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Forord

Miljoovervakning ar langsiktigt &terkommande systematiska undersokningar som
ger information om forandringar i miljotillstandet. Miljoovervakning ar en
integrerad del och en férutsattning for det svenska miljéarbetet. Den regionala
miljédvervakningen i Vasternorrland finns dokumenterat i ett Iansprogram och
omfattar totalt nio olika programomraden (Olofsson 2009). Ett av dessa nio
programomraden ar Programomrade Sétvatten som innehaller ett flertal
delprogram som foljer upp lanets miljotillstand i saval rinnande vatten som sjoar.

Aktuellt delprogram fér denna utvardering ar Referenssjoar och
referensvattendrag, vattenkemi, Y10, som syftar till att folja upp ett antal
representativa sotvattensmiljoers vattenkemiska forandringar dver tid. Den
vattenkemiska dvervakningen &r ett viktigt komplement till 6vrig miljédvervakning
i sotvattensmiljon och kontinuerliga utvéarderingar av datat ar centralt. Denna
utvardering omfattar vattenkemiska provtagningar dver tre decennier.

Utvarderingen &r finansierad av den regionala miljodvervakningen och ar utférd av
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vatten och miljo, Uppsala.

Frans Olofsson
Enheten for miljoéanalys och viltforvaltning
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1. Sammanfattning

Resultat fran tre decenniers miljoévervakning av vattenkemi i 10 sjoar och 13
vattendrag i Vasternorrland har utvarderats. Utvarderingen omfattar
beskrivningen av tillstdndet utifrdn de senaste tre aren och en trendanalys pa
tidsserierna. Vattenforekomsterna har ocksa klassats med avseende pa ekologisk
status enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Resultaten visar generellt pa hog eller god ekologisk status utifran vattenkemin for
samtliga sjoar och vattendrag som ingick i studien med undantag for Véastersel som
hade en halt av Totalfosfor som var mer &n det dubbla referensvardet enligt
beddmningsgrunder.

Ingen av sjoarna eller vattendragen klassades som forsurade enligt
bedomningsgrunder, men Viksbacken klassas som forsurningspaverkad genom en
expertbeddmning mot bakgrund av héga halter oorganiskt aluminium och att
vattendraget beddms varit forsurat 1980 enligt beddmningsgrunder. Trenderna i
surhetsrelaterade parametrar avspeglar delvis det minskande férsurningstrycket,
men att forandringarna under perioden ar sa sma att de troligen inte lett till
forandringar i artsammansattningen. De storsta statistiskt signifikanta pH-
okningarna ar kring 0,2 enheter pa 22 ar.

Ingen av sjoarna klassades som 6vergodda utifran fosforhalten och bara ett
vattendrag, Vastersel, klassade som 6vergdott enligt bedomningsgrunder.
Medelhalten av tot-P var 45 ug/I jamfért med referensvérdet 12 pg/I.

S. Bergsjon hade ett siktdjup som var strax under halften av det berédknade
referensvardet och far darfor bara mattlig status. De dvriga sjdarna uppnar hig
eller god status med avseende pa siktdjup.

I fyra sjoar med metallanalyser var halterna langt under gransvardena for Cd, Pb,
Ni och Cr. For Cu och Zn daremot lag halterna nara eller pa gransvarden satta av
Naturvardsverket och for Zn i Valasjon till och med 6ver. | vattendragen var
halterna langt under gransvardena med undantag for Vastersel dar medelvardet for
Zn lag nara gransvardet. Man kan inte utesluta att de hoga halterna ar naturliga
och t. ex. beror pa lokal variation i berggrunden.
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2. Inledning

Den nationella och regionala miljoévervakningen i sotvatten har som syfte att
beskriva tillstand och storskaliga forandringar i representativa sjoar och vattendrag
som inte ar paverkade av punktutslapp och intensiv markanvandning. Langa
tidsserier har sarskilt stort varde for att folja upp effekter av klimatférandringar
och langvaga transporterade fororeningar. De utgor ocksa viktiga referenser till
andra mer paverkade stationer for att skilja lokal mansklig paverkan fran den
naturliga variationen och mer storskaliga forandringar.

