

A. Ingen eller obetydlig paverkan
B. Betydlig paverkan
C. Stark eller mycket stark paverkan

Detta gjordes vid varje lokal for att beddéma graden av férsurningspaverkan, graden av paverkan
fran naringsamnen/organiskt material och om det ansags nédvandigt fér annan paverkan. Me-
dins har valt att i sina rapporter éversatta dessa tidigare bedomningar ungefarligt, sa att A mot-
svarar God eller Hog status, B motsvarar Mattlig status och C motsvarar Otillfredsstallande eller
Ddlig status.

Bedomning av naturvarden
Vid bedémning av naturvéarden i vattenmiljder finns kriterier som lansstyrelsen i Alvsborgs lan
utnyttjade i sitt Naturvardsprogram (Berntell m.fl. 1984). Aven Naturvardsverkets Handbok, Na-

turinventeringar av sjdar och vattendrag (SNV 1989) och System Aqua anger liknande kriterier.
Ndgra av huvudkriterierna vid dessa bedémningar av vattenmiljoer ar:
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e Paverkan

e Betydelse for forskning

e Biologisk mangformighet
e Raritet

e Biologisk produktion

Naturvardena i vattenmiljdernas evertebratsamhadllen och vilka arter som dr sdllsynta eller hotade
har tidigare till stor del varit okanda i Sverige. | och med att bottenfaunan undersokts i allt fler
sammanhang, oftast i vattenvardsférbundens recipientkontroll eller i uppféljningskontrollen av
kalkningsverksamheten, har kunskaper om faunan i sjdar och vattendrag vuxit fram. | ett forsok
att med hjalp av olika kriterier bedéma faunans naturvdrde anvénds har tva av ovanstdende
huvudkriterier: biologisk mangformighet och raritet.

Som matt pa det forsta huvudkriteriet, biologisk mangformighet, anvands totalantalet arter/taxa
och diversitetsindex (Shannon index, Wiederholm 1999). | det har fallet bedéms artrika och di-
versa ekosystem ha hogre naturvarden an de som har fa arter eller en lag diversitet.

Begreppet raritet har anvants sa att hotade eller sdllsynta arter bedéms ha héga naturvarden.
Vad galler vilka arter som ar hotade i Sverige har dessa jamte hotstatus hamtats fran Artdata-
bankens rddlista for hotade arter (Gardenfors 2005). Hotkategoridefinitionerna i rédlistan inne-
bar i korthet att kategori RE ar arter som forsvunnit, kategori CR ar arter som ar akut hotade,
kategori EN ar arter som ar starkt hotade, kategori VU ar arter som ar sdrbara och kategori NT ar
arter som ar missgynnade. Kategori DD ar arter som eventuellt tillhér ovanstaende kategorier
men dar kunskapsunderlaget ar for bristfalligt for en saker klassning. Vid bedémningen av na-
turvarden tas dven hansyn till ovanliga arter. Med beteckningen ovanlig menas till exempel att
arten ar lokalt eller regionalt ovanlig eller att arten férekommer i farre an 5 % av de lokaler som
undersokts i Gotaland och Svealand. Viktigt att notera ar att raritetsbegreppet i det senare fallet
endast tillampas pa arter som har sin huvudsakliga férekomst i den undersdkta naturtypen. Ar-
ter som tas upp pa rodlistan far inga ytterligare poéang for raritet.

En beddmning av faunans mangformighet och raritet ar nadstan alltid nagot relativt, dvs den
grundar sig pa en jamforelse med ett eller flera objekt. Erfarenheter fran tidigare undersokta
sjdar och vattendrag i Gotaland och Svealand har darfér anvants vid bedémningen.

For att 6verskadligt systematisera ovanstaende information har ett podngsystem skapats for
beddémning av bottenfaunan i vattendrag och sjoars litoralzon (Tabell 30 och Tabell 31). Vid
konstruktionen av modellen har storst vikt lagts vid férekomst av hotade eller ovanliga arter.
Viktigt ar har att papeka att sallsynta arter ofta ocksa ar fataliga i ett vatten, vilket gér dem svara
att hitta. Detta innebdr att man riskerar att underskatta naturvardena vid den hdr typen av be-
démningar.

Tabell 30. Kriterier och poangsattning for bedémning av bottenfaunans naturvarden i rinnande vatten
Kategorier Poangsattning

A Rdadlistade arter  Kategori RE, CR, EN och VU ger 16 p. NT och DD ger 6 p. per art
B Totalantal taxa 41-45 ger 1 p., 46-50 ger 3 p. och >50 ger 10 p.

C Shannon index 3,85-4,15 ger 1 p. och >4,15 ger 3 p.

D Ovanliga arter Om ej poang i kategori A, 3 p. per art

Indexet beraknas som summan av poangen i de olika kategorierna.
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Tabell 31. Kriterier och poangsattning fér bedémning av bottenfaunans naturvarden i sjdars litoral
Kategorier Poangsattning

A Roadlistade arter  Kategori RE, CR, EN och VU ger 16 p. NT och DD ger 6 p. per art
B Totalantal taxa 31-33 ger 1 p., 34-35 ger 3 p. och >35 ger 10 p.

C Shannon index 3,80-4,00 ger 1 p. och >4,00 ger 3 p.

D Ovanliga arter Om ej poang i kategori A, 3 p. per art

Indexet berdknas som summan av poangen i de olika kategorierna.

Vid den slutgiltiga bedémningen tillampas flytande poanggranser enligt:
16 poang —  mycket héga naturvarden
6- 16 poang —  hoga naturvarden
0-6poang —  naturvdrden i dvrigt
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BILAGA 2

Tabellerade resultat Svartan

Vattenkemi
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Stnnamn Stnnr Datum Provnr Provt.dj Bottendj Bredd Vfor. Vhast. Temp. Syre Syrem. pH Alk. Kond. Férg
- - m m m m/s °C mg/l % - mekv/l  mS/m -
Svana S1 2011-01-17 10379090 0,5 2,9 Is  Medel Saktarinn. 1,0 13,0 93 7.2 0,70 12,8 120
2011-02-17 11016188 0,5 2,7 Is - - 0,2 13,9 96 7.1 0,60 10,8 100
2011-03-17 11050946 0,5 29 Is  Medel - 1,4 13,9 98 7.1 0,58 10,4 100
2011-04-11 11076007 0,5 37 20 Hog Mattligt rinn. 5,1 13,2 105 6,9 0,32 8,09 100
2011-05-16 ~ 11138243 0,5 3,0 18 Medel Saktarinn. 15,1 9,8 99 7,3 0,40 9,16 110
2011-06-13 11151898 0,5 2,6 17  Lag Saktarinn. 21,1 8,3 95 7.4 0,41 9,81 80
2011-07-12 11200721 0,5 - - Lag Nast.still 21,1 84 95 71 0,45 9,03 60
2011-08-22 11224715 0,5 2,9 18 Medel Nast.still 17,2 9,0 95 75 0,48 8,92 60
2011-09-12 11262263 0,5 2,8 18 Medel Saktarinn. 16,3 9,3 97 75 0,51 9,23 60
2011-10-17 11306870 0,5 31 18 Medel Saktarinn. 5.8 12,3 99 7,2 0,41 9,44 100
2011-11-14 11339231 0,5 2,9 18 Medel Saktarinn. 4,3 13,1 101 7,2 0,43 9,37 110
2011-12-14 11375313 0,5 3,1 18 Medel Saktarinn. 0,8 13,8 100 7,3 0,40 9,40 120
Medel 0,5 30 18 9,1 11,5 98 7,2 0,47 9,70 93
Min 0,5 2,6 17 0,2 8,3 93 6,9 0,32 8,09 60
Max 0,5 3,7 20 21,1 139 105 7,5 0,70 12,8 120
Forsby damm S5 2011-01-17 10379091 0,2 0,40 Is  Medel Mattligtrinn. 0,1 10,2 71 7,0 0,89 17,2 100
2011-02-17 11016189 - - - - - 0,1 12,7 86 7.3 0,69 12,6 100
2011-03-17 11050948 0,2 0,3 Is  Medel - 0,2 11,7 80 71 0,75 14,0 90
2011-04-11 11076008 0,4 0,8 40 Hog Mattligt rinn. 5,0 12,7 100 7,0 0,30 8,53 110
2011-05-16 ~ 11138242 0,2 0,4 28 Medel Maéttligtrinn. 15,3 7,1 72 7,2 0,50 10,5 100
2011-06-13 11151899 0,2 0,4 27 Lag Saktarinn. 21,0 55 63 7,3 0,61 12,7 80
2011-07-12 11200722 - - - Medel  Nast.still 22,2 8,8 102 71 0,69 12,9 70
2011-08-22 11224716 0,2 0,4 28 Medel Mattligtrinn. 15,4 8,6 87 7,3 0,53 12,2 190
2011-09-12 11262264 0,2 0,4 28 Medel Méttligtrinn. 14,6 6,6 66 7,0 0,55 115 170
2011-10-17 11306871 0,2 0,4 28 Medel Méttligtrinn. 5,7 111 89 7,2 0,51 11,1 110
2011-11-14 11339232 0,2 0,4 28 Medel Mattligtrinn. 4,5 11,4 88 7,2 0,52 10,9 100
2011-12-14 11375314 0,3 0,5 30 Medel Mattligtrinn. 1,3 12,8 94 7,2 0,51 118 170
Medel 0,2 0,4 30 8,8 9,9 83 7,2 0,59 12,2 116
Min 0,2 03 27 0,1 55 63 7,0 0,30 8,53 70
Max 0,4 0,8 40 22,2 128 102 7,3 0,89 17,2 190
Turbinbron S8  2011-01-17 10379092 0,5 2,7 Is  Medel - 0,8 12,7 90 7,5 11 30,3 70
2011-02-17 11016190 0,5 2,9 Is - - 0,1 14,1 95 7,3 0,72 136 100
2011-03-17 11050949 0,5 2,7 Is  Medel - 0,7 14,0 97 7.4 0,82 18,3 90
2011-04-11 11076010 0,5 30 18 Hog Mattligt rinn. 5,7 13,0 104 7,1 0,32 9,16 110
2011-05-16 ~ 11138244 0,5 2,5 18 Medel Saktarinn. 14,2 9,3 93 7,5 0,55 119 100
2011-06-13 11151900 0,5 2,6 18 Lag Saktarinn. 20,6 8,0 90 7.4 0,69 14,8 80
2011-07-12 11200723 0,5 - - Medel Nast.still 21,1 8,2 92 7,3 0,80 14,5 70
2011-08-22 11224717 0,5 2,7 18 Medel Saktarinn. 15,8 9,4 96 7,4 0,58 13,0 140
2011-09-12 11262265 0,5 2,6 18 Medel Naststill 14,8 9,1 92 7.3 0,62 134 180
2011-10-17 11306872 0,5 2,8 - Medel Nast.still 6,0 11,9 96 7,3 0,52 11,3 110
2011-11-14 11339233 0,5 2,6 18 Medel Saktarinn. 4,9 12,6 98 7.4 0,55 11,4 120
2011-12-14 11375315 0,5 2,9 18 Medel Saktarinn. 15 134 98 7,3 0,53 135 170
Medel 0,5 2,7 18 8,9 11,3 95 7.4 0,65 146 112
Min 0,5 25 18 0,1 8,0 90 71 0,32 9,16 70
Max 0,5 3,0 18 21,1 14,1 104 7,5 1,1 30,3 180
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Abs. filt. TOC Susp. P-tot PO4-P N-tot NH;-N NO,-N Norg. SO4 Cl Si Ca Mg Na K Datum Stnnr Stnnamn
abs/5cm mg/l mg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l pgl/l pg/l mekv/l mekv/l pg/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l - -

0,337 20 <50 48 21 1100 130 300 670 0,20 020 5800 0,72 0,30 0,22 0,047 2011-01-17 S1 Svana
0,277 18 <50 46 18 1100 62 300 738 0,16 017 5200 0,60 0,26 0,20 0,044 2011-02-17

0,291 17 <5,0 40 17 880 46 160 674 0,14 0,17 4300 0,56 0,24 0,19 0,044 2011-03-17

0,248 13 87 71 16 2300 34 1500 766 0,14 0,092 5700 0,40 0,22 0,11 0,045 2011-04-11

0,293 21 <50 41 6 1100 67 21 1012 0,20 0,14 2000 0,51 0,24 0,16 0,047 2011-05-16

0,221 20 9,0 58 10 1200 62 40 1098 0,21 015 700 0,50 0,25 0,18 0,052 2011-06-13

0,165 17 5,0 49 8 1100 80 95 925 0,16 0,15 750 0,49 0,24 0,18 0,039 2011-07-12

0,149 20 12 93 6 1400 90 78 1232 0,13 016 1100 0,47 0,24 0,18 0,034 2011-08-22

0,138 17 8,6 72 7 990 42 22 926 0,13 0,18 1000 0,54 0,26 0,20 0,038 2011-09-12

0,270 20 54 46 9 1200 33 230 937 019 016 3000 0,48 0,23 0,17 0,044 2011-10-17

0,293 20 <50 35 13 1000 48 190 762 0,18 015 3600 0,50 0,24 0,18 0,044 2011-11-14

0,301 20 69 40 13 1200 43 240 917 0,17 015 5400 0,52 0,25 0,18 0,045 2011-12-14

0,249 19 57 53 12 1214 61 265 888 0,17 0,16 3213 0,52 0,25 0,18 0,044 Medel
0,138 13 <5,0 35 6 880 33 21 670 0,13 0,09 700 0,40 0,22 0,11 0,034 Min
0,337 21 12 93 21 2300 130 1500 1232 0,21 0,20 5800 0,72 0,30 0,22 0,052 Max
0,258 20 51 63 28 1900 280 1000 620 0,27 0,29 7200 0,86 0,39 0,36 0,061 2011-01-17 S5 Forsby damm
0,261 17 <50 45 17 1300 170 390 740 0,20 0,19 5600 0,68 0,30 0,24 0,046 2011-02-17

0,256 15 53 55 28 1300 190 690 420 0,21 0,23 6100 0,74 0,33 0,28 0,056 2011-03-17

0,279 17 15 86 27 2500 64 1400 1036 0,17 0,093 6500 0,44 0,23 0,13 0,045 2011-04-11

0,279 21 6,4 49 13 1200 140 99 961 0,22 0,16 2700 0,57 0,27 0,18 0,050 2011-05-16

0,221 20 80 <100 20 1600 340 160 1100 0,23 021 1400 0,64 0,31 0,26 0,063 2011-06-13

0,178 17 68 47 7 1500 53 380 1067 0,20 022 1600 0,69 0,32 0,30 0,052 2011-07-12

0,434 30 17 140 49 2800 57 1400 1343 0,24 017 8700 0,71 0,34 0,23 0,051 2011-08-22

0,438 27 14 120 31 2000 88 860 1052 0,19 0,18 6000 0,75 0,36 0,25 0,048 2011-09-12

0,293 21 63 60 16 1500 89 290 1121 0,21 017 3900 0,57 0,28 0,20 0,049 2011-10-17

0,312 19 <50 43 21 1300 110 240 950 0,21 0,17 4400 0,60 0,28 0,21 0,048 2011-11-14

0,343 20 28 110 81 2500 45 1600 855 0,21 0,16 8200 0,69 0,36 0,20 0,050 2011-12-14

0,296 20 97 72 28 1783 136 709 939 0,21 0,19 5192 0,66 0,31 0,24 0,052 Medel
0,178 15 <50 43 7 1200 45 99 420 0,17 0,093 1400 0,44 0,23 0,13 0,045 Min
0,438 30 28 140 81 2800 340 1600 1343 0,27 029 8700 0,86 0,39 0,36 0,063 Max
0,199 16 18 62 24 1500 230 700 570 0,33 1,2 6300 11 0,45 1,3 0,072 2011-01-17 S8 Turbinbron
0,264 18 <50 46 20 1300 190 430 680 0,22 0,23 5900 0,75 0,32 0,28 0,049 2011-02-17