Miljodvervakningen av sjoar och vattendrag i Vasternorrland har omfattat
provtagning och vattenkemisk analys i ett antal sjoar sedan bérjan av 1980-talet
och i ett antal vattendrag sedan 1997. Analyserna har genomférts av Institutionen
for vatten och milj6 (f.d. Miljoanalys) pa SLU. Lansstyrelsen i Vasternorrland har
gett forfattarna i uppdrag att géra en utvardering av dessa data. Samtliga
analysdata finns tillgangliga for nedladdning via

internet http://www.slu.se/vatten-miljo. Denna rapport innehaller darfor ingen
fullstandig sammanstéllning av alla analysresultat utan istéllet ett urval av de
parametrar och tidsperioder som bedémts som mest intressanta for olika
fragestéllningar.

Utvarderingen omfattar sammanstéllningar av medelhalter och trender samt
klassning av ekologisk status enligt Naturvardverket bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 2007). Fokus pa rapporten ar dagens tillstdnd och de trender
som lett fram till detta. Eftersom denna utvéardering bara omfattar
fysikalisk/kemiska kvalitetsfaktorer har inte en fullstdndig klassning av ekologisk
status gjorts eftersom en sddan forutsatter biologiska data. Istallet presenteras de
enskilda statusklassningarna var for sig. Uppdraget omfattar enbart analys av
matdata och ndgon paverkansanalys har inte gjorts. Rapporten ska darfor ses som
ett underlag for en mer omfattande analys av miljotillstandet baserat dven pa
paverkansanalys och kdannedom om lokala forhallanden.

3. Stationsunderlaget

Utvarderingen omfattar fysikalisk kemiska parametrar fran 10 sjoar och 13
vattendrag inom den nationella och regionala miljédvervakningen i
Vasternorrlands lan (figurerna 1 och 2 samt tabellerna 1 och 2). Bade sjoarna och
vattendragen ar utvalda for att vara relativt opaverkade av punktkéllor och intensiv
markanvandning och representerar darmed lanets minst paverkade vatten. De
flesta stationerna paverkas bara av skogsbruk och luftdeposition.

Provtagningsfrekvenser i sjdarna har varierat nagot genom aren men generellt har
alla sjoar utom Remmarsjon provtagits 4 ganger per ar (vinter, var, sensommar och
host) medan Remmarsjon provtagits 7 till 8 ganger per &r med manadsvisa prover
mellan februari och oktober.

I Remmarsjon har prover tagits vid ytan och botten samt pa 5m djup. | 6vriga sjoar
har endast ytprov tagits. Ytprovet togs i regel vid 0,5 meters djup, men i en del
sjoar togs provet vid 2 meters djup i bérjan av perioden. Bytet av provtagningsdjup
beddms inte ha paverkat resultaten.

Vattendragen har under stdrre delen av perioden provtagits antingen 6 eller 12
ganger per ar. Vattendrag markerade med * har fortitad provtagning under
varflod.


http://www.slu.se/vatten-miljo
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Figur 1. Sjoéar inom nationell och regional miljé6évervakning i Vasternorrlands lan.

Tabell 1. Stationslista for sjdar inom nationell och regional miljédvervakning i
Vésternorrlands lan.

Namn SMHI-id Tidsperiod
Betarsjon 707027-154763 1983-2011
Gransjon 692866-154650 1984-2011
Hallvattnet" 704955-159090 1983-2011
Lungsjon 703887-152394 1997-2003 samt 2011
Navarn 694291-154626 1983-2011
Remmarsjon® 708619-162132 1983-2011
S. Bergsjon 706041-157858 1984-2011
Storsjoén 693797-159720 1983-2011
V. Rannébodsjon" 691365-156127 1985-2011
Valasjon" 698918-158665 1983-2011

" Avser station inom den nationella miljoévervakningen



Sida 10 av 72

TeckenlGrhlarng
¥ Prostagna vatandrag

Figur 2. Vattendrag inom nationell och regional miljédvervakning i Vasternorrlands lan.

Tabell 2. Stationslista for vattendrag inom nationell och regional miljéévervakning i
Vasternorrlands lan.

Namn Prover per ar Koordinater Tidsperiod
Hornsjobacken 12 697145 157980 1997-2011
Juén 6 691577 148870 2009-2011
Klappsjobacken 6 706580 156068 1997-2011
Kniptjarnsbacken 6 694150 147630 1997-2011
Kvarn&n*" 12* 703626 153615 1997-2011
Karmsjobacken" 8 708485 154920 1997-2011
Lin&n 6 690765 155906 1997-2011
Malman 6 699100 156210 1997-2011
Navaran 6 694466 154745 1997-2011
Stormyrbacken*" 12* 690530 152405 1988-2011
Viksbacken 6 699970 163455 1997-2011
Viskansbacken*" 12* 692688 153260 1997-2011
vastersel" 12 703847 162474 1985-2011

* anger fortatat provtagning under varfloden
N Avser station inom den nationella miljoéévervakningen
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4. Metoder

De vattenkemiska variablerna omfatta ett stort antal variabler som ingar i den
nationella miljodvervakningen. Syrgasanalyser har endast gjorts i Remmarsjon.
Samtliga analyser ar utforda pa det ackrediterade vattenkemiska laboratoriet pa
Institutionen foér vatten och miljo, SLU. Analyserna foljer internationella
standardmetoder och finns beskrivna pa institutionens hemsida. Alla radata finns
tillgangliga pa hemsidan. Under 2012 kommer dessa data att flyttas 6ver till SLU:s
dataplattform inom ramen for datavardskapet fér sjdar och vattendrag.

Forutom de analyserade variablerna redovisas &ven de berédknade variablerna ANC
(Acid Neutralizing Capacity) och Ali (oorganiskt aluminium) enligt formlerna:

ANC = (Ca + Mg + Na + K) — (S04 + Cl + NOs3) ekv 1
dar alla enheter ar i mekv/I.

Ali = Exp(4.04 --0.88 pH + 0.0042 F + 0.100*Al/TOC -- 0.0045*(Al/TOC --
9.8)2 (ekv 2)

med Al och Ali i umol/1 samt F och TOC i mg/1 (Kéhler, 2011).
Ali réknas sedan om till ug/l genom att multiplicera med molvikten 27 g/mol.

Genomsnittliga halter redovisas da inte annat anges som medianhalter for
perioden 2009-2011 for att ge en beskrivning av dagens tillstdnd. Medianvarden
anvandes for att de visar det vanligaste vardet och inte paverkas av enstaka
extrema varden. Som spridningsmatt redovisas max och min-varden. Valet av min
och maxvéarde som spridningsmatt &r problematiskt pa flera satt. Dels finns det en
risk att vardena utgors av enstaka felaktiga varden. Det kan ocksa ge en felaktig
bild av att det avspeglar den extremaste situationen i vattnet, samtidigt som det
inte ar troligt att provtagningen lyckat fanga den allra véarsta situationen. Med den
reservationen har vi anda valt min och max-varden da vi tror att det har storst
intresse for lasaren.

For surhetsparametrarna beraknades trender for 22-arsperioden 1990 — 2011 i
sjéarna. Tidsperioden valdes for att avspegla forandringen efter 1990 da
depositionen minskade drastiskt. Tiden fore 1990 uteslots ur trendanalysen
eftersom manga tidsserier annars hade blivit icke-monotona d.v.s. innehallet
perioder av bade 6kande och minskande trender vilket gor ett trendtest ogiltigt. For
vattendragen paborjades tidsserierna i de flesta fall 1997 och trendanalysen gjordes
darfor for 15-arsperioden 1997 — 2011 for alla vattendragen for att f& ett enhetligt
resultat med samma tidsperiod for alla vattendrag. For tot-P gjordes analysen for
perioden 1997-2011 for bade sjoar och vattendrag for att slippa paverkan av de
analysfel som férekom under bdrjan av 1990-talet fram till juli 1996 (Sonesten och
Engblom, 2001). For trendanalysen rensades data fran den fortatade
provtagningen under varfloden som genomfors i vissa vattendrag for att kunna
genomfora den statistiska analysen. Trendanalysen gjordes med sé kallade icke
parametriska tester for att kunna anvandas pa data dar trenderna inte
nédvandigtvis ar linjara och dar residualerna inte &r normalférdelade. Storleken pa
trenderna berédknade med sasongsvis Theils slope (Helsel och Hirsch, 1992) och for
den statistiska signifikansen pa trenderna anvandes metoden Seasonal-Kendall
(Hirsch och Slack, 1984) som tar hansyn till det sdsongsvisa monstret i data.
Berékningarna gjordes med ett Excel-macro.