0,234 13 6,7 59 35 1400 140 830 430 0,23 0,47 6600 0,85 0,37 0,52 0,062 2011-03-17

0,287 16 15 82 21 2400 40 1400 960 0,18 0,15 6700 0,46 0,24 0,15 0,045 2011-04-11

0,273 19 10 60 15 1100 79 160 861 0,23 0,20 2700 0,62 0,28 0,22 0,051 2011-05-16

0,208 18 17 82 30 1400 35 210 1155 0,25 029 2500 0,73 0,34 0,34 0,066 2011-06-13

0,181 17 6,5 62 17 1400 35 270 1095 0,21 0,27 1900 0,78 0,35 0,34 0,059 2011-07-12

0,339 25 18 160 66 2600 22 1500 1078 0,25 0,20 9000 0,72 0,36 0,27 0,063 2011-08-22

0,444 26 17 130 50 2500 47 1400 1053 0,22 0,20 7000 0,83 0,43 0,28 0,059 2011-09-12

0,302 21 6,6 51 18 1300 43 320 937 022 018 4100 0,60 0,29 0,22 0,049 2011-10-17

0,322 20 6,1 45 22 1300 57 280 963 0,21 018 4500 0,65 0,29 0,23 0,049 2011-11-14

0,335 22 46 240 120 2800 48 1700 1052 0,22 0,23 8600 0,73 0,40 0,29 0,059 2011-12-14

0,282 19 14 90 37 1750 81 767 903 0,23 0,32 5483 0,74 0,34 0,37 0,057 Medel
0,181 13 <5,0 45 15 1100 22 160 430 0,18 0,15 1900 0,46 0,24 0,15 0,045 Min
0,444 26 46 240 120 2800 230 1700 1155 0,33 1,2 9000 1,1 0,45 1,3 0,072 Max
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Metaller i vatten

Stnnamn Stnnr Datum Provnr Fe Fefilt Mn Mnfilt Al Alfilt As Asfilt Ba Bafilt Pb Pbfilt Cd Cdfilt
- - po/l pg/l pgll pg/t ug/l pgll pgll pgll pg/l pg/l pg/l pg/l pgll pgil
Svand S1  2011-01-17 10379090 1500 - 360 - 480 - 0,65 - 18 - 052 - 0013 -
Svana S1  2011-02-17 11016188 1500 - 320 - 450 - 058 - 16 - 061 - 0031 -
Svand S1  2011-03-17 11050946 1800 - 320 - 260 - 062 - 13 - 042 - 0014 -
Svand S1  2011-04-11 11076007 1300 - 130 - 1000 - 045 - 19 - 091 - 0018 -
Svana S1  2011-05-16 11138243 800 - 120 - 200 - 064 - 14 - 041 - <001 -
Svand S1  2011-06-13 11151898 850 - 190 - 130 - 1,1 - 14 - 055 - <001 -
Svand S1  2011-07-12 11200721 550 - 160 - 65 - 075 - 12 - 03 - 003 -
Svana S1  2011-08-22 11224715 880 - 310 - 97 - 072 - 13 - 040 - <001 -
Svand S1  2011-09-12 11262263 700 - 170 - 96 - 066 - 12 - 041 - <001 -
Svand S1  2011-10-17 11306870 880 - 60 - 450 - 052 - 13 - 052 - <001 -
Svand S1  2011-11-14 11339231 870 - 70 - 250 - 050 - 12 - 036 - <001 -
Svand S1  2011-12-14 11375313 1400 - 50 - 540 - 058 - 16 - 074 - 0020 -
Medel 1086 - 188 - 33 - 065 - 14 - 052 - 0013 -
Min 550 - 50 - 65 - 045 - 12 - 035 - <001 -
Max 1800 - 360 - 1000 - 1,1 - 19 - 091 - 0,03 -
Forsby damm S5  2011-01-17 10379091 1700 - 180 - 640 - 0,63 - 18 - 073 - 0022 -
Forsby damm S5  2011-02-17 11016189 1400 - 190 - 560 - 051 - 16 - 051 - 0028 -
Forsby damm S5  2011-03-17 11050948 1600 - 200 - 600 - 061 - 16 - 063 - 0021 -
Forsby damm S5  2011-04-11 11076008 1600 - 120 - 930 - 05 - 20 - - 003 -
Forsby damm S5  2011-05-16 11138242 910 - 180 - 250 - 065 - 14 - 063 - 0016 -
Forsby damm S5  2011-06-13 11151899 1000 - 250 - 210 - 0,87 - 15 - 08 - 0014 -
Forsby damm S5 2011-07-12 11200722 600 - 210 - 98 - 0,87 - 12 - 0,56 - 0,011 -
Forsby damm S5  2011-08-22 11224716 2000 - 150 - 2500 - 1,0 - 20 - [17] - o003 -
Forsby damm S5  2011-09-12 11262264 2400 - 170 - 990 - 1,1 - 21 - [15] - o003 -
Forsby damm S5  2011-10-17 11306871 1200 - 110 - 580 - 062 - 14 - 071 - 0015 -
Forsby damm S5  2011-11-14 11339232 1100 - 70 - 30 - 054 - 12 - 049 - <001 -
Forsby damm S5  2011-12-14 11375314 2400 - 100 - 1700 - 10 - 25 - [26] - o005 -
Medel 1493 - 161 - 784 - 0,75 - 17 - 1,0 - 0,024 -
Min 600 - 70 - 98 - 051 - 12 - 049 - <001 -
Max 2400 - 250 - 2500 - 1,1 - 25 - 26 - 0,06 -
Turbinbron S8 2011-01-17 10379092 2000 - 160 - 630 - 0,85 - 20 - [as5] - o030 -
Turbinbron S8 2011-02-17 11016190 1300 - 150 - 610 - 056 - 16 - 061 - 0025 -
Turbinbron S8 2011-02-17 11016298 - 790 - 150 - 160 - 052 12 - 024 - 0,032
Turbinbron S8 2011-03-17 11050949 1600 - 170 - 650 - 0,70 - 16 - 079 - 0025 -
Turbinbron S8 2011-04-11 11076010 1500 - 120 - 1200 - 059 - 20 - |14l - o003 -
Turbinbron S8  2011-05-16 11138244 1000 - 160 - 330 - 073 - 15 - [11] - o019 -
Turbinbron S8 2011-06-13 11151900 1300 - 180 - 490 - 1,0 - 16 - 131 - <0019 -
Turbinbron S8  2011-07-12 11200723 720 - 220 - 120 - 094 - 13 - 080 - <0018 -
Turbinbron S8  2011-08-22 11224717 3000 - 150 - 1000 - 11 - 22 - - <0050 -
Turbinbron S8  2011-08-22 11224785 - 440 - 30 - 170 - 074 - 10 - 0,28 - 0,033
Turbinbron S8  2011-09-12 11262265 3400 - 160 - 1400 - 1,2 - 24 - |21l - <003 -
Turbinbron S8 2011-10-17 11306872 1200 - 60 - 620 - 066 - 14 - 073 - 0011 -
Turbinbron S8 2011-11-14 11339233 1200 - 80 - 430 - 060 - 13 - 076 - 0015 -
Turbinbron S8  2011-12-14 11375315 3500 - 140 - 2400 - 1,2 - 35 - [43] - o069 -
Medel 1842 615 144 90 864 165 0,87 063 19 11 1,6 0,26 0,022 0,033
Min 720 440 60 30 120 160 0,59 052 13 10 0,73 0,24 <0,018 0,032
Max 3500 790 220 150 2400 170 12 074 35 12 43 0,28 0,069 0,033
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Co Cofilt Cu Cufilt Cr Crfilt Hg Hg filt  Ni  Nifilt Sr Srfilt Zn Znfilt Datum Stnnr Stnnamn
po/l  pg/l pg/l pg/l pg/l pgll g/l po/l pg/l po/t pg/l pg/l pg/l g/l - -
0,68 - 1,5 - 0,78 - <0,005 - 15 - 45 - 48 48 2011-01-17 S1 Svana
0,77 - 15 - 0,72 - <0,005 - 0,96 - 37 - 4,2 - 2011-02-17 S1 Svana
0,90 - 1,6 - 0,56 - <0,005 - 1,2 - 35 - 4,3 - 2011-03-17 S1 Svana
0,59 - 2,2 - 1,2 - <0,005 - 14 - 28 - 6,3 - 2011-04-11 S1 Svana
0,36 - 1,8 - 0,51 - <0,005 - 1,7 - 34 - 2,2 - 2011-05-16 S1 Svana
0,38 - 2,0 - 0,52 - <0,005 - 1,7 - 35 - 1,7 - 2011-06-13 S1 Svana
0,27 - 0,99 - 0,30 - <0,005 - 1,3 - 34 - 2,5 - 2011-07-12 S1 Svana
0,34 - 11 - 0,28 - <0,005 - 11 - 33 - 2,4 - 2011-08-22 S1 Svana
0,27 - 0,95 - 0,23 - <0,005 - 11 - 36 - 1,6 - 2011-09-12 S1 Svana
0,26 - 1,6 - 0,70 - <0,005 - 14 - 32 - 1,9 - 2011-10-17 S1 Svana
0,27 - 15 - 0,60 - <0,005 - 1,6 - 31 - 2,1 - 2011-11-14 S1 Svana
0,37 - 2,3 - 0,91 - <0,005 - 2,0 - 32 - 7,3 - 2011-12-14 S1 Svana
0,46 - 1,6 - 0,61 - 0,0025 - 14 - 34 - 34 48 Medel
0,26 - 0,95 - 0,23 - <0,005 - 0,96 - 28 - 16 48 Min
0,90 - 2,3 - 1,2 - <0,005 - 2,0 - 45 - 73 4,8 Max
0,56 - 3,0 - 0,99 - <0,005 - 1,9 - 55 - 6,2 6,2 2011-01-17 S5 Forsby damm
0,53 - 2,5 - 0,84 - <0,005 - 11 - 42 - 6,4 - 2011-02-17 S5 Forsby damm
0,69 - 2,6 - 0,87 - <0,005 - 15 - 44 - 5,9 - 2011-03-17 S5 Forsby damm
0,70 - 3,7 - 1,6 - <0,005 - 1,9 - 29 - 11 - 2011-04-11 S5 Forsby damm
0,44 - 3,9 - 0,67 - <0,005 - 1,7 - 36 - 5,8 - 2011-05-16 S5 Forsby damm
0,47 - 4,5 - 0,68 - <0,005 - 2,0 - 43 - 54 - 2011-06-13 S5 Forsby damm
0,33 - 3,5 - 0,46 - <0,005 - 15 - 46 - 4,1 - 2011-07-12 S5 Forsby damm
0,68 - 5,9 - 1,8 - 0,006 - 2,8 - 47 - 11 - 2011-08-22 S5 Forsby damm
0,63 - 3,9 - 1,5 - 0,006 - 2,6 - 48 - 9,2 - 2011-09-12 S5 Forsby damm
0,35 - 2,4 - 0,89 - <0,005 - 1,8 - 37 - 3,9 - 2011-10-17 S5 Forsby damm
0,33 - 2,1 - 0,74 - <0,005 - 1,9 - 34 - 2,8 - 2011-11-14 S5 Forsby damm
1,1 - 6,3 I - 3,3 - 0,007 - 3,9 - 47 - 18 - 2011-12-14 S5 Forsby damm
0,57 - 3,7 - 1,2 - 0,0035 - 2,1 - 42 - 75 6,2 Medel
0,33 - 2,1 - 0,46 - <0,005 - 11 - 29 - 28 6,2 Min
1,1 - 6,3 - 3,3 - 0,007 - 3,9 - 55 - 18 6,2 Max
0,80 - 7,3 | - 1,7 - <0,005 - 2,2 - 69 - 23 | - 2011-01-17 S8 Turbinbron
0,50 - 2,2 - 0,94 - <0,005 - 1,3 - 44 - 6,1 - 2011-02-17 S8 Turbinbron

- 0,38 - 19 - 0,41 - <0,005 - 1,0 - 43 - 4,7 2011-02-17 S8 Turbinbron
0,65 - 3,0 - 1,1 - <0,005 - 1,8 - 51 - 8,7 - 2011-03-17 S8 Turbinbron
0,69 - 4,0 - 1,6 - <0,005 - 2,1 - 32 - 10 - 2011-04-11 S8 Turbinbron
0,53 - 4,8 - 0,87 - <0,005 - 1,9 - 40 - 8,0 - 2011-05-16 S8 Turbinbron
0,63 - 5,5 - 1,0 - <0,005 - 2,7 - 48 - 11 - 2011-06-13 S8 Turbinbron
0,37 - 3,8 - 0,54 - <0,005 - 2,1 - 52 - 5,9 - 2011-07-12 S8 Turbinbron
0,72 - 13 - 2,0 - 0,005 - 3,3 - 48 - 20 - 2011-08-22 S8 Turbinbron

- 0,17 - 9,7 | 0,67 - <0,005 2,2 - 44 - 8,4 2011-08-22 S8 Turbinbron
0,71 - 5,8 - 1,8 - 0,007 - 3,1 - 55 - 13 - 2011-09-12 S8 Turbinbron
0,31 - 2,5 - 0,91 - <0,005 - 1,8 - 39 - 5,0 - 2011-10-17 S8 Turbinbron
0,42 - 3,5 - 0,90 - <0,005 - 2,3 - 37 - 5,4 - 2011-11-14 S8 Turbinbron
1,6 - 7,7 - 4,6 - 0,008 - 4,9 - 45 - 24 I - 2011-12-14 S8 Turbinbron
0,66 0,28 54 58 1,5 0,54 0,0035 0,0025 2,6 1,6 45 44 11 6,6 Medel
031 017 25 19 054 041 <0,005 <0,005 1,8 1,0 32 43 50 47 Min
1,6 0,38 13 97 46 0,67 0008 <0005 49 22 55 44 24 8,4 Max

73



(‘ ALcontrol Laboratories SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 2

74



o ALcontrol Laboratories SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 3

BILAGA 3

Tabellerade resultat Vasterasfjarden

Vattenkemi

Syreprofiler
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Stnnamn Stnnr Datum Provnr  Provtdj Siktdjm VK Bottendj Temp. Syre Syrem. pH Alk. Kond. Farg Abs.filt. TOC P-tot PO4,-P N-tot NH,;-N NOx-N
- - m m m °C  mgll % - mekv/l mS/m - abs/5cm  mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l gl
Vastra Holmen 6 2011-01-12 11008890 0,5 - 15,0 04 124 88 76 059 14,1 35 0,100 9,4 29 17 870 <10 360
ytan 2011-03-23 11050942 0,5 2,4 16,5 1,1 109 76 73 063 15,6 40 0,108 11 34 16 1100 23 610
2011-05-19 11120877 0,5 1,4 16,0 13,0 10,1 97 7,7 0,56 14,0 40 0,115 11 25 6 1000 31 720
2011-07-12 11215379 0,5 1,4 16,0 216 91 104 7,7 0,56 135 35 0,087 9,7 17 3 750 15 160
2011-09-13 11262260 0,5 1,0 16,5 17,2 92 99 7,7 061 14,1 35 0,074 9,5 56 <10 720 <10 37
2011-10-10 11306867 0,5 1,2 16,0 12,0 10,2 97 7,8 0,60 13,9 25 0,082 12 48 4 610 18 25
Medel 0,5 15 16,0 109 10,3 94 76 059 14,2 35 0,094 10 35 8 842 18 319
Min 0,5 1,0 15,0 0,4 9,1 76 7,3 0,56 135 25 0,074 9,4 17 <10 610 <10 25
Max 0,5 2,4 16,5 216 124 104 7,8 0,63 15,6 40 0,115 12 56 17 1100 31 720
Vastra Holmen 6 2011-01-12 10379089 14,5 - 15,0 20 28 22 73 0,88 23,0 35 0,088 12 43 21 2400 610 1200
botten 2011-03-23 11050944 16,0 - 16,5 3,5 8,5 63 73 15 34,8 40 0,105 11 56 26 6700 5200 1200
2011-05-19 11120879 15,5 - 16,0 9.8 8,3 74 76 056 14,3 40 0,118 11 33 7 1100 41 810
2011-07-12 11215378 15,5 - 16,0 180 21 23 72 0,60 138 40 0,101 8,4 55 28 990 110 530
2011-09-13 11262262 16,0 - 16,5 171 9,0 97 7,7 0,60 139 30 0,070 9,6 52 6 700 <10 27
2011-10-10 11306869 15,5 - 16,0 11,3 10,2 95 7,7 0,60 14,0 30 0,081 12 50 3 610 22 32
Medel 15,5 - 16,0 10,3 6,8 62 75 0,79 19,0 36 0,094 11 48 15 2083 998 633
Min 14,5 - 15,0 2,0 2,1 22 7,2 0,56 13,8 30 0,070 8,4 33 3 610 <10 27
Max 16,0 - 16,5 18,0 10,2 97 7,7 1,5 34,8 40 0,118 12 56 28 6700 5200 1200
Fullerdfjarden 11 2011-01-12 10379086 0,5 - 14,5 01 128 89 75 044 11,7 50 0,137 13 32 18 880 <10 340
ytan 2011-03-23 11050941 0,5 23 15,0 13 11,0 77 7,3 0,60 153 40 0,105 12 35 16 1000 10 590
2011-05-19 11154938 0,5 15 15,0 13,1 10,3 99 7,7 056 145 40 0,113 11 24 3 1100 30 700
2011-07-12 11221444 0,5 1,4 14,0 20,3 104 116 8,1 0,56 134 30 0,090 9,8 24 5 950 17 140
2011-08-15 11252468 0,5 1,2 14,5 19,3 - - 83 057 135 30 0,079 12 39 4 710 <10 24
2011-09-13 11224998 0,5 11 15,0 173 87 96 7,7 0,60 14,0 30 0,065 9,6 49 6 760 12 34
2011-10-10 11325355 0,5 1,1 15,0 12,1 10,1 96 7,8 0,60 14,1 30 0,080 12 39 3 670 17 28
Medel 0,5 1,4 14,8 13,9 10,1 97 78 058 14,1 33 0,089 11 35 6 865 14 253
Min 0,5 11 14,0 1,3 8,7 77 73 0,56 13,4 30 0,065 9,6 24 3 670 <10 24
Max 0,5 2,3 15,0 20,3 11,0 116 83 0,6 15,3 40 0,113 12 49 16 1100 30 700
Fullerofjarden 11 2011-01-12 10379088 14,0 - 14,5 16 20 16 74 061 151 35 0,092 9,8 42 25 1000 <10 580
botten 2011-03-23 11050943 14,5 - 15,0 26 71 52 7,2 1,0 249 40 0,109 12 58 30 3300 1700 1100
2011-05-19 11120878 14,5 - 15,0 93 86 76 76 056 14,2 40 0,120 12 33 7 1200 42 810
2011-07-12 11215377 13,5 - 14,0 175 05 6 7,1 0,66 145 40 0,108 9,7 72 48 950 170 520
2011-09-13 11262261 14,5 - 15,0 172 86 93 7,7 061 14,0 25 0,067 9,6 34 5 630 16 33
2011-10-10 11306868 14,5 - 15,0 11,3 10,1 94 7,7 0,61 14,0 30 0,081 12 45 4 650 24 22
Medel 14,3 - 14,8 9,9 6,2 56 75 0,68 16,1 35 0,096 11 47 20 1288 326 511
Min 13,5 - 14,0 1,6 0,5 6 7,1 0,56 14,0 25 0,067 9,6 33 4 630 <10 22
Max 14,5 - 15,0 17,5 10,1 94 7,7 1,0 24,9 40 0,120 12 72 48 3300 1700 1100
Blacken 16 2011-05-19 11154943 0,5 2,3 18,0 11,8 - - - - - - - - - - - - -
ytan 16 2011-07-12 11221445 0,5 2,0 16,0 20,3 - - - - - - - - - - - - -
16 2011-08-15 11252377 0,5 1,2 17,0 19,4 - - - - - - - - - - - - -
16 2011-10-10 11325354 0,5 1,4 16,0 12,6 - - - - - - - - - - - - -
Medel 5,0 1,7 16,0 13,9 - - - - - - - - - - - - -
Min 0,5 1,2 14,0 1,6 - - - - - - - - - - - - -
Max 14,5 2,3 18,0 20,3 - - - - - - - - - - - - -
Blacken (SLU) 2011-02-24 - 0,5 1,0 - 0,6 10,9 - 69 042 11,1 - 0,163 12 36 19 909 4 505
ytan 2011-04-28 - 0,5 0,8 - 88 118 - 72 0,45 115 - 0,162 11 54 18 1113 22 636
2011-05-31 - 0,5 1,0 - 125 10,4 - 75 048 12,0 - 0,133 11 39 14 927 22 535
2011-07-13 - 0,5 15 - 200 91 - 75 051 12,2 - 0,100 11 23 4 763 21 271
2011-08-17 - 0,5 1,4 - 191 82 - 7,7 054 12,7 - 0,080 10 25 7 647 11 160
2011-09-20 - 0,5 1,3 - 16 8,0 - 7,6 0,56 12,7 - 0,077 9,8 41 7 598 21 110
Medel 0,5 1,2 - 128 97 - 74 049 12,0 - 0,119 11 36 12 826 17 370
Min 0,5 0,8 - 06 80 - 69 042 11,1 - 0,077 9,8 23 4 598 4 110
Max 0,5 1,5 - 20,0 11,8 - 7,7 0,56 12,7 - 0,163 12 54 19 1113 22 636
Blacken (SLU) 2011-02-24 - 15,0 - - 06 11,2 - 72 073 16,9 - 0,106 10 48 29 1042 57 540
15m 2011-04-28 - 15,0 - - 52 113 - 7,1 0,52 13,0 - 0,135 10 31 20 973 13 621
2011-05-31 - 15,0 - - 12,1 10,0 - 74 048 11,9 - 0,134 11 45 18 901 17 550
2011-07-13 - 15,0 - - 17,0 6,3 - 7,1 050 123 - 0,110 10 30 14 847 14 428
2011-08-17 - 15,0 - - 191 87 - 75 0,54 12,7 - 0,081 10 25 6 633 13 162
2011-09-20 - 15,0 - - 16,0 - - 7,6 055 12,7 - 0,076 10 43 7 628 23 111
Medel 15,0 - - 11,7 95 - 73 055 133 - 0,107 10 37 16 837 23 402
Min 15,0 - - 06 63 - 71 048 119 - 0,076 9,6 25 6 628 13 111
Max 15,0 - - 19,1 11,3 - 7,6 0,73 16,9 - 0,135 11 48 29 1042 57 621
Blacken (SLU) 2011-02-24 - 25,0 - - 2,6 55 - 6,8 0,91 26,4 - 0,127 10 71 47 1585 18 1176
botten 2011-04-28 - 25,0 - - 45 11,0 - 71 053 132 - 0,132 10 40 26 988 14 623
2011-05-31 - 25,0 - - 119 104 - 74 048 119 - 0,135 11 48 21 945 18 560
2011-07-13 - 25,0 - - 138 3,2 - 6,8 0,50 12,2 - 0,126 11 61 43 972 12 574
2011-08-17 - 25,0 - - 151 04 - 6,7 055 12,7 - 0,111 11 68 50 886 37 484
2011-09-20 - 25,0 - - 16,0 - - 7,6 0,55 12,7 - 0,076 10 36 7 614 23 110
Medel 25,0 - - 10,7 6,1 - 71 059 14,9 - 0,118 11 54 32 998 20 588
Min 25,0 - - 26 04 - 6,7 048 11,9 - 0,076 9,7 36 7 614 12 110
Max 25,0 - - 16,0 11,0 - 7,6 091 26,4 - 0,135 11 71 50 1585 37 1176
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Norg. SO4 Cl Si Ca Mg Na K Fe Mn K-fyll Ovrigt Datum Stnnr Stnnamn

ug/l mekv/l mekv/l pg/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l pg/l pg/l g/l - -
505 0,33 0,30 1700 0,65 0,26 0,40 0,058 280 <20 - Isca30cm. Ej siktdjup p.g.a. morker 2011-01-12 6  Vastra Holmen
467 033 0,33 2100 0,68 0,28 044 0,062 360 20 - Isca40cm. 2011-03-23 ytan
249 032 0,28 2100 0,64 0,27 038 0,05 350 20 - 2011-05-19
575 031 0,29 1100 066 027 038 0,05 270 30 - 2011-07-12
678 031 029 750 061 027 040 0,05 380 80 - 2011-09-13
567 030 028 460 062 026 039 0,058 310 70 - 2011-10-10
507 032 030 1368 064 027 040 0,058 325 38 Medel
249 0,30 0,28 460 0,61 0,26 0,38 0,055 270 <20 Min
678 0,33 0,33 2100 0,68 0,28 0,44 0,062 380 80 Max
590 0,49 0,57 2700 091 0,34 0,79 0,12 360 80 - 2011-01-12 6  Vastra Holmen
300 0,55 0,96 3200 1,2 0,42 11 0,15 540 120 - Isca40cm. 2011-03-23 botten
249 0,32 0,29 2800 0,65 0,27 0,39 0,058 550 80 - 2011-05-19
350 0,30 0,28 2600 0,65 0,27 0,36 0,055 680 660 - 2011-07-12
668 0,31 0,29 870 0,63 0,27 0,39 0,057 500 100 - 2011-09-13
556 0,30 0,28 670 065 0,28 0,41 0,060 430 90 - 2011-10-10
452 0,38 0,45 2140 0,78 0,31 0,57 0,08 510 188 - Medel
249 030 0,28 670 063 027 036 006 360 80 - Min
668 055 0,96 3200 1,2 0,42 1,1 0,15 680 660 - Max
535 028 0,24 3100 050 0,22 041 0,050 570 <20 - Isca35cm. Sno ca 10 cm. Ej siktdjup p.g.a. mérker ~ 2011-01-12 11 Fullerdfjarden
400 033 0,32 1900 0,66 0,27 042 0,060 340 <20 - Isca50cm. 2011-03-23 ytan
370 032 0,28 1800 064 0,26 036 0,054 310 20 16 2011-05-19
793 032 028 940 063 026 036 0053 240 20 18 2011-07-12
681 031 028 780 064 0,27 041 0,065 360 110 260 Klorofyll omkollad, radata OK. 2011-08-15
714 031 029 660 062 027 039 005 340 90 - 2011-09-13
625 030 028 480 064 027 040 005 320 70 34 2011-10-10
597 032 0,29 1093 064 027 039 0,06 318 47 82 Medel
370 030 0,28 480 062 0,26 036 005 240 <20 16 Min
793 0,33 0,32 1900 0,7 0,27 0,4 0,07 360 110 260 Max
415 0,34 0,32 2800 0,68 0,28 0,44 0,066 490 50 - 2011-01-12 11 Fullerdfjarden
500 0,44 0,61 3400 096 0,37 0,75 0,11 670 220 - Isca50cm. 2011-03-23 botten
348 0,32 0,29 2500 0,65 0,27 0,39 0,059 520 80 - 2011-05-19
260 0,29 0,27 2900 0,69 0,28 0,38 0,060 920 1200 - 2011-07-12
581 0,31 0,28 710 0,60 0,26 0,39 0,056 380 90 - 2011-09-13
604 0,30 0,28 560 062 0,27 0,39 0,060 450 90 - 2011-10-10
451 0,33 0,34 2145 0,70 0,29 0,46 0,07 572 288 - Medel
260 029 027 560 060 026 038 0,06 380 50 - Min
604 0,44 0,61 3400 096 0,37 0,75 0,11 920 1200 - Max

- - - - - - - - - - 6,9 2011-05-19 16 Blacken

- - - - - - - - - - 11 2011-07-12 16 ytan

- - - - - - - - - - 20 2011-08-15 16

- - - - - - - - - - 33 2011-10-10 16

- - - - - 18 Medel
- - - - - 6,9 Min

- - - - - - - - - - 33 Max
400 029 0,22 3250 0,47 0,20 0,38 0,042 - - 2,5 2011-02-24 Blacken (SLU)
455 0,28 0,23 3630 0,551 0,24 0,33 0,048 - - 16 2011-04-28 ytan
370 0,29 0,25 2580 0,53 0,23 0,33 0,047 - - 13 2011-05-31
471 0,30 0,26 260 056 0,24 0,35 0,048 - - 9,6 2011-07-13
476 0,30 0,26 250 0,57 0,25 0,36 0,051 - - 22 2011-08-17
467 0,30 0,26 140 0,58 0,26 0,36 0,051 - - 30 2011-09-20
440 030 0,25 1685 054 0,24 035 0,048 - - 15 Medel
370 0,28 0,22 140 0,47 0,20 0,33 0,042 - - 2,5 Min
476 0,30 0,26 3630 0,58 0,26 0,38 0,051 - - 30 Max
445 0,44 0,33 1990 0,86 0,31 0,43 0,062 - - - 2011-02-24 Blacken (SLU)
339 0,32 0,26 3180 0,59 0,25 0,36 0,051 - - - 2011-04-28 15m
334 0,29 0,24 2900 0,53 0,23 0,33 0,047 - - - 2011-05-31
405 030 0,25 1740 056 0,24 0,35 0,049 - - - 2011-07-13
458 0,31 0,27 270 0,58 0,26 0,36 0,052 - - - 2011-08-17
494 030 0,26 140 058 0,26 0,36 0,051 - - - 2011-09-20
413 033 0,27 1703 061 0,26 0,36 0,052 - - - Medel
334 029 024 140 053 0,23 0,33 0,047 - - - Min
494 044 0,33 3180 0,86 0,31 043 0,062 - - - Max
391 081 0,62 5550 1,2 058 0,76 0,085 - - - 2011-02-24 Blacken (SLU)
351 033 0,26 3200 060 0,26 0,38 0,052 - - - 2011-04-28 botten
367 0,29 0,24 3080 0,53 0,23 0,33 0,047 - - - 2011-05-31
386 029 0,24 3040 056 0,24 034 0,049 - - - 2011-07-13
365 0,29 0,25 3140 0,60 0,26 0,35 0,052 - - - 2011-08-17
481 030 0,26 150 058 0,26 0,36 0,052 - - - 2011-09-20
390 038 031 3027 067 031 042 0,05 - - - Medel
351 0,29 0,24 150 0,553 0,23 0,33 0,047 - - - Min
481 0,81 0,62 5550 1,2 0,58 0,76 0,085 - - - Max
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Metaller i vatten

Stnnamn

Stnnr Datum Provnr  Sifilt Alfilt Asfilt Bafilt Pbfilt Cdfilt Co filt Cufilt Crfilt Nifilt Srfilt Znfilt Hg filt Fefilt Mnfilt
- - Mo/l pg/l pg/t pgll pg/t pglt po/l pgll pgl pg/l pg/l gl ug/l pg/l ugll
Vastra Holmen 6 2011-02-18 11016182 2000 69 0,52 83 032 001 007 25 026 17 34 11 <0,005 220 <20
Vastra Holmen 6 2011-08-15 11224714 180 46 0,58 6,2 0,10 <001 0,05 25 021 19 37 14 <0,005 60 <20
Medel 1090 58 0,55 73 021 0,01 0,06 25 024 18 36 62 00025 140 10
Min 180 46 0,52 6,2 010 <001 0,05 25 021 17 34 14 <0005 60 <20
Max 2000 69 0,58 83 0,32 0,01 0,07 25 026 19 37 11 <0,005 220 <20
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Station: Blacken (SLU)
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2011-02-24
Djup Temp Syre
m °c mg/l
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15 0,6 11,2
25 2,6 55
2011-04-28
Djup Temp Syre
m °c mg/l
0,5 8,8 11,8
15 5.2 11,27
25 4,5 10,95
2011-05-31
Djup Temp Syre
m °c mg/l
0,5 12,5 10,4
15 12,1 10,0
25 11,9 10,4
2011-08-17
Djup Temp Syre
m °C mg/l
0,5 19,1 8,2
15 19,1 8,7
25 15,1 0,4
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Station: Vastra holmen Vf 6