Bedomning av ekologisk status har utférts enligt Naturvardverket
beddémningsgrunder (Naturvardsverket, 2007). For att kunna gora en fullstandig
bedomning kravs bade biologiska och kemiska data. D& den biologiska delen
saknas i detta material har endast en bedomning utifran kemisk-fysikaliska
kvalitetsfaktorer gjorts. Bedomning har gjorts baserat pa data fran ar 2009-2011.
For Lungsjon saknas dock data fran 2009 och 2010 sa dar baseras bedémningen
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endast pa 2011 ars resultat. Det saknas ocksa siktdjupsdata for Lungsjon 2011
varfor endast férsurnings- och narsaltsstatus har kunnat beréknas.

5. Stationsvisa beskrivningar

I foljande avsnitt redovisas sammanfattningar av resultaten fran varje enskild
station. Stationerna redovisas i bokstavsordning med sjdarna forst och sedan
vattendragen. Kartbilder fran sjoarna ar fran VISS vattenarkivet
(http://www.viss.Ist.se/) och bilderna 6ver vattendragens avrinningsomraden ar
framtagna med GIS och digitala kartdatabaser. Beskrivningarna omfattar
klassningar av ekologisk status baserat pa de vattenkemiska matningarna enligt
bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 2007). Vidare redovisas medianhalter for
de fysikalisk-kemiska parametrarna fér perioden 2009-2011 for att beskriva det
nuvarande tillstandet. Metaller har bara analyserats i ett urval av stationerna sa de
redovisas endast i metallavsnittet. Slutligen presenteras statistiskt signifikanta
trender for ett urval av de vattenkemiska parametrarna samt tidsseriediagram for
parametrar med signifikanta trender.



http://www.viss.lst.se/
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Betarsjon

Kommun: Sollefted
SMHI-id: 707027-154763

Medeldjup: 9,8 m
Maxdjup: 43,2m
Sjoyta: 34,1 km2

Ekologisk status:

Totalfosfor ~ Hog
Siktdjup Hog
Forsurning  Hog

Betarsjons ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hog.
Forsurningspéverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICbibliotek &r 0,04

enheter.

I tabell 3 presenteras alla analyserade parametrar med medianvéardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,63, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,43
och uppméttes bade 16 maj 2001 och 12 februari 2007.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. For
baskatjoner (BC), ANC, alkalinitet och pH kan man se svagt 6kande trender (tabell 4 och figur

3).

Tabell 3. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

min-

Parameter Median max Parameter Median min-max
Siktdjup m 3,60 2,746 pH 6,87 6,63-7,08
Kfyll mg/m3 1,9 0,343 Alkalinitet mekv/I 0,152 0,132-0,175
Abs. F 420nm/5cm 0,088 0,063-0,15 S04 mekv/I 0,032 0,029-0,037
TOC mg/I 8,1 74108 Cl mekv/I 0,024 ,023-0,027
Turb FNU 0,55 0,52-0,56 F mg/I 0,180 0,160-0,210
Kond mS/m 2,73 264313 Ca mekv/I 0,143 0,131-0,161
NH4-N pg/1 10 3-14 Mg mekv/I 0,071 0,061-0,082
NO2+NO3-N ug/l 38 160 Na mekv/I 0,055 0,051-0,064
Tot-N pg/l 256 231-329 K mekv/I 0,011 0,008-0,014
PO4-P ug/l 2 14 Fe ug/l 140 90-620
Tot-P pg/I 5 47 Mn pg/1 7,1 1,733

Si mg/I 2,6 1335 Al pg/1 52 33120

Tabell 4. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 22 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
SO4 mekv/I -0,019%**
BC mekv/I 0,036***
ANC mekv/I 0,056***
Alka mekv/I 0,029%**
pH 0,16**
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Figur 3. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Gransjon

Kommun: Sundsvall
SMHI-id: 692866-154650
Medeldjup: 7m

Maxdjup: 20m

Sjoyta: 0,4 km2

Ekologisk status:

Totalfosfor  Hog
Siktdjup Hog
Forsurning  Hog

Gransjons status ar hog. Forsurningspaverkan ar férsumbar och ApH for den matchade sjon i

MAGI Cyibiiotek ar 0,06 enheter.

I tabell 5 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren. Det
lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,52, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,27 och

uppmattes 23 oktober 2001.