2011-01-12
0 4 8 12 16
0 | | | |
°c
mg/I
4 g
8 -
12 -
16 —O0—Temp
m —e— Syre
2011-05-19
0,0 4,0 8,0 12,0 16,0 |
0 | | | ]
—Oo—Temp mg/l
—o— Syre
4 _
8 _
12 -
16 -
m
2011-09-13
0 5 10 15 20 25 oc
0 | | | | | mg/l
4
8 _
12
16 —o—Temp
m —e— Svre

2011-03-23
0 4 8 12 16
O | | | ]
°c
mg/I
4 g
8 4
12
16 - —O0— Temp
m —e— Syre
2011-07-12
0 4 8 1216 20 24 o
0 | | | | | | mg/l
4 _
8 i
12
—0—Temp
16 - —o— Syre
m
2011-10-10
0 5 10 15 20 25 |
, C
0
mg/|
4 4
8
12
—Oo—Temp
16 -
m —o— Syre

80



(I ALcontrol Laboratories SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 3

2011-01-12 2011-03-23
Djup Temp Syre Syremattnad Djup Temp Syre Syremattnad
m °c mg/l % m °c mg/l %
0,5 0,4 12,4 88 0,5 11 10,9 76
1,5 0,4 12,1 86 1,5 1,4 10,8 76
2,5 0,4 12,0 84 2,5 1,4 10,8 76
35 0,4 12,0 84 3,5 14 10,6 75
4,5 0,5 12,0 84 4.5 1,4 10,6 75
55 0,5 11,9 84 5,5 1,4 10,6 75
6,5 0,6 11,9 84 6,5 1,4 10,5 74
7,5 0,7 11,7 83 7,5 1,4 10,4 73
8,5 0,8 11,6 82 8,5 15 9,9 70
9,5 0,8 11,4 81 9,5 1,6 9,6 68
10,5 0,9 11,3 80 10,5 1,8 9,4 67
11,5 11 11,1 79 11,5 2,1 9,1 66
12,5 1,3 10,3 75 12,5 2,4 8,4 61
13,5 1,7 9,8 72 13,5 3,3 8,2 61
14,5 2,0 2,8 22 14,5 3,4 8,2 61
15,5 3,5 8,4 62
16,0 3,5 8,5 63
2011-05-19
Djup Temp Syre Syreméttnad 2011-07-12
m °c mg/l % Djup Temp Syre Syremaéttnad
0,5 13,0 10,1 97 m °C mgll %
1,5 12,9 10,1 97 0,5 21,6 9,1 104
2,5 12,9 10,1 97 1,5 21,6 9,1 104
35 12,9 10,1 97 2,5 21,5 9,1 104
4,5 12,9 10,1 97 3,5 21,5 9,1 104
55 12,9 10,1 97 4,5 21,4 8,8 101
6,5 12,9 10,1 97 5,5 20,6 6,8 76
7,5 12,9 10,1 97 6,5 20,3 6,2 69
8,5 12,9 10,1 97 75 19,8 5,8 65
9,5 12,9 10,1 97 8,5 19,6 5,8 64
10,5 12,8 10,0 96 9,5 19,3 51 56
11,5 12,8 10,0 96 10,5 19,1 4,8 53
12,5 11,9 8,6 79 11,5 18,8 4,1 44
13,5 10,5 8,3 75 12,5 18,5 3,0 32
14,5 10,6 8,3 75 13,5 18,3 2,6 29
15,5 9,8 8,3 74 14,5 18,1 2,4 26
15,5 18,0 2,1 23
2011-09-13
Djup Temp Syre Syreméattnad 2011-10-10
m °c mg/l % Djup Temp Syre Syremattnad
0,5 172 92 99 m °C  mgl %
1,5 17,2 9,2 99 0,5 12,0 10,2 97
2,5 17,2 9,1 98 1,5 12,0 10,1 96
35 17,2 9,1 98 2,5 12,0 10,1 96
4,5 17,2 9,1 98 3,5 12,0 10,1 96
55 17,2 9,1 98 4,5 11,9 10,1 96
6,5 17,2 9,1 98 5,5 11,9 10,2 96
7,5 17,2 9,1 98 6,5 11,9 10,2 96
8,5 17,2 9,1 98 75 11,9 10,2 96
9,5 17,2 9,1 98 8,5 11,8 10,2 96
10,5 17,2 9,1 98 9,5 11,8 10,2 96
11,5 17,2 9,1 98 10,5 11,8 10,2 96
12,5 17,2 9,1 98 11,5 11,7 10,2 95
13,5 17,2 9,1 98 12,5 11,7 10,2 95
14,5 17,2 9,1 98 13,5 11,6 10,1 95
15,5 17,2 9,1 98 14,5 11,5 10,1 95
16,0 17,1 9,0 97 15,5 11,3 10,2 95
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Station: Fuller6fjarden Vf 11

2011-01-12 2011-03-23
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2011-01-12 2011-03-23
Djup Temp Syre Syremaéttnad Djup Temp Syre  Syreméttnad
m °C mg/l % m °C mg/l %
0,5 0,1 12,8 89 0,5 1,3 11,0 7
15 0,2 12,9 89 1,5 1,4 10,9 77
25 0,3 12,6 89 2,5 14 10,8 77
35 0,3 12,4 87 3,5 1,4 10,8 7
4,5 0,4 12,3 86 4,5 1,4 10,8 76
55 0,5 11,9 85 5,5 1,4 10,8 76
6,5 0,6 11,8 83 6,5 1,5 10,7 76
7,5 0,6 11,6 82 7,5 1,6 10,6 75
8,5 0,7 11,5 81 8,5 1,6 9,6 68
9,5 0,8 11,3 80 9,5 1,6 9,2 65
10,5 0,9 11,1 79 10,5 1,7 9,0 64
11,5 1,1 10,9 78 11,5 1,9 8,9 63
12,5 1,2 10,5 76 12,5 2,3 7,0 54
13,5 1,5 2,1 17 13,5 2,6 6,6 49
14,0 1,6 2,0 16 14,0 2,6 7,1 52
2011-05-19 2011-07-12
Djup Temp Syre Syremattnad Djup Temp Syre  Syreméttnad
m °c mg/l % m °c mgl/l %
0,5 13,1 10,3 99 0,5 20,3 10,4 116
15 13,1 10,3 99 1,5 20,5 10,2 114
2,5 13,1 10,3 99 2,5 20,5 10,1 112
35 13,1 10,3 99 3,5 20,4 9,1 101
45 13,0 10,2 98 4,5 20,3 8,8 98
55 12,9 10,0 96 55 20,0 7,1 79
6,5 12,2 9,6 91 6,5 19,7 6,4 71
7,5 11,9 9,4 88 7,5 19,4 5,9 65
8,5 11,0 8,7 80 8,5 19,1 5,3 58
9,5 10,6 8,6 78 9,5 18,9 4.4 48
10,5 10,3 8,6 78 10,5 18,6 3,6 39
11,5 9,9 8,5 76 11,5 18,2 1,8 20
12,5 9,7 8,5 76 12,5 17,9 1,4 16
135 9,6 8,6 76 13,5 17,5 0,5 6
14,5 9,3 8,6 76
2011-09-13 2011-10-10
Djup Temp Syre Syreméttnad Djup Temp Syre  Syreméttnad
m °C mg/l % m °C mg/l %
0,5 17,3 8,7 96 0,5 12,1 10,1 96
15 17,3 8,8 95 1,5 12,1 10,0 95
2,5 17,3 8,7 94 2,5 12,0 10,0 95
35 17,3 8,6 93 3,5 12,0 10,0 95
45 17,3 8,6 93 4,5 12,0 10,0 95
55 17,3 8,6 93 55 12,0 9,9 94
6,5 17,3 8,6 93 6,5 12,0 9,9 94
7,5 17,3 8,6 93 7,5 11,9 9,9 94
8,5 17,3 8,6 93 8,5 11,9 10,0 94
9,5 17,3 8,6 93 9,5 11,8 10,1 94
10,5 17,3 8,6 93 10,5 11,8 10,1 94
11,5 17,3 8,6 93 11,5 11,7 10,1 94
12,5 17,3 8,6 93 12,5 11,6 10,1 94
135 17,3 8,6 93 13,5 11,4 10,1 94
14,0 17,3 8,6 93 14,5 11,3 10,1 94
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BILAGA 4

Tabellerade resultat -

amnestransporter & vattenforing
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MANADSMEDEL FLODE (m3/s) ar 2011

S1 S5 S8

Svana Forsby damm Turbinbron
Januari 2,28 1,54 2,58
Februari 2,62 2,63 2,96
Mars 5,02 4,03 5,84
April 23,5 18,3 24,6
Maj 4,78 4,9 4,90
Juni 1,93 1,61 2,02
Juli 1,29 0,91 1,39
Augusti 1,85 1,50 2,10
September 2,54 3,90 281
Oktober 3,68 5,50 3,95
November 2,69 4,19 2,82
December 6,80 8,36 751
Totalt 59,0 574 63,5
Min 1,29 0,91 1,39
Medel 4,91 4,78 5,29
Max 23,5 18,3 24,6
m3/s R
30 - —e—S1 Svana
25 1 — — — —S5 Forsby damm
20 -
——a— S8 Turbinbron
15
10 -
5 .
0
J F M A M J J A S (o] N D

TRANSPORT ORGANISKA AMNEN TOC (ton) ar 2011

S1 S5 S8

Svana Forshy damm Turbinbron

Januari 120 80 2
Februari 116 110 4
Mars 216 169 6
April 867 831 43
Maj 251 265 12
Juni 98 82 5
Juli 61 48 3
Augusti 96 113 4
September 117 264 10
Oktober 194 314 14
November 140 211 11
December 372 461 22
Totalt 2649 2947 136
Min 61 48 2
Medel 221 246 11
Max 867 831 43
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TRANSPORT TOTALFOSFOR (ton) &r 2011

S1 S5 S8
Svana Forsby damm Turbinbron
Januari 0,29 0,25 0,25
Februari 0,29 0,31 0,31
Mars 0,64 0,66 0,68
April 4,0 3,7 3,66
Maj 0,61 0,73 0,86
Juni 0,27 0,21 0,32
Juli 0,19 0,16 0,20
Augusti 0,42 0,51 0,59
September 0,45 1,1 1,2
Oktober 0,46 0,94 0,85
November 0,26 0,59 0,78
December 0,75 2,1 4,3
Totalt 8,6 11 14
Min 0,19 0,16 0,20
Medel 0,72 0,94 1,2
Max 4.0 3,7 4.3
TRANSPORT SUSPENDERADE AMNEN (ton) ar 2011
S1 S5 S8
Svana Forsby damm Turbinbron
Januari 15 19 61
Februari 16 20 32
Mars 54 77 88
April 459 619 650
Maj 52 106 150
Juni 38 32 61
Juli 22 22 23
Augusti 53 63 66
September 55 130 154
Oktober 52 96 111
November 24 69 124
December 106 497 796
Totalt 945 1748 2316
Min 15 19 23
Medel 79 146 193
Max 459 619 796
TRANSPORT TOTALKVAVE (ton) ar 2011
S1 S5 S8
Svana Forsby damm Turbinbron
Januari 6,7 7,5 6,0
Februari 6,9 8,8 8,5
Mars 17 17 17
April 126 105 101
Maj 17 19 18
Juni 59 6,4 57
Juli 4,0 4,3 4,0
Augusti 6,6 10 9,8
September 7,0 20 23
Oktober 11 22 21
November 7,3 16 16
December 23 50 55
Totalt 237 288 286
Min 4,0 4,3 4,0
Medel 20 24 24
Max 126 105 101
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TRANSPORT OVRIGT KVAVE (ton) ar 2011
S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron
Januari 4,2 2,8 25
Februari 4,6 4.4 4,1
Mars 9,4 6,3 6,1
April 48 a7 43
Maj 13 13 12
Juni 5,3 4,5 46
Juli 3,4 2,7 2,7
Augusti 5,8 52 43
September 6,3 11 10
Oktober 9,0 16 14
November 5,6 10 11
December 17 19 22
Totalt 132 142 136
Min 3,4 2,7 2,5
Medel 11 12 11
Max 48 47 43
TRANSPORT AMMONIUMKVAVE (ton) ar 2011
S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron
Januari 0,75 1,1 0,91
Februari 0,47 1,2 1,2
Mars 0,59 1,7 1,3
April 2,4 4,0 25
Maj 0,78 1,9 0,90
Juni 0,33 1,2 0,17
Juli 0,28 0,18 0,079
Augusti 0,42 0,23 0,10
September 0,29 0,87 0,45
Oktober 0,36 1,4 0,67
November 0,32 1,1 0,59
December 0,67 1,0 1,1
Totalt 7,6 16 10
Min 0,28 0,18 0,079
Medel 0,64 1,3 0,83
Max 2,4 4,0 2,5
TRANSPORT NITRAT+NITRITKVAVE (ton) ar 2011
S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron
Januari 1,7 3,6 2,6
Februari 1,8 3,2 3,2
Mars 6,6 8,8 9,9
April 75 55 56
Maj 3,3 4.4 51
Juni 0,23 0,75 0,88
Juli 0,30 1,4 1,2
Augusti 0,38 50 54
September 0,42 8,0 12
Oktober 2,0 5,0 6,2
November 1,4 4,6 51
December 4,9 31 33
Totalt 98 130 140
Min 0,23 0,75 0,88
Medel 8,2 10,8 11,7
Max 75 55 56
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TRANSPORT KISEL (ton) &r 2011

S1 S5 S8
Svana Forsby damm Turbinbron
Januari 34 28 25
Februari 33 37 38
Mars 63 66 71
April 314 280 289
Maj 32 43 45
Juni 4,3 6,7 10
Juli 2,8 7.2 8.1
Augusti 52 31 32
September 9,0 59 67
Oktober 29 62 65
November 26 52 54
December 103 171 179
Totalt 655 842 884
Min 2,8 6,7 8,1
Medel 55 70 74
Max 314 280 289
TRANSPORT TOTALKROM (kg) ar 2011
S1 S5 S8
Svana Forshy damm Turbinbron
Januari 4.6 3,9 6,3
Februari 4,6 5,5 6,7
Mars 9,7 11 13
April 65 67 69
Maj 8,0 11 13
Juni 2,4 2,7 3,9
Juli 1,1 1,8 21
Augusti 1,4 6,5 7,3
September 2,1 14 17
Oktober 6,3 14 15
November 4,5 12 15
December 18 62 85
Totalt 128 212 253
Min 1,1 1,8 2,1
Medel 11 18 21
Max 65 67 85
TRANSPORT BLY (kg) ar 2011
S1 S5 S8
Svana Forshy damm Turbinbron
Januari 3,2 2,8 54
Februari 3,7 3,5 4,8
Mars 7.4 8,3 9,8
April 50 55 62
Maj 6,4 10 15
Juni 2,5 3,3 50
Juli 1,3 2,0 2,8
Augusti 1,9 6,2 8,8
September 2,8 14 19
Oktober 4.8 11 13
November 3,0 8,7 13
December 14 48 77
Totalt 100 173 236
Min 1,29 2,0 2,8
Medel 8,4 14 20
Max 50 55 77
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TRANSPORT ARSENIK (kg) &r 2011
S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron
Januari 3,8 25 3,2
Februari 3,8 3,4 39
Mars 7,7 6,4 7,2
April 29 27 29
Maj 8,3 8,5 9,5
Juni 5,0 3,5 40
Juli 2,7 2,2 2,4
Augusti 3,6 4.0 4.4
September 4,2 10 11
Oktober 52 9,7 10
November 3,6 6,6 7,5
December 10,6 20,0 24
Totalt 88 104 117
Min 2,7 2,2 2,4
Medel 7,3 8,7 9,7
Max 29 27 29
TRANSPORT ZINK (kg) ar 2011
S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron
Januari 28 25 80
Februari 27 40 55
Mars 64 76 94
April 345 468 457
Maj 36 88 113
Juni 9,4 22 42
Juli 8,4 13 22
Augusti 12 40 72
September 11 85 122
Oktober 19 63 86
November 19 54 85
December 126 337 447
Totalt 706 1312 1674
Min 8,4 13 22
Medel 59 109 139
Max 345 468 457
TRANSPORT NICKEL (kg) ar 2011
S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron
Januari 8,6 7,2 8,4
Februari 6,8 7,9 9,3
Mars 17 17 20
April 87 88 97
Maj 21 23 26
Juni 8,2 7,9 10
Juli 45 4.4 58
Augusti 5,6 11 13
September 7,6 25 29
Oktober 14 28 29
November 11 23 28
December 35 75 93
Totalt 226 316 369
Min 4,5 4,4 58
Medel 19 26 31
Max 87 88 97
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TRANSPORT KVICKSILVER (g) & 2011