Trendanalys visar statistiskt signifikanta trender, minskande fér SO4 och 6kande fér ANC och
TOC 1990 — 2011 (tabell 6 och figur 4). TOC-6kningen beror framst pa hoga halter under de

sista fem aren.

Tabell 5. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
Siktdjup m 3,1 2434 pH 6,62 6,52-7,06
Kfyll mg/m3 1,8 0,243 Alkalinitet mekv/I 0,136 0,117-0,155
Abs. F 420nm/5cm 0,147 o,107-0,178 S04 mekv/I 0,048 0,046-0,059
TOC mg/I 11,7 10,3-14 Cl mekv/I 0,039 0,033-0,043
Turb FNU 0,82 0,81-0,84 F mg/I 0,070 0,060-0,080
Kond mS/m 3,16 2,92-3.39 Ca mekv/I 0,167 0,143-0,179
NH4-N ug/l 7 419 Mg mekv/I 0,087 0,080-0,099
NO2+NO3-N ug/l 61 1112 Na mekv/I 0,065 0,060-0,076
Tot-N pg/l 390 312-450 K mekv/I 0,009 0,007-0,011
PO4-p ug/l 3 25 Fe ug/l 195 95310
Tot-P ug/I 8 s5.10 Mn ug/I 13,9 3,650

Si mg/I 3,6 2040 Al pg/I 169,5 110-270

Tabell 6. Trender i forsurningsparametrar. Férandring under de senaste 22 aren. Signifikansnivaer fran
test med Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,044%*
ANC mekv/I 0,029**
TOC mg/I1 2,2*
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Figur 4. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Kommun:
SMHI-id:
Medeldjup:
Maxdjup:
sjoyta:

Ornskoldvik
704955- 159090
12,7m

47 m

6,6 km?2

Ekologisk status:

Totalfosfor
Siktdjup
Forsurning

Hdg
Hog
Hdg

Hallvattnets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hog.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipliotek a5 0,1

enheter.

| tabell 7 presenteras alla analyserade parametrar med medianvérdet for de senaste tre aren. Det
lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,29, men det lagsta pH-vardet fér hela tidsserien var 6,08 och

uppmattes 26 maj 1988.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. For BC,
ANC, TOC, alkalinitet och pH kan man se svagt 6kande trender (tabell 8 och figur 5).

Tabell 7. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median

Parameter

Median

Parameter

Median

min-max min-max min-max

Siktdjup m 2,6 2135 pH 6,53 6,206,8 Cu pg/I 0,5 0,406
Alkalinitet

KfyII mg/m3 1,5 0,3-3,3 mekv/I| 0,070 0,065-0,079 n ug/l 2,7 1,4-4
Abs. F 420nm/5cm 0,146 0,13-0,181 S04 mekv/I 0,034 0,031-0,039 Cd pg/l 0,015 0,015-0,015
TOC mg/I 9,8 9,111 Cl mekv/I 0,020 0,019-0,023 Pb pg/I 0,05 0,03-0,07
Turb FNU 0,40 0,2-0,59 F mg/I 0,070 o0,07-0,08 Cr pg/I1 0,395 o¢,28-0,51
Kond mS/m 2,00 1,89-2,32 Ca mekv/I 0,102 0,093-0,115 Ni pg/I 0,505 0,41-0,6
NH4-N pg/1 10 3-19 Mg mekv/I 0,043 0,039-0,048 Co ug/I 0,035 0,03-0,04
NO2+NO3-N ug/l 55 274 Na mekv/I 0,052 0,048-0,06 As ug/l 0,225 0,22-0,23
Tot-N pg/l 294 234-362 K mekv/I 0,009 0,008-0,01 \Y ug/l 0,14 0,12-0,16
PO4-P g/ 2 24 Fe pg/I 130 99-190
Tot-P ug/| 5 48 Mn pg/1 3,8 1913
Si mg/I 2,7 24328 Al pg/I 145 140-170

Tabell 8. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 22 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet F0|;andr°|ng
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,025**
BC mekv/I 0,016**
ANC mekv/I 0,042%*
TOC mg/I1 2,2%*
Alka mekv/I 0,0091*
pH 0,14*
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Figur 5. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Lungsjon

Kommun: Sollefted
SMHI-id: 703887- 152394
Medeldjup: 6,7m

Maxdjup: 19,8 m

sjoyta: 1,3 km?