S1 S5 S8
Svana Forsby damm Turbinbron

Januari 15 10 10
Februari 16 16 16
Mars 34 27 27
April 152 119 119
Maj 32 33 33
Juni 13 10 10
Juli 8,6 7.8 7.3
Augusti 12 22 19
September 16 54 62
Oktober 25 42 43
November 17 34 35
December 46 131 148
Totalt 387 506 529
Min 8,6 7,8 7,3
Medel 32 42 44
Max 152 131 148

TRANSPORT KOPPAR (kg) ar 2011

S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron

Januari 9,1 12 26
Februari 9,5 16 19
Mars 23 31 34
April 129 174 193
Maj 24 51 62
Juni 9,1 18 22
Juli 3,8 9,8 14
Augusti 5,3 22 46
September 7,1 38 57
Oktober 15 37 44
November 11 29 43
December 39 117 145
Totalt 285 555 703
Min 3,8 9,8 14
Medel 24 46 59
Max 129 174 193

TRANSPORT KADMIUM (kg) ar 2011

S1 S5 S8
Svand Forsby damm Turbinbron

Januari 0,089 0,092 0,12
Februari 0,17 0,17 0,16
Mars 0,22 0,26 0,29
April 0,98 1,4 1,5
Maj 0,09 0,25 0,29
Juni 0,046 0,058 0,079
Juli 0,092 0,039 0,059
Augusti 0,046 0,13 0,18
September 0,033 0,28 0,28
Oktober 0,049 0,22 0,20
November 0,047 0,14 0,23
December 0,36 1,05 1,3
Totalt 2,2 4,1 4,7
Min 0,033 0,039 0,059
Medel 0,19 0,34 0,39
Max 0,98 1,4 15
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AREALSPECIFIKA FORLUSTER ar 2011
Transport Tillr.omrade Arealspecifik forlust
P N areal P N
Station ton/ar ton/ar km2 kg/ha*ar kg/ha*ar
S1 Svana 8,6 237 541,5 0,16 4.4
S5 Forsby damm 11 288 727,2 0,15 4,0
S8 Turbinbron 14 286 774,0 0,18 3,7
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Diagram Svartan 1996-2011
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BILAGA 6

Vaxtplankton — sammanstallning av resultat,

faltprotokoll och artlistor
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Forklaring av begrepp i utdatasidor

Naturvardsverkets kriterier (2007). For att klassificera naringsstatus anvands de tre
basparametrarna 1) totalbiomassa av vaxtplankton, 2) andelen cyanobakterier (blagrén-
alger) av totalbiomassan, samt 3) trofiskt planktonindex (TPl). Med hjalp av dessa para-
metrar berdknas ett varde pa sammanvagd ndringsstatus. For att klassificera forsur-
ning/surhet anvander bedémningsgrunderna endast parametern artantal.

TPI (trofiskt planktonindex). Berdknas med hjdlp av 1) biomassan av de eventuella indi-
katorarter som finns i provet och 2) indikatortalet hos dessa indikatorer. TPl kan teore-
tiskt variera mellan -3 (mest oligotrofa vaxtplanktonsamhallena) till +3 (mest eutrofa
vaxtplanktonsamhallena).

Indikatortal. Indikatortal for vaxtplanktonart som definieras i naturvardsverkets be-
démningsgrunder (2007) for ca 35 oligtrofi- och ca 60 eutrofiindikatorer. Indikatortalet
varierar fran -3 (de basta oligotrofiindikatorerna) till +3 (de basta eutrofiindikatorerna).

Ekologisk kvalitetskvot (EK). Bestams av relationen mellan det uppmatta vardet av en
basparameter och ett referensvarde som ar unikt fér den aktuella sjétypen och som re-
dovisas i naturvardsverkets bedémningsgrunder. Varierar mellan 0 (sémst) och 1 (bast).

Trofiindex. Index enligt Hornstrém (1979, 1981) och BIN PR 163 som berdaknas med
hjalp av olika indikatorarters frekvens i provet (pa en skala 1-5) och deras indikatorvarde
(pa en skala 11 — 100). Trofiindex kan teoretiskt variera mellan 11 (mest naringsfattig
sjdarna) och 100 (mest nadringsrika sjéarna).

Expertbedomning. Vid expertbeddmningen av naringsstatus tar vi hansyn till natur-
vardsverkets kriterier, andra kriterier som kan vara relevanta (t ex Hornstroms trofiindex,
mangd Gonyostomum, férekomst av indikatorarter enligt andra beddmningssystem, an-
tal taxa av potentiellt toxiska cyanobakterier) samt annan erfarenhet, t.ex. fran det aktu-
ella vattnet/avrinningsomradet.
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VF 11. Malaren/Vasterasfjarden, Fullerofjarden  patum: 2011-08-15
S. Sverige, humdsa sjbar, >30 mg Pt/ Koordinat:  660350/154285
Naturvardsverkets kriterier (2007) Varde EK-kvot Status/bedémning
Artantal (aug) 49 1,00 Nara neutralt
Sammanvagd naringsstatus (aug) 2,45 Mattlig
Totalbiomassa i aug (mg ") 8,41 0,05 Otillfredsstallande
Cyanobakterier, andel i aug (%) 13,19 0,93 Hog
Trofiskt planktonindex (aug) 2,10 0,14 Otillfredsstéllande
Expertbedémning: surhetsklassning Nara neutralt
Expertbedémning: naringsstatus Otillfredsstéllande
Naturvardsverkets kriterier (1999) Avvikelse
Totalbiomassa i aug (mg ™) 8,41 Mycket stor Mycket stor biomassa
Cyanobakterier, biomassa i aug (mg I'l) 1,11 Tydlig Mattligt stor biomassa
Potentiella toxinbildare (antal slakten) 4 Ingen/obetydlig Maéttligt antal
Gonyostomum semen i aug (mg I'l) 0,00 Ingen/obetydlig Mycket liten biomassa
Biomassa av kiselalger i maj (mg I'l) 151 Liten Mattligt stor biomassa
Sasongsmedelbiomassa maj-okt (mg 1) 5,85 Mycket stor Mycket stor biomassa
Ovrigt
Hoérnstroms trofiindex (aug) 73,9 Hogt index

Véaxtplanktonutveckling 2011 Arter med indikatortal, aug 2011

O Ovriga OKiselalger Oligotrofiindikatorer Eutrofiindikatorer
O Guldalger M Pansarflagellater -3,-2,-1 1,23
= B Rekylalger O Cyanobakterier (-3 dr starkast) (3 &r starkast)
& 10,0 15
£ 30 )
© £ 10
8 60 &
£ 40 s 5
o 20 c
o <
0,0 T T 0 -+ T T T
maj juli aug okt 1 2 3 4 5 6
Tidigare utveckling Ar 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
20 - Tilstind D E E D D D D D D D D D
= 53,8 mg/I
Y 1s A = Mycket naringsfattigt
E | B = Néringsfattigt
© C = Mattligt naringsrikt
ﬁ 10 1 D = Néringsrikt
€ 5 E = Mycket néringsrikt
5 |
=) [ Totalbiomassa (aug)
0 +—=— T T T T T T T T : T . [/ Cyanobakterier (aug)
00 01 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11 —0— Sasongsmedelbiomassa

Kommentar: | maj dominerades biomassan av kiselalger och rekylalger. Aven i juli var dom vanliga men
cyanobakterier dominerade. Under bade augusti och oktober dominerade kiselalgen Stephanodiscus cf. neoastraea.
Gonyostomum semen hittades inte 2011. Enligt Naturvardverkets gransvarden indikerade totalbiomassan och TPI
otillfredsstéallande status men andelen cyanobakterier hdg status. Den sammanvéagda statusen for Fullerdfjarden blir
mattlig. | expertbedomningen sanker vi statusen till otillfredsstallande. Det forekom fler eutrofiindikatorer &n
oligotrofiindikatorer under hela sasongen och trofiindex var hogt. Utifran arets och tidigare ars resultat blir
bedémningen att naringsrika férhallanden rader. Aterkommande toppar av méttligt stor biomassa av blagrénalger
och mattligt stor total biomassa samt hog andel arter som indikerar naringsrika forhallanden motiverar bedémningen.
Jamfort med ett ursprungligt tillstind bedéms paverkan som stark. Risken for l&ngvariga algblomningar av potentiellt
toxiska alger bedéms som mycket stor.
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Véaxtplanktonutveckling 2011

VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken Datum: 2011-08-15
S. Sverige, humdsa sjbar, >30 mg Pt/ Koordinat:  659865/154240
Naturvardsverkets kriterier (2007) Varde EK-kvot Status/bedémning
Artantal (aug) 46 1,00 Néara neutralt
Sammanvagd naringsstatus (aug) 2,90 Mattlig
Totalbiomassa i aug (mg I'") 2,16 0,19 God
Cyanobakterier, andel i aug (%) 19,31 0,87 God
Trofiskt planktonindex (aug) 2,19 0,14 Otillfredsstéllande
Expertbedémning: surhetsklassning Nara neutralt
Expertbeddmning: naringsstatus Mattlig
Naturvardsverkets kriterier (1999) Avvikelse
Totalbiomassa i aug (mg ™) 2,16 Tydlig Mattligt stor biomassa
Cyanobakterier, biomassa i aug (mg I'l) 0,42 Ingen/obetydlig Mycket liten biomassa
Potentiella toxinbildare (antal slakten) 4 Ingen/obetydlig Maéttligt antal
Gonyostomum semen i aug (mg I'l) 0,00 Ingen/obetydlig Mycket liten biomassa
Biomassa av kiselalger i maj (mg I'l) 1,79 Liten Mattligt stor biomassa
Sasongsmedelbiomassa maj-okt (mg I'l) 2,74 Mycket stor Stor biomassa
Ovrigt
Hoérnstroms trofiindex (aug) 82,0 Hogt index

Arter med indikatortal, aug 2011

O Ovriga OKiselalger Oligotrofiindikatorer Eutrofiindikatorer
O Guldalger M Pansarflagellater -3,-2,-1 1,2,3
— B Rekylalger O Cyanobakterier (-3 ar starkast) (3 &r starkast)
® 60 10
£ s0 s 8
o 4,0 +
2 30 5 °
P T 4
€ 20 S
.2 c )
= L0 <
0,0 0 -+ T T
maj juli aug okt 1 2 3 4 5 6
Tidigare utveckling Ar 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
20 - Tilstind D D D D D D D D D D D D
= A = Mycket naringsfattigt
g’ 15 - B = Naringsfattigt
‘r-“’ C = Mattligt naringsrikt
@ 10 H D = Néringsrikt
g E = Mycket naringsrikt
o 5 A
o [ Totalbiomassa (aug)
0 A . ; . . . . =1 Cyanobakterier (aug)
00 01 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11 —0— Sasongsmedelbiomassa

Kommentar: Blackens vaxtplankton dominerades av kiselalger under maj, augusti och oktober. I juli var
biomassan mindre och inte dominerad av ndgon sarskild grupp. Mangden cyanobakterier var som stérst i augusti
men aven da mycket liten. Nalflagellaten Gonyostomum semen hittades inte 2011. Enligt Naturvardsverkets
kriterier gav totalbiomassan och andelen cyanobakterier god status. De manga eutrofiindikatorerna bidrog dock till
att TPI blev mycket hogt och tydde pa otillfredsstallande status. Den sammanvagda statusen for Blacken blir méttlig
status och i expertbedémningen gor vi samma klassning. Utifran arets och tidigare ars resultat blir bedémningen att
naringsrika (eutrofa) forhallanden rdder. Bedémningen ar ett gransfall till mattligt naringsrika forhallanden.
Aterkommande toppar av méttligt stor biomassa av blagrénalger och méttligt stor totalbiomassa samt det hga
trofiindex-vardet motiverar bedémningen. Jamfort med ett ursprungligt tillstdnd beddms paverkan som stark. Risken
for langvariga algblomningar av potentiellt toxiska alger bedéms som mycket stor.
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VF 11. Méalaren/Vasterasfjarden, Fuller6fjarden

Vattenomradesuppgifter

Sjo/vattendrag: Malaren/Vasterasfjarden
Lokalnummer: VF 11

Lokalnamn: Fullerdfjarden
Huvudflodomrade: 61. Norrstrom

Lan:

Vastmanland

Kommun:

Vasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

/-

Lokalkoordinater:

660350 / 154285

Provtagningsuppgifter Provtagare: Reijo Nygard
Datum: 2011-05-19 Organisation: Alcontrol

Tid p& dygnet: 10:50 Syfte: Recipientkontrol
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 15 Vattentemperatur (0,5m): 13,1 °C
Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): Nej
Vattenfarg: fargat Spréngskiktets lage: m
Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 1,5m
Vaderlek: Soligt sydvastvind. Luft 16+ Vattenkemi (j/n): -
Markning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol
Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-14

Typ av hamtare: Rambergror
Konserveringsmetod :  Lugol

Provflaska: 1
Djupintervall (m): 0-2m

Antal profiler:

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljédvervakning, vaxtplankton”

5

Uppdelning av profil
2

i separata prov (j/n): -

3

Ovrigt

VF 11. Méalaren/Vasterasfjarden, Fullertfjarden

Vattenomradesuppgifter

Sjo/vattendrag: Malaren/Vasterasfjarden
Lokalnummer: VF 11

Lokalnamn: Fulleréfjarden
Huvudflodomrade: 61 Norrstrom

Lan:

19 Vastmanland

Kommun:

Viasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

-/ -

Lokalkoordinater:

660350 / 154285

Djupintervall (m): 0-2

Provtagningsuppgifter Provtagare: Bjorn Thiberg

Datum: 2011-07-12 Organisation: ALcontrol AB

Tid pa dygnet: 13:30 Syfte: recipientkontroll
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 14 Vattentemperatur (0,5m): 20,3 °C
Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): ja

Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage: 5m

Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 1,4m

Vaderlek: Halvklart Vattenkemi (j/n): ja

Mérkning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol
Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-13

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljédvervakning, vaxtplankton”
Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5
Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n):  nej
Provflaska: 1 2 3

Ovrigt
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VF 11. Malaren/Vasterasfjarden, Fuller6fjarden

Sjb/vattendrag:
Lokalnummer:
Lokalnamn:
Huvudflodomréde:

Vattenomradesuppgifter
Malaren/Vasterasfjarden

VF 11

Fullerdfjarden

61 Norrstrom

Lan:

19 Vastmanland

Kommun:

Vasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

/-

Lokalkoordinater:

660350 / 154285

Provtagningsuppgifter Provtagare: Reijo Nygard

Datum: 2011-08-15 Organisation: ALcontrol AB

Tid p& dygnet: 11:30 Syfte: recipientkontroll
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 14,5 Vattentemperatur (0,5m): 19,3 °C

Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): nej

Vattenfarg: fargat Spréngskiktets lage: m

Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 1,2m

Vaderlek: Mulet vind 140g 6m/s Vattenkemi (j/n): ja

Markning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol

Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-13

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljédvervakning, vaxtplankton”

Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5

Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n):  nej
Provflaska: 1 2 3 4
Djupintervall (m): 0-2 - - -

Ovrigt

VF 11. Méalaren/Vasterasfjarden, Fullertfjarden

Sjoé/vattendrag:
Lokalnummer:
Lokalnamn:
Huvudflodomréde:

Vattenomradesuppgifter
Malaren/Vasterasfjarden

VF 11

Fulleréfjarden

61 Norrstrom

Lan:

19 Vastmanland

Kommun:

Viasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

-/ -

Lokalkoordinater:

6603500 / 1542850

Provtagningsuppgifter Provtagare: Bjorn Thiberg

Datum: 2011-10-10 Organisation: ALcontrol AB

Tid pa dygnet: 11:55 Syfte: recipientkontroll
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 15 Vattentemperatur (0,5m): 12,1 °C

Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): nej

Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage: -m

Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 1,2m

Vaderlek: Mulet uppehall Vattenkemi (j/n): ja

Mérkning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol

Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-14

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljédvervakning, vaxtplankton”

Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5

Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n):  nej
Provflaska: 1 2 3 4
Djupintervall (m): 0-2 0-2 0-2 0-2

Ovrigt
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VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken

Vattenomradesuppgifter
Sjb/vattendrag: Malaren/Vasterasfjarden

Lokalnummer: VF 16
Lokalnamn: Blacken
Huvudflodomréade: 61. Norrstrom

Lan:

Vastmanland

Kommun:

Vasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

-/

Lokalkoordinater:

659865 / 154240

Provtagningsuppgifter

Datum: 2011-05-19

Tid p& dygnet: 10:20

Provtagare:

Reijo Nygard

Organisation:

Alcontrol

Syfte:

Recipientkontroll

Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 18 Vattentemperatur (0,5m): 11,8 °C
Grumlighet: klart Sprangskikt (j/n): Nej
Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage: -m
Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 2,3m
Vaderlek: Halvklart, sydostvind Vattenkemi (j/n): -
Markning av lokal: 25

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol
Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-17

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljodvervakning, vaxtplankton”

Typ av hamtare: Rambergror

Konserveringsmetod :  Lugol

Provflaska: 1
Djupintervall (m): 0-2m

Antal profiler:

5

Uppdelning av profil
2

i separata prov (j/n): -

3

Ovrigt

VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken

Vattenomradesuppgifter
Sjb/vattendrag: Malaren/Vasterasfjarden

Lokalnummer: VF 16
Lokalnamn: Blacken
Huvudflodomrade: 61 Norrstrom

Lan:

19 Vastmanland

Kommun:

Vasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

-/ -

Lokalkoordinater:

659865 / 154240

Provtagningsuppgifter

Datum: 2011-07-12

Tid pa dygnet: 13:55

Provtagare:

Reijo Nygéard

Organisation:

AlLcontrol AB

Syfte:

recipientkontroll

Lokaluppgifter

Provflaska: 1
Djupintervall (m):

2

Djup provplatsen (m): 16 Vattentemperatur (0,5m): 20,3 °C
Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): nej

Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage: -m

Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 15m

Véaderlek: Halvklart Vattenkemi (j/n): nej

Markning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol
Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-15

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljodvervakning, vaxtplankton”
Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5
Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n):  nej

3

Ovrigt
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VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken

Sjb/vattendrag:
Lokalnummer:
Lokalnamn:
Huvudflodomréade:

Vattenomradesuppgifter
Malaren/Vasterasfjarden

VF 16

Blacken

61 Norrstrom

Lan:

19 Vastmanland

Kommun:

Vasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

/-

Lokalkoordinater:

659865 / 154240

Provtagningsuppgifter Provtagare: Reijo Nygard

Datum: 2011-08-15 Organisation: ALcontrol AB

Tid p& dygnet: 11:10 Syfte: recipientkontroll
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 17 Vattentemperatur (0,5m): 19,4 °C
Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): nej

Vattenfarg: fargat Spréngskiktets lage: m

Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 1,2m

Vaderlek: Mulet vind 140g 6m/s Vattenkemi (j/n): ja

Markning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol
Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-16

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljédvervakning, vaxtplankton”
Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5
Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n):  nej
Provflaska: 1 2 3

Djupintervall (m): 0-2 - -

Ovrigt

VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken

Sjb/vattendrag:
Lokalnummer:
Lokalnamn:
Huvudflodomrade:

Vattenomradesuppgifter
Malaren/Vasterasfjarden

VF 16

Blacken

61 Norrstrom

Lan:

19 Vastmanland

Kommun:

Vasteras

Top. karta:

Vattenkoordinater:

-/ -

Lokalkoordinater:

6598650 / 1542400

Provtagningsuppgifter Provtagare: Bjorn Thiberg

Datum: 2011-10-10 Organisation: ALcontrol AB

Tid p& dygnet: 11:00 Syfte: recipientkontroll
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 16 Vattentemperatur (0,5m): 12,6 °C
Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): nej

Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage: -m

Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkikare: 1,4m

Vaderlek: Mulet uppehall Vattenkemi (j/n): nej

Mérkning av lokal: -

Kvalitativ metod BIN PR 061

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : Lugol
Maskstorlek: 25 um Djupinterval (m): 0-15

Kvantitativ metod SS-EN15204:2006 + NVVs "Handledning for miljédvervakning, vaxtplankton”
Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5
Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n):  nej
Provflaska: 1 2 3

Djupintervall (m): 0-2 - -

Ovrigt
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Forklaring till artlistor

Det. = Ansvarig for artbestamning

I = Indikatortal enligt Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder (Willén 2007). Sensitiva
taxa "oligotrofiindikatorer” med indikatortal i en skala fran -1 till -3 dar -3 anger taxa
som ar sarskilt konkurrenskraftiga vid ldga naringskoncentrationer. Toleranta arter "eu-
trofiindikatorer” med indikatortal i en skala 1-3 dar 3 anger arter som bedémts som sar-
skilt toleranta och férekommande i de mest ndringsrika miljéerna.

EG = Ekologisk grupp

O - taxa som vanligtvis patraffas i oligotrofa (naringsfattiga) miljder
E - taxa som vanligtvis patraffas i eutrofa (naringsrika) miljer

| - taxa som ar indifferenta d v s har en bred ekologisk tolerans

Tl = Trofiskt artindex. Vissa taxa fungerar som indikatorer fér naringsrikedom respektive
naringsfattigdom (indikatorarter). Indikatorarterna bedéms efter en skala fran 11 till 100
(Hornstrom 1979). Ett taxa med ett trofiskt index pa 11 ar karaktaristisk for mycket nar-
ingsfattiga (ultraoligotrofa) férhallanden och ett taxa med ett trofiskt index pa 100 ar
karaktaristisk for mycket naringsrika (eutrofa) férhallanden.

Frekvens = uppskattad frekvens av indikatorarter i en skala fran 1 - 5 dar 5 ar det hogs-
1a.

Langd
For arter vars kolonier bildar Ianga filament anges filamentlangden (um/I).

Biomassa
Anges i enheten mg/l (1 mg/l motsvarar en biovolym pa 1 mm?/l).
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VF 11. Malaren/Vasterasfjarden, Fullertfjarden
2011-05-19 — .
Lokalkoordinater: 660350 / 154285

Niva: 0-2m m

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. fér miljooverv.
Det. Ingrid Harding

T D1,

SHED4e  RAPPORT
R A CURE) u " i
oS = utfardad av ackrediterat laboratorium

~

Pepie REPORT issued by an Ackreditated Laboratory
1646
ISOVIEC 17025

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter I EG (1-5) um/I celler/| mg/l

CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Oscillatoriales

Limnothrix sp. - MEFFERT E 2 8508 0,025
Planktothrix sp. - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 2 1017 0,027
Nostocales

Anabaena spp. bojd - BORY | 2 100 0,006
Aphanizomenon sp. - MORREN | 2 410 0,007
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 4 422 0,020
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 2 102 0,110
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 4 537 0,931
Cryptomonas sp. (30-40 um) - EHRENBERG | 2 45 0,117
Katablepharis ovalis - SKUJA | 4 300 0,026
Cryptomonadales 3 185 0,049
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Dinobryon sp. - EHRENBERG | 3 52 0,015
Mallomonas caudata - IWANOFF | 1 6,4 0,010
Mallomonas sp. (10-20 pm) - PERTY | 1 6,4 0,003
Synura sp. - EHRENBERG | 3 70 0,034
Chrysophyseae, obestdmda monader (5-10 pum) 3 83 0,018
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 2 1,3 0,0001
Asterionella formosa - HASSALL | 4 136 0,144
Aulacoseira sp. (5-10 um bred) - THWAITES | 4 1983 1,079
Centriska kiselalger (10-20 pm) | 3 102 0,049
Centriska kiselalger (20-30 um) | 2 26 0,087
Diatoma tenuis - AGARDH E 3 6,0 0,012
Fragilaria berolinensis - (LEMMERMANN) LANGE-BERTALOT 3 E 2 8,0 0,005
Fragilaria cf. ulna - (NITSCH) LANGE-BERTALOT 2 3 8,3 0,084
Pennales obestamda (30-50 pm) | 2 19 0,002
Rhizosolenia eriensis - H. L. SMITH | 1 9,5 0,001
Stephanodiscus sp. (>40 pm) - EHRENBERG 2 E 2 1,3 0,042
CHLOROPHYCEAE (grdnalger)

Chlorococcales

Actinastrum hantzschii - LAGERHEIM 2 1 2 16 0,0002
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA | 3 70 0,001
Scenedesmus sp. - MEYEN E 1 26 0,0004
Ulotrichales

Elakatothrix sp. - WILLE | 1 6,4 0,0001
OVRIGA

Chrysochromulina sp. - LACKEY 3 70 0,001
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 2 1351 0,027
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 um) 2 159 0,020

* = raknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
godkéant annat.
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VF 11. Malaren/Vasterasfjarden, Fullerofjarden

2011-07-12 i
Lokalkoordinater: 660350 / 154285 ~ ¥ '””‘c_‘" RAPPORT
Niva: 0-2 m &Y 2 utfardad av ackrediterat laboratorium

zZ
. =
fepire’ REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

1646
ISOAEC 17025

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. fér miljéoverv.
Det. Ingrid Harding

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter I EG (1 -5) pum/I celler/l mg/l

CYANOPHYCEAE (blagronalger)
Chroococcales

Aphanocapsa sp. - NAGELI 1 1894 0,002
Aphanothece bachmannii - KOM:-LEGN. & CRONB. E 1 1000 0,0003
Aphanothece sp. - NAGELI 1

Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN 3 E 3 1487 0,145
Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 E 2 2557 0,300
Microcystis sp. - KUTZING E 3 333 0,004
Snowella sp. - ELINKIN | 1 27 0,001
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 3 1500 0,069
Oscillatoriales

Planktothrix sp. - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 1 77 0,002
Nostocales

Anabaena crassa - (LEMMERMAN) KOM.-LEG. & CRONB. 3 E 2 1389 0,386
Anabaena spp. bdjd - BORY | 4 7104 0,339
Anabaena sp. rak - BORY 2 | 2 1105 0,456
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 4 63995 0,897
Aphanizomenon sp. - MORREN | 3 17996 0,206
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) [ 4 767 0,058
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 3 281 0,210
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 3 384 0,643
Cryptomonas sp. (30-40 pm) - EHRENBERG | 1 6,4 0,017
Katablepharis ovalis - SKUJA | 4 320 0,029
Cryptomonadales 2 58 0,012
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Ceratium furcoides - (LEVANDER) LANGHANS 2 | 2 1,3 0,059
Ceratium hirundinella - (O. F. MULLER) SCHRANK | 2 1,3 0,074
Peridinales (Peridinium sp./Peridiniopsis sp.) 2 13 0,072
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Mallomonas caudata - IWANOFF | 1 0,3 0,001
Uroglena sp. - EHRENBERG | 1 79 0,008
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Asterionella formosa - HASSALL | 2 6,7 0,004
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 1 2 17 0,008
Stephanodiscus cf. neoastraea - HAKANSSON & HICKEL 2 E 4 31 0,670
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - (GRUNOW) KNUDSON | 2 9,3 0,011
CHLOROPHYCEAE (grénalger)

Volvocales

Eudorina sp. - EHRENBERG 1 25 0,002
Chlorococcales

Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 2 13 0,0001
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. o 2 19 0,002
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA I 2 38 0,0002
Pediastrum boryanum - (TURPIN) MENEGHINI * 3 E 1 0,3 0,013
Pediastrum duplex - MEYEN * 3 E 2 0,7 0,005
Scenedesmus sp. - MEYEN E 1 26 0,0005
Treubaria setigera - (ARCHER) G. M. SMITH 1 6,4 0,0004
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium sp. - NITSCH | 1 0,3 0,059
OVRIGA

Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 3 1669 0,024

* = réknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godkéant annat.
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VF 11. Malaren/Vasterasfjarden, Fullertfjarden

2011-08-15
Lokalkoordinater: 660350 / 154285 RAPPORT
Niv&: 0-2 m utfardad av ackrediterat laboratorium

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. for miljédverv.
Det. Ingrid Harding

REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter I EG (1 -5) pum/| celler/l mg/l
CYANOPHYCEAE (blagronalger)
Chroococcales

Chroococcus sp. (5-10 pm) - NAGELI 1 6,3 0,001
Merismopedia sp. - MEYEN 2 307 0,0002
Microcystis flos-aquae - (WITTROCK) KIRCHNER 3 E 3 933 0,025
Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN 3 E 4 3373 0,319
Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 E 2 190 0,020
Microcystis sp. - KUTZING E 3 867 0,033
Snowella sp. - ELINKIN | 1 27 0,001
Woronichinia compacta - (LEMMERMANN) KOMAREK & HINDAK E 2 1918 0,026
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 2 600 0,025
Oscillatoriales

Planktolyngbya brevicellularis - CRONBERG & KOM. 3 E 2 5645 0,018
Romeria sp. - KOCZWARA E 3 997 0,006
Nostocales

Anabaena spp. bojd - BORY | 2 2463 0,083
Anabaena sp. rak - BORY 2 1 2 410 0,202
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 3 16297 0,221
Aphanizomenon sp. - MORREN | 3 12629 0,128
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 4 997 0,066
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 3 185 0,093
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 3 147 0,178
Cryptomonas sp. (30-40 um) - EHRENBERG | 1 3,2 0,011
Katablepharis ovalis - SKUJA | 3 109 0,009
Cryptomonadales 2 64 0,014
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Pedinellales (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 1 6,4 0,001
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 2 6,3 0,0004
Aulacoseira sp. (5-10 pm bred) - THWAITES | 3 578 0,679
Centriska kiselalger (10-20 pm) | 3 89 0,077
Entomoneis sp. - EHRENBERG E 1 0,2 0,001
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 1 1 13 0,003
Fragilaria sp. (inklusive Synedra sp.) - LYNGBYE | 2 53 0,003
Pennales obestdmda (30-50 pm) | 2 26 0,003
Rhizosolenia eriensis - H. L. SMITH | 2 26 0,001
Stephanodiscus binderanus - (KUTZING) KRIEGER 2 E 2 240 0,361
Stephanodiscus cf. neoastraea - HAKANSSON & HICKEL 2 E 4 294 5,700
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - (GRUNOW) KNUDSON | 2 20 0,018
EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)