Ekologisk status:
Totalfosfor  Hog
Forsurning  Hog

Lungsjons status har endast kunnat bedémas avseende naringsamnen och férsurning da det
saknas data for siktdjup. Likasa har endast 2011 &rs varden ingatt i underlaget for bedémningen
da det inte finns nagra data for de narmaste aren innan. Avseende fosfor gjordes en jamforelse
med perioden 1998-2000 som 4&r sista tredrsperioden det finns tidigare data ifran med 4 prover
per ar. Ingen storre skillnad kunde ses mellan de tvd matserierna. Férsurningspaverkan ar
forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChpibliotek &r 0,01 enheter.

I tabell 9 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for 2011. Det l14gsta pH-
vardet 2011 var 6,83, men det lagsta pH-vardet foér 1997-2003 var 6,71 och uppmattes 26 maj
1999.

Ingen trendanalys har kunnat utféras da det saknas tillrackliga data for detta.

Tabell 9. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
Abs. F 420nm/5cm 0,112 o,077-0,128 Alkalinitet mekv/I 0,318 0,294-0,34
TOC mg/I 9,4 82111 S04 mekv/I 0,031 0,028-0,032
Turb FNU 1,00 0,26-1,1 Cl mekv/I 0,028 0,024-0,028
Kond mS/m 4,39 4,02-4,55 F mg/l 0,125 0,11-0,14
NH4-N ug/l 8 117 Ca mekv/I 0,351 0,313-0,353
NO2+NO3-N ug/l 43 170 Mg mekv/I 0,060 0,053-0,06
Tot-N pg/l 348 307-356 Na mekv/I 0,054 0,049-0,06
PO4-P ug/I 3 24 K mekv/I 0,015 0,014-0,016
Tot-P ug/I 8 s5.10 Fe ug/I 220 130-280

Si mg/I 3,0 2431 Mn ug/I 27,5 15170

pH 7,11 683720 Al pg/I 47 29-63
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- Navarn

Kommun:
SMHI-id:
Medeldjup:
Maxdjup:
Sjoyta:

Sundsvall
694291- 154626
10,8 m

515m

10,2 km?2

Ekologisk status:

Totalfosfor
Siktdjup
Forsurning

Hdog
Hog
Hog

Navarns ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer &r hog.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipliotek ar 0,05

enheter.

I tabell 10 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,79, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,50

och uppmattes 17 maj 2001.

Trendanalys visar men statistiskt signifikant minskande trend for sulfat Fér BC, ANC alkalinitet
och pH kan man se svagt 6kande trender (tabell 11 och figur 6).

Tabell 10. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
Siktdjup m 7,3 588,11 pH 6,97 6,79-7.31
Kfyll mg/m3 1,8 0,433 Alkalinitet mekv/I 0,137 0,129-0,156
Abs. F 420nm/5cm 0,026 0,02-0,032 SO4 mekv/I1 0,051 0,048-0,058
TOC mg/l 4,6 4,1-4,8 Cl mekv/I 0,028 0,026-0,031
Turb FNU 0,41 0,33-0,53 F mg/l 0,070 0,06-0,08
Kond mS/m 2,58 2.49-2.89 Ca mekv/I 0,133 0,124-0,154
NH4-N pg/1 6 219 Mg mekv/I 0,062 0,056-0,068
NO2+NO3-N ug/I 10 130 Na mekv/I 0,048 0,045-0,055
Tot-N pg/I 185 156-206 K mekv/I 0,009 0,009-0,01
PO4-p ug/l 1 10 Fe ug/l 23 13-48
Tot-P pg/I 3 24 Mn pg/1 5,6 o0,97-12

Si mg/l 1,0 0,9-2,3 Al ug/l 16 1225

Tabell 11. Trender i forsurningsparametrar och fosfor matt pa de senaste 22 &ren. Signifikansnivaer
fran test med Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,04***
BC mekv/I 0,013*
ANC mekv/I 0,052
Alka mekv/I 0,026***
pH 0,22%**
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Figur 6. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Remmarsjon

Kommun: Ornskoldsvik
SMHI-id: 708619-162132

Medeldjup: 5m
Maxdjup: 14,4 m
Sjoyta: 1,3 km2

Ekologisk status:

Totalfosfor ~ Hog
Siktdjup God
Forsurning  Hog
Syrgas God

Remmarsjons sammantagna status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god da det
ar den lagst klassade parametern som ar avgorande. Forsurningspaverkan ar forsumbar och
ApH for den matchade sjon i MAGICpipiiotex ar 0,08 enheter.

Trendanalysen visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. Fér ANC
kan 6kande trender pavisas (tabell 12 och figur 9).

I tabell 13 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,04, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,68
och uppméttes 25 maj 1988.

Mangden I6st syre i vattnet ar av stor betydelse for vattenlevande organismers éverlevnad.
Syrgastillstandet varierar framst beroende pa produktionsforhallandena och mangden organiskt
material, inklusive naturlig humus i bruna sjoéar. De samsta syreforhallanden férekommer
normalt i slutet av stagnationsperioderna pa sensommaren och senvintern, dvs. da vattnet inte
varit omblandat pa lange. De syrgasmatningar som ligger till grund for statusbeddémning bor
enligt bedémningsgrunderna goras pa djup som ar representativa for stérre vattenvolymer och
inte enbart for sjons djupaste del. Av detta skél har resultat fran 5m-nivan anvants vid
beddmningen. Status berdknas utifrdn minimivardet under aret. Detta har under de senaste tre
aren aldrig legat under 7 mg/I1 vilket innebar god syrestatus.

Nér det galler syrgashalten i bottenvattnet sa har det aldrig under den tid denna rapport
omfattar varit helt syrefritt pa botten. Vid nagra tillfallen har halter mellan 1 och 3 mg/I
uppmatts men vid flertalet matningar har halten legat 6ver 3 mg/1 vilket ar gransvardet for dalig
status enligt Naturvadsverkets bedomningsgrunder for syrgas i sjoar, (figur 7 och 8).

Tabell 12. Trender i forsurningsparametrar. Férandring under de senaste 22 aren. Signifikansnivaer
fran test med Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet F(‘jiandrjng
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,019%***

ANC mekv/I 0,03**
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Syrgad gl

Fig 7 Syrgashalt i bottenvatten; alla resultat 1989-2011. Den streckade linjen representerar
gransvardet for dalig status enl. Naturvardsverkets bedémningsgrunder

15
12
Syrgas 9 -!- percentil P5
mg/I 6 ‘ percentil P95
— T -Median
3
O T T T 1
Vinter Var Sommar Host

Figur 8. Syrgashalt i bottenvatten; sdsongsvisa medianvarden samt percentilerna P5 och P95 for
perioden 1989-2011.

Tabell 13. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median Parameter Median Parameter

Median

min-max min-max min-max
Siktdjup m 1,9 1,2-2,8 Syrgas mg/l 10,7 8,1-12,6 Al pg/l 190 120-300
Kfyll mg/m3 1,4 015 pH 6,23 6,04-6,61 Cu pg/I 1,3 1,313

Alkalinitet

Abs. F 420nm/5cm 0,198 o,137-0,297 mekv/I 0,070 o0,04-0,111 Zn ug/1 6,1 616,1
TOC mg/l 11,3 9,4-18,5 SO4 mekv/I1 0,024 0,022-0,03 Cd pg/l 0,016 0,016-0,016
Turb FNU 0,95 0,54-1,2 Cl mekv/1 0,020 0,014-0,025 Pb pg/l 0,16 0,16-0,16
Kond mS/m 1,97 1,64-2,39 F mg/l 0,190 0,15-0,22 Cr pg/l 0,24 0,24-0,24
NH4-N pg/l 9 313 Ca mekv/I 0,100 0,075-0,115 Ni pg/l 0,72 0,72-0,72
NO2+NO3-N ug/I 15 1-33 Mg mekv/I 0,045 0,033-0,055 Co ug/I 0,12 0,12-0,12
Tot-N pg/I 286 252-364 Na mekv/I 0,058 0,048-0,073 As ug/I 0,62 0,62-0,62
PO4-P ug/I 3 25 K mekv/I 0,009 0,007-0,012 V ug/l 0,22 0,22-0,22
Tot-P ug/I 10 7.14 Fe ug/I 555 450-360
Si mg/l 3,1 2,7-4,6 Mn pg/l 38,5 12-60
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Figur 9 Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Sodra Bergsjon

Kommun:
SMHI-id:

Medeldjup:
Maxdjup:

Sjoyta:

Ornskoldsvik
706041- 157858

4,8m
12m
0,3 km?