Euglena sp. - EHRENBERG 3 E 1 0,3 0,005
Trachelomonas sp. (15-20 um) - EHRENBERG 3 E 2 32 0,046
CHLOROPHYCEAE (grénalger)

Volvocales

Eudorina sp. - EHRENBERG 1 102 0,008
Chlorococcales

Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 2 45 0,001
Coelastrum sp. - NAGELI 3 1 2 11 0,001
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. (0] 2 26 0,001
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA | 2 96 0,001
Pediastrum duplex - MEYEN * 3 E 2 2,0 0,002
Scenedesmus sp. - MEYEN E 2 51 0,011
Treubaria triappendiculata - (BERNARD) WILLE 3 1 6,4 0,001
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closteriopsis longissima (LEMMERM.) LEMMERM. E 1 3,2 0,002
Staurastrum sp. - MEYEN | 1 0,3 0,002
Staurodesmus sp. - TEILING | 1 0,3 0,00004
OVRIGA

Chrysochromulina sp. - LACKEY 2 3,8 0,0001
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 pum) 3 38 0,001
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 pm) 2 2,6 0,0004

* = raknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
godkant annat.
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VF 11. Malaren/Vasterasfjarden, Fullertfjarden

2011-10-10 o7
Lokalkoordinater: 6603500 / 1542850 E NEPAc  RAPPORT
- B = g L . .
Niva: 0-2 m e e z utfardad av ackrediterat laboratorium
o

Pepie REPORT issued by an Ackreditated Laboratory
1646
ISOVIEC 17025

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. fér miljgoverv.
Det. Ingrid Harding

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter I EG (1-5) pum/I celler/l mg/l

CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Chroococcales

Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN 3 E 3 1400 0,081
Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 E 2 107 0,008
Microcystis sp. - KUTZING E 3 1640 0,170
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 2 500 0,020
Woronichinia sp. - ELENKIN E 1 126 0,002
Oscillatoriales

Planktolyngbya brevicellularis - CRONBERG & KOM. 3 E 3 25213 0,091
Planktothrix sp. - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 1 770 0,014
Nostocales

Anabaena crassa - (LEMMERMAN) KOM.-LEG. & CRONB. 3 E 1 27 0,007
Anabaena sp. rak - BORY 2 1 1 8,3 0,002
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 3 9667 0,141
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 3 339 0,027
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 3 192 0,149
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 2 58 0,067
Katablepharis ovalis - SKUJA | 2 58 0,005
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Gymnodinium sp. - KOFOID & SWEZY | 1 6,4 0,002
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 2 0,7 0,0004
Aulacoseira granulata - (EHRENBERG) SIMONSEN 2 E 1 2,7 0,021
Aulacoseira sp. (5-10 um bred) - THWAITES | 2 79 0,121
Diatoma tenuis - AGARDH E 1 0,3 0,0004
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 1 1 13 0,003
Fragilaria cf. ulna - (NITSCH) LANGE-BERTALOT 2 1 0,3 0,003
Fragilaria sp. (inklusive Synedra sp.) - LYNGBYE | 1 4,0 0,001
Melosira cf. varians - C. A. AGARDH 1 2,7 0,037
Stephanodiscus binderanus - (KUTZING) KRIEGER 2 E 2 142 0,159
Stephanodiscus cf. neoastraea - HAKANSSON & HICKEL 2 E 4 274 6,010
EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)

Trachelomonas sp. (15-20 um) - EHRENBERG 3 E 1 6,4 0,014
CHLOROPHYCEAE (grénalger)

Chlorococcales

Coelastrum sp. - NAGELI 3 1 1 152 0,016
Lagerheimia genivensis CHODAT 2 E 1 6,4 0,0002
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA | 2 19 0,0002
Oocystis sp. - NAGELI | 1 26 0,007
Pediastrum duplex - MEYEN * 3 E 2 1,7 0,002
Scenedesmus sp. - MEYEN E 2 102 0,002
Tetrastrum staurogeniaeforme - (SCHRODER) LEMMERMANN 2 E 1 26 0,001
Treubaria triappendiculata - (BERNARD) WILLE 3 2 13 0,001
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium acutum var. variabile - (LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 2 1,0 0,0001
OVRIGA

Stelexomonas dichotoma - LACKEY 3 205 0,013
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 3 1590 0,013
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 pm) 2 238 0,036

* = raknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
godkéant annat.
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VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken
2011-05-19 - .

D¢

Lokalkoordinater: 659865 / 154240 M EDAL

e
Niva: 0-2m m S 2
Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. fér miljédverv. Pepire”

Det. Annika Liungman

1646
ISOVEC 17025

RAPPORT
utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd.10° Antal.10°  Biom.
Arter I EG (1 -5) pum/| celler/l mg/l
CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Chroococcales
Aphanocapsa sp. - NAGELI 1
Aphanothece sp. - NAGELI 1
Cyanodictyon sp. - PASCHER 3 2 749 0,0004
Oscillatoriales
Limnothrix sp. - MEFFERT E 3 2757 0,006
Planktothrix spp. - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 2 1258 0,023
Pseudoanabena limnetica - (LEMMERMANN) KOMAREK 2 E 2 1838 0,004
Romeria sp. - KOCZWARA E 1
Nostocales
Anabaena spp. bojd - BORY | 1
Aphanizomenon sp. - MORREN | 1
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)
Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 2 395 0,043
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 2 27 0,009
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 2 245 0,392
Katablepharis ovalis - SKUJA | 2 88 0,007
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)
Gymnodinium cf. fuscum - (EHRENBERG) STEIN 1 0,7 0,007
Gymnodinium sp. (liten, <10 um) - KOFOID & SWEZY -3 1 1 6,8 0,001
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)
Bicosoeca sp. - JAMES-CLARK 1
Dinobryon bavaricum - IMHOF (e} 2 395 0,078
Epipyxis sp. - EHRENBERG 1
Kephyrion sp. - PASCHER 31 1 6,8 0,0001
Mallomonas cf. punctifera - KORSHIKOV | 1
Pedinellales (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 2 75 0,014
Spiniferomonas sp. - TAKAHASHI 201 1 41 0,002
Synura sp. - EHRENBERG | 2 41 0,020
Uroglena sp. - EHRENBERG | 1
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)
Asterionella formosa - HASSALL | 2 44 0,018
Aulacoseira sp. (<5 pm bred) - THWAITES | 2 48 0,023
Aulacoseira sp. (5-10 pm bred) - THWAITES | 3 1140 0,848
Aulacoseira sp. (10-15 pm bred) - THWAITES | 2 238 0,436
Centriska kiselalger (10-20 um) | 2 20 0,016
Centriska kiselalger (>30 um) | 2 6,8 0,223
Diatoma tenuis - AGARDH E 2 20 0,019
Fragilaria cf. ulna - (NITSCH) LANGE-BERTALOT 2 2 3,7 0,021
Melosira sp. - C. A. AGARDH 2 27 0,171
Pennales obestamda (30-50 um) | 1 3,4 0,001
Pennales obestamda (50-100 pm) | 2 14 0,002
Rhizosolenia eriensis - H. L. SMITH | 2 75 0,007
Rhizosolenia longiseta - ZACHARIAS (@] 2 20 0,002
CHLOROPHYCEAE (gronalger)
Chlorococcales
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. (0] 1
Scenedesmus spp. - MEYEN E 2 129 0,002
Ulotrichales
Koliella longiseta - (VISCHER) HINDAK 2 10 0,001
Koliella sp. - HINDAK 2 27 0,0003
OVRIGA
Chrysochromulina parva - LACKEY -2 2 143 0,003
Gyromitus cordiformis - SKUJA 1
Stelexomonas dichotoma - LACKEY 1
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 3 2434 0,056
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 pm) 2 27 0,008

* = raknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag

godkéant annat.
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2011-07-12 R
Lokalkoordinater: 659865 / 154240 > <SEDAC  RAPPORT
g L]
Niv&: 0-2 m i u"\_g_‘iy = utfardad av ackrediterat laboratorium

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. for miljodverv.
Det. Annika Liungman

Pep e’ REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

1646
ISOED 17028

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter | EG (1 -5) pm/I celler/| mag/l
CYANOPHYCEAE (blagronalger)
Chroococcales

Aphanocapsa sp. - NAGELI 1

Aphanothece sp. - NAGELI 1

Merismopedia tenuissima - LEMMERMANN 20| 1 218 0,0001
Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN 3 E 3 900 0,050
Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 E 3 183 0,011
Microcystis spp. - KUTZING 3 E 3 367 0,027
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 3 967 0,042
Oscillatoriales

Romeria sp. - KOCZWARA E 1

Nostocales

Anabaena spp. bojd - BORY | 2 260 0,012
Anabaena sp. nystan (exkl. lemmermannii) - BORY 2 1 2 33 0,004
Anabaena sp. spiral - BORY 3 1 2 157 0,055
Anabaena sp. rak - BORY 2 | 2 93 0,024
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 3 1280 0,016
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 3 987 0,077
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 2 211 0,113
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 2 34 0,051
Katablepharis ovalis - SKUJA | 2 68 0,004
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Ceratium furcoides - (LEVANDER) LANGHANS 2 | 1 0,3 0,011
Ceratium hirundinella - (O. F. MULLER) SCHRANK | 2 2,0 0,107
Gymnodinium sp. (liten, <10 pm) - KOFOID & SWEZY -3 1 2 20 0,004
Peridinium sp. - EHRENBERG | 1

Peridiniopsis penardifomii - (LINDEMANN) BOURRELLY 2 11 0,095
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Bicosoeca sp. - JAMES-CLARK 1

Mallomonas sp. (20-30 um) - PERTY 2 20 0,033
Pedinellales (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 2 61 0,007
Uroglena sp. - EHRENBERG | 1

Chrysophyseae, obestdmda monader (2-5 pm) 2 88 0,006
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 1

Asterionella formosa - HASSALL | 2 12 0,007
Aulacoseira sp. (5-10 um bred) - THWAITES | 2 65 0,029
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 | 3 17 0,004
Rhizosolenia eriensis - H. L. SMITH | 1

Stephanodiscus cf. neoastraea - HAKANSSON & HICKEL 2 E 2 34 0,065
CHLOROPHYCEAE (grdnalger)

Volvocales

Carteria sp. - DIESING E 1

Chlorococcales

Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. (0] 1

Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA | 1

Ulotrichales

Koliella sp. - HINDAK 1

Ovrigt

Chlorophyceae, obestamda kolonibildande klotformiga 1

CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium sp. - NITSCH | 1 0,7 0,001
OVRIGA

Chrysochromulina parva - LACKEY -2 2 252 0,005
Gyromitus cordiformis - SKUJA 1

Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 2 2253 0,046
Ovriga, oidentifierad monad (10-20 um) 2 27 0,014

SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 6

* = rdknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godké&nt annat.
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2011-08-15
Lokalkoordinater: 659865 / 154240 SNEPAe  RAPPORT
Niv&: 0-2 m '3 w\_yw E utfardad av ackrediterat laboratorium

*£p17¥°  REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

b
ISOVIEC 170248

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. for miljoéverv.
Det. Ingrid Harding

SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 6

Frekv. Langd.10° Antal .10° Biom.
Arter I EG (1 -5) um/| celler/l mg/|

CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Chroococcales

Merismopedia sp. - MEYEN 2 153 0,0001
Microcystis flos-aquae - (WITTROCK) KIRCHNER 3 E 2 347 0,019
Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN 3 E 3 1320 0,072
Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 E 1 27 0,002
Microcystis sp. - KUTZING E 2 200 0,005
Snowella sp. - ELINKIN | 1 253 0,002
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 2 260 0,010
Woronichinia sp. - ELENKIN E 3 600 0,008
Oscillatoriales

Oscillatoriales, obestamd 2 3018 0,009
Romeria sp. - KOCZWARA E 2 486 0,002
Nostocales

Anabaena crassa - (LEMMERMAN) KOM.-LEG. & CRONB. 3 E 2 140 0,094
Anabaena spp. bojd - BORY | 2 158 0,013
Anabaena sp. rak - BORY 2 1 2 70 0,071
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 3 6807 0,109
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 4 620 0,035
Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 2 58 0,014
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 3 115 0,149
Katablepharis ovalis - SKUJA | 3 77 0,004
Cryptomonadales 3 70 0,012
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Pedinellales (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 2 13 0,001
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 2 26 0,004
Aulacoseira granulata - (EHRENBERG) SIMONSEN 2 E 2 9,3 0,027
Aulacoseira sp. (5-10 um bred) - THWAITES | 1 19 0,016
Centriska kiselalger (10-20 um) | 2 32 0,036
Diatoma tenuis - AGARDH E 1 0,7 0,001
Fragilaria sp. (inklusive Synedra sp.) - LYNGBYE | 2 11 0,004
Pennales obestamda (30-50 pum) | 2 26 0,001
Rhizosolenia eriensis - H. L. SMITH | 1 6,4 0,0002
Stephanodiscus cf. neoastraea - HAKANSSON & HICKEL 2 E 4 63 1,339
EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)

Euglena sp. - EHRENBERG 3 E 1 0,3 0,013
Trachelomonas sp. (15-20 um) - EHRENBERG 3 E 1 6,4 0,015
CHLOROPHYCEAE (gronalger)

Volvocales

Pandorina morum - (O. F. MULLER) BORY E 2 13 0,004
Chlorococcales

Actinastrum hantzschii - LAGERHEIM 2 1 2 21 0,0001
Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 1 6,4 0,0004
Coelastrum sp. - NAGELI | 1 2,7 0,001
Dimorphococcus lunataus - A. BRAUN 1 E 1 5,3 0,003
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA I 3 83 0,001
Pediastrum duplex - MEYEN * 3 E 2 2,3 0,011
Scenedesmus sp. - MEYEN E 1 26 0,001
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closteriopsis sp. - LEMMERMANN 1 0,3 0,0002
Staurastrum sp. - MEYEN | 1 0,3 0,001
OVRIGA

Aulomonas purdyi - LACKEY 1 6,4 0,0001
Chrysochromulina sp. - LACKEY 2 397 0,009
Gyromitus cordiformis - SKUJA 1 6,3 0,006
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 pm) 3 1272 0,029
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 um) 1 79 0,004

* = raknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
godkant annat.
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VF 16. Malaren/Vasterasfjarden, Blacken

2011-10-10

Lokalkoordinater: 6598650 / 1542400

Niva: 0-2 m

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. fér miljooverv.
Det. Ingrid Harding

DI

SWEDA
AR
el =

Z
-

ISOVIEC 17025

RAPPORT
utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter EG (1 -5) um/I celler/l mg/|
CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Chroococcales
Aphanocapsa sp. - NAGELI 1 511 0,0004
Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN E 3 560 0,057
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 1 100 0,007
Woronichinia sp. - ELENKIN E 2 80 0,002
Oscillatoriales
Planktolyngbya limnetica - (LEMM) KOM.-LEGN. & CRONB. E 2 2242 0,004
Planktothrix sp. - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 2 7350 0,075
Nostocales
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA E 2 1471 0,020
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)
Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 2 102 0,006
Cryptomonas sp. (20-30 pm) - EHRENBERG | 2 38 0,033
Cryptomonas sp. (30-40 um) - EHRENBERG | 2 13 0,013
Katablepharis ovalis - SKUJA | 1 6,4 0,0004
Cryptomonadales 2 51 0,005
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)
Gymnodinium sp. (stor) - KOFOID & SWEZY | 1 0,3 0,002
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)
Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 2 0,3 0,0001
Aulacoseira granulata - (EHRENBERG) SIMONSEN E 1 6,3 0,037
Aulacoseira sp. (5-10 um bred) - THWAITES | 2 76 0,164
Diatoma tenuis - AGARDH E 1 0,3 0,0003
Fragilaria berolinensis - LEMMERMANN) LANGE-BERTALOT E 1 53 0,005
Melosira cf. varians - C. A. AGARDH 1 0,3 0,005
Stephanodiscus cf. neoastraea - HAKANSSON & HICKEL E 4 247 4,922
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - (GRUNOW) KNUDSON | 1 1,3 0,003
EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)
Phacus sp. - DUJARDIN E 1 0,3 0,003
Trachelomonas sp. (15-20 um) - EHRENBERG E 1 6,4 0,020
CHLOROPHYCEAE (grénalger)
Chlorococcales
Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 1 6,4 0,0005
Coelastrum sp. - NAGELI I 1 53 0,0003
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA | 2 19 0,001
Oocystis sp. - NAGELI | 2 51 0,001
Pediastrum duplex - MEYEN E 1 0,3 0,0002
Pediastrum tetras - (EHRENBERG) RALFS E 1 0,3 0,0001
Scenedesmus sp. - MEYEN E 1 26 0,002
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)
Closterium acutum var. variabile - (LEMMERMANN) W. KRIEGER | 2 0,7 0,0001
Closterium sp. - NITSCH | 2 0,7 0,001
OVRIGA
Aulomonas purdyi - LACKEY 2 45 0,001
Gyromitus cordiformis - SKUJA 1 6,4 0,008
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 pm) 2 58 0,001
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 um) 1 6,4 0,001

* = réknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid

laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag

godkéant annat.
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BILAGA 7

Bottenfauna - lokalbeskrivningar och artlistor
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Forklaringar till lokalbeskrivning

Sjo: Enligt SMHI:s sjoregister. Om namnet saknas i namnda register anges namnet fran
topografiska kartan. Annars anges lokalt namn.

Lokalnummer: Lokalens nummer enligt den som beskriver lokalen.

Lokalnamn: Lokalnamn ges av den som beskriver lokalen. Namn pa topografiska kartan
eller ett latt identifierbart objekt pa kartan.

Huvudflodomrade: Enligt SMHI:s numrering (1-118).

Altitud: Lokalens hojd dver havsytan (m). Bedéms sa noggrant maojligt fran topografiska
kartan.

Lan: Lansbeteckning enligt SCB (1-25).

Topografisk karta: Topografiskt kartblad (vanligen skala 1:50 000) som lokalen ar be-
lagen pa enligt Lantmateriverket. Betecknas t.ex. ASEDA 5F SO.

Vattenkoordinater: 12-siffriga koordinater i rikets system (RAK) for sjons utlopp enligt
SMHI:s sjéregister.

Lokalkoordinater: Egen bestamning av koordinater fér provtagningslokalens nedre
grans.

Metodik: Anger den metodik som anvants vid provtagningen, t.ex. SS 028190.
Bottensubstrat

Annan paverkan: Anger om annan vattenkemisk eller fysisk paverkan pa lokalen skett
som beddms paverka biologin direkt eller indirekt, t.ex. via habitatet.

Paverkans styrka anges i en skala 0-3 (enligt nedan). Om ingen paverkan férekommer
anges en nolla pa forsta raden.

Klass 0 = saknas.

Klass 1 = liten.

Klass 2 = mattligt stor.
Klass 3 = stor.

Kategori Typ av pdverkan

Kalkning kalkningspaverkan (KALKN)

Skogsbruk pagaende avverkning (AVVER)
hygge (HYGGE)

réjning och gallring (ROJN)
dikning och markberedning (DIKN)
Torvtakt torvtakt (TORVT)
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Jordbruk och jordbruk (JORDB)
industri vegetationsrensning (VEGRE)
organisk férorening (ORGFO)
industri utslapp (INDUS)
avloppsrecipient (RECIP)
gruvpdverkan (GRUVA)
vagar, bebyggelse etc. (ARTIF)
oljeutslapp (OLJA)
forsurning (FORSU)
Vattenkraft vattenreglering (REGL)
Fiskevard utplantering av fisk (UTPL)
biotopvardsatgarder (BIOTO)
rotenonbehandling (ROTEN)
Fauna Mink (MINK)
Baver (BAVER)
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SWEDA
VF6. Mélaren swoer s RAPPORT
Vastra Holmen Terp e Utfardad av ackrediterat laboratorium
1646 REPORT issued by an Accredited Laboratory
ISOIEC 17025
Vattenomradesuppgifter
Huvudflodomrade: 61 Norrstrom Top. Karta: 11G SO
Lan: 19 Vastmanland Lokalkoordinater: 6606850 / 1542450 (RT90)
Kommun: Vasteras
Provtagningsuppgifter
Datum: 2011-10-10 Metodik: SS 028190
Provtagare: R. Nygard / B. Thiberg Provyta (m?): 0,0202
Organisation: ALcontrol AB Antal prov: 5
Syfte: recipientkontroll Kemiprov (j/n): ja
Lokaluppgifter
Provdjup: 16,5 m Grumlighet: grumligt
Ytvattentemperatur: 12 °C Vattenfarg: fargat
Siktdjup: 1,2m Trofiniva: mesotrof
Bottensubstrat
Dy: nej Myrmalm: nej
Gyttja: ja Rotad bottenvegetation: nej
Lera: nej Svavelvéte: nej
Sand: nej Sedimentfarg: ljusgré/brun
Paverkan Typ: Styrka:
A Fartygsled maittlig
B: - saknas
C: - -
Ovrigt
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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SWEDA
VF12. Mélaren swoer s RAPPORT
Froholmen Terp e Utfardad av ackrediterat laboratorium
1646 REPORT issued by an Accredited Laboratory
ISOIEC 17025

Vattenomradesuppgifter
Huvudflodomrade: 61 Norrstrom Top. Karta: 11G SO
Lan: 19 Vastmanland Lokalkoordinater: 6601150 / 1548900 (RT90)
Kommun: Vasteras
Provtagningsuppgifter
Datum: 2011-10-10 Metodik: SS 0281 90
Provtagare: R. Nygard / B. Thiberg Provyta (m?): 0,0202
Organisation: ALcontrol AB Antal prov: 5
Syfte: recipientkontroll Kemiprov (j/n): nej
Lokaluppgifter
Provdjup: 14,5 m Grumlighet: grumligt
Ytvattentemperatur: 10,7 °C Vattenfarg: fargat
Siktdjup: 1,6 m Trofiniva: mesotrof
Bottensubstrat
Dy: nej Myrmalm: nej
Gyttja: ja Rotad bottenvegetation: nej
Lera: nej Svavelvéte: nej
Sand: nej Sedimentfarg: ljusgré/brun
Paverkan Typ: Styrka:

A - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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SWEDA
VF16. Mélaren swoer s RAPPORT
Blacken Terp e Utfardad av ackrediterat laboratorium
1646 REPORT issued by an Accredited Laboratory
ISOIEC 17025

Vattenomradesuppgifter
Huvudflodomrade: 61 Norrstrom Top. Karta: 10G NO
Lan: 19 Vastmanland Lokalkoordinater: 6598650 / 1542400 (RT90)
Kommun: Vasteras
Provtagningsuppgifter
Datum: 2011-10-10 Metodik: SS 0281 90
Provtagare: R. Nygard / B. Thiberg Provyta (m?): 0,0202
Organisation: ALcontrol AB Antal prov: 5
Syfte: recipientkontroll Kemiprov (j/n): nej
Lokaluppgifter
Provdjup: 17m Grumlighet: grumligt
Ytvattentemperatur: 12,6 °C Vattenfarg: fargat
Siktdjup: 1,5m Trofiniva: mesotrof
Bottensubstrat
Dy: nej Myrmalm: nej
Gyttja: ja Rotad bottenvegetation: nej
Lera: nej Svavelvéte: nej
Sand: nej Sedimentfarg: ljusgré/brun
Paverkan Typ: Styrka:

A - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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Forklaring till artlistor — sjoars profundal och sublito-
ral

Det. = Ansvarig for artbestamning.

Antal individer per prov (0,0202 m?) av de funna arterna/taxa samt deras syrekanslighet,
funktionella tillhérighet och ekologiska grupp. Vid massférekomster av enskilda taxa kan
en uppskattning av tatheten fér dessa ha gjorts i ett eller flera av delproven.

Matosakerhet for individtathet = 10 %.

Syrekanslighet (Sy):

0 — taxa vars kanslighet ar okand

1 — taxa som dar taligt mot laga syrehalter
2 — taxa som ar mattligt kansligt

3 — taxa som ar mycket kansligt

Funktionell grupp (Fg):
0 -¢j kand

1 —filtrerare

2 — detritusatare

3 — predatorer

4 — skrapare

5 — sdnderdelare

Ekologisk grupp, kanslighet for eutrofiering’ (Eg):

0 — taxa vars kanslighet ar okand

1 —taxa som gynnas av kraftig eutrofiering

2 —taxa som gynnas av mattlig eutrofiering

3 — taxa som kan férekomma i bade eu-, meso- och oligotrofa vatten
4 — taxa som férekommer framst i oligotrofa vatten

5 — taxa som férekommer endast i oligotrofa vatten

Raritetskategori (Rk):

RE — Nationellt utdéd (Regionally Extinct)
CR — Akut Hotad (Critically Endangered)
EN — Starkt Hotad (Endangered)

VU - Séarbar (Vulnerable)

NT — Nara hotad (Near Threatened)

DD — Kuskapsbrist (Data Deficient)

Ov — Lokalt eller regionalt ovanlig

M = medelvarde
% = procentandel
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" Vardet anger till viss del taxonets syrekrav och kan ibland vara missvisande som trofiindikator.

VF6. Malaren, Vastra Holmen

. : oW E 040
2011-10-10 X: 6606850 y: 1542450 Srage o RAPPORT
Det. Anders Bostrém, Medins Biologi AB ﬁaﬁm_r\.;? utfardad av ackrediterat laboratorium
Metod: SS 02 81 90 + NV:s handbok for miljgévervakning o REPORT issued by an Accredited Laboratory
ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg Rk 1 2 3 4 5 M %
OLIGOCHAETA, faborstmaskar
Arcteonais lomondi - (Martin, 1907) 2 20 2 0,4 0,7
Dero digitata - (Muller, 1773) 2 2 2 1 2 1 0,8 1,4
Limnodrilus claparedeanus - Ratzel, 1868 1 2 2 1 1 1 1 0,8 14
Limnodrilus hoffmeisteri - Claparéde, 1862 1 2 1 1 3 0,8 1,4
Limnodrilus sp. 1 2 1 12 6 10 12 4 8,8 15,5
Tubificidae (med harborst) 0 20 1 0,2 0,4
Tubificidae (utan harborst) 0 20 2 1 2 1,0 1,8
ACARI, sotvattenskvalster
Acari 0 30 1 1 1 0,6 11
DIPTERA, tvavingar
Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830) 1 3 1 28 15 28 23 30 248 438
Chironomus sp. (anthracinus-typ) 1 2 2 1 0,2 0,4
Chironomus sp. (plumosus-typ) 1 2 1 4 1 2 5 3 3,0 5,3
Chironomus sp. 1 2 0 1 1 1 0,6 1,1
Procladius sp. 1 3 0 24 3 15 15 16 146 258
SUMMA (antal individer): 72 26 62 65 58 56,6 100
SUMMA (antal taxa): 6 4 8 7 6 6,2

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.

VF12. Malaren, Froholmen

. : oW E 040
2011-10-10 X: 6601150 y: 1548900 é“‘:‘.“—-‘ o RAPPORT
Det. Anders Bostrom, Medins Biologi AB ﬁaﬁm_r\.;? utfardad_ av ackrediterat _Iaboratorium
Metod: SS 02 81 90 + NV:s handbok for miljsévervakning sonit L OR T iestied by an Accredited Laboratory
ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg Rk 1 2 3 4 5 M %

OLIGOCHAETA, faborstmaskar

Arcteonais lomondi - (Martin, 1907) 2 20 2 4 1 1,4 2,6
Dero digitata - (Muller, 1773) 2 2 2 1 0,2 0,4
Limnodrilus hoffmeisteri - Claparéde, 1862 1 2 1 2 1 2 1 1 1,4 2,6
Limnodrilus sp. 1 2 1 10 41 16 23 22 22,4 40,9
Tubificidae (med harborst) 0 20 2 1 1 1 1,0 1,8
Tubificidae (utan harborst) 0 20 7 3 6 5 4.2 7,7

ACARI, sotvattenskvalster

Acari 0 3 0 1 0,2 0,4
DIPTERA, tvavingar

Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830) 1 3 1 8 6 12 11 11 96 17,5
Chironomus sp. (anthracinus-typ) 1 2 2 2 3 1 1,2 2,2
Chironomus sp. (plumosus-typ) 1 2 1 2 2 0,8 1,5
Chironomus sp. 1 2 0 1 0,2 0,4
Cryptochironomus sp. 2 3 0 1 1 1 0,6 1,1
Procladius sp. 1 3 0 15 10 10 11 12 116 21,2
SUMMA (antal individer): 38 69 50 61 56 54,8 100
SUMMA (antal taxa): 5 5 7 9 7 6,6

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.

128



a AlLcontrol Laboratories

SVARTAN - VASTERASFJARDEN 2011 - Bilaga 7

VF16. Malaren, Blacken

2011-10-10 X: 6598650 y: 1542400

Det. Anders Bostrom, Medins Biologi AB

woe's RAPPORT
7ep,ce¢  UtfArdad av ackrediterat laboratorium

Metod: SS 02 81 90 + NV:s handbok for miljoévervakning o REPORT issued by an Accredited Laboratory
ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg Rk 1 2 3 4 5 M %

NEMATA, rundmaskar

Nemata 0 0 O 3 5 1,6 3,3
OLIGOCHAETA, faborstmaskar

Limnodrilus hoffmeisteri - Claparéde, 1862 1 2 1 5 1 1 1 1,6 3,3

Limnodrilus sp. 1 2 1 15 5 5 11 7 8,6 17,6

Potamothrix hammoniensis - (Michaelsen, 1901) 1 2 2 3 1 2 1 14 29

Tubifex tubifex - (Muller, 1774) 1 2 1 1 0,2 0,4

Tubificidae (med harborst) 0 2 0 8 2 7 5 1 4,6 9,4
AMPHIPODA, marlkréaftor

Monoporeia affinis - (Lindstrém, 1855) 3 2 4 1 1 0,4 0,8
DIPTERA, tvavingar

Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830) 1 3 1 17 18 12 10 11 136 27,9

Chironomus sp. (anthracinus-typ) 1 2 2 9 8 5 11 14 9,4 19,3

Chironomus sp. (plumosus-typ) 1 2 1 2 3 3 1 2 2,2 4,5

Chironomus sp. 1 2 0 2 1 0,6 1,2

Cryptochironomus sp. 2 3 0 1 4 1,0 2,0

Procladius sp. 1 3 0 7 2 2 4 3 3,6 7,4

SUMMA (antal individer): 66 41 42 48 47 48,8 100

SUMMA (antal taxa):

6 7 8 8 8 7.4

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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Vi ar med i hela kedjan - fran planering till atgéard

- Det hdr gor vi: h
Utformar Genomfor
- Egenkontrollprogram - Provtagningar av vatten och sediment
- Provtagningsprogram - Kallsparningsprovtagningar i avloppssystem
- Larmgranser - Lokalisering av lampliga provtagningspunkter
- Aktionsgranser - Kemiska ,mikrobiologiska och biologiska analyser

- Analys av analysdata, sammanstallningar, trendanalyser

—

Foreslar atgarder
- Férandringar i kontrollprogram

- Férandring av provpunkter
- Forandring av analysomfattning /\
- Férandring av processkontroll

Bollplank

- Tillstandprévningar/ansdkningar
- Myndighetskontakter
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