Ekologisk status:

Totalfosfor

Siktdjup

Forsurning

God
God
Hog

Sodra Bergsjons ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICpipiiotek ar 0,14

enheter.

| tabell 14 presenteras alla analyserade parametrar med medianvéardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 5,81, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,63

och uppmattes 22 maj 1997.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. F6r ANC kan

man se en svagt 6kande trend (

tabell 15 och figur 10).

Tabell 14. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median

Parameter

Median

min-max min-max
Siktdjup m 1,3 1219 pH 6,03 5.81-6,42
Kfyll mg/m3 1 0,348 Alkalinitet mekv/I 0,051 0,031-0,104
Abs. F 420nm/5cm 0,324 0,236-0,41 S04 mekv/I 0,018 0,016-0,025
TOC mg/I 16,6 1320 Cl mekv/I 0,020 0,017-0,025
Turb FNU 1,00 0,95-1,1 F mg/l 0,095 0,08-0,11
Kond mS/m 2,02 1,79-2,48 Ca mekv/I 0,106 0,08-0,119
NH4-N ug/l 13 521 Mg mekv/I 0,053 0,041-0,058
NO2+NO3-N ug/l 22 166 Na mekv/I 0,053 0,045-0,065
Tot-N pg/I 435 319-476 K mekv/I 0,009 0,007-0,011
PO4-P ug/I 3 26 Fe pg/I 1300 9s0-1864
Tot-P ug/I 14 1116 Mn ug/I 110,0 60-270
Si mg/I 3,3 2443 Al pg/1 240 156-300

Tabell 15. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 22 aren. Signifikansnivaer fran test med

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**)

och 99.9% (*).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
SO4 mekv/| -0,02%**
ANC mekv/| 0,03*
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Figur 10. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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—r Fn
i, a2 / - s
o . Storsjon
e —'I'.‘ Ao a
A e ".-r"'!
G N = S Kommun: Hérnodsand
i, S St w SMHI-id: 693797- 159720
- i Medeldjup: 5,9 m
sjoyta: 3,1 kmz2
" Ekologisk status:
ma— . Totalfosfor  God
Wanen Siktdjup God
* Forsurning  Hog

]

Storsjons ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICyipiiotek ar 0,06

enheter.

I tabell 16 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,11, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,82
och uppmaéttes 21 februari 2001.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. F6r ANC,
TOC, alkalinitet och pH kan man se 6kande trender (tabell 17 och figur 11).

Tabell 16. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median

Parameter

Median

min-max min-max
Siktdjup m 1,7 1,221 pH 6,60 6,11-7,01
Kfyll mg/m3 3,2 0,132 Alkalinitet mekv/I 0,123 0,00-0,136
Abs. F 420nm/5cm 0,228 0,171-0,313 S04 mekv/I 0,052 0,049-0,068
TOC mg/I 14,5 12,2-19,6 Cl mekv/I 0,237 0,205-0,296
Turb FNU 1,70 1525 F mg/I 0,070 0,06-0,08
Kond mS/m 5,68 4,93-6,44 Ca mekv/I 0,178 0,163-0,208
NH4-N ug/l 15 445 Mg mekv/I 0,080 0,069-0,087
NO2+NO3-N ug/l 58 1-107 Na mekv/I 0,249 0,2-0,311
Tot-N pg/l 447 393-648 K mekv/I 0,016 0,013-0,017
PO4-p ug/l 4 o5 Fe ug/l 505 265-734
Tot-P pg/I 14 1120 Mn ug/1 64,0 25-130
Si mg/I 2,7 0,935 Al pg/I 225 140-356

Tabell 17. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 22 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,065***
ANC mekv/I 0,065**
TOC mg/| 3,59**
Alka mekv/I 0,022*
pH 0,22*
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Figur 11. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pévisas.
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< | Valasjon

Kommun: Kramfors
SMHI-id: 698918-1586650

Medeldjup:  5m
Sjoyta: 2,0 km2

Ekologisk status:

Totalfosfor  Hog
Siktdjup God
Forsurning  Hog

Valasjons ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICpipiiotek ar 0,08
enheter.

I tabell 18 presenteras alla analyserade parametrar med medianvéardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,36, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,02
och uppméttes 21 maj 1985.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. For BC,
ANC, TOC, alkalinitet och pH kan man se svagt 6kande trender (tabell 19 och figur 12).

Tabell 18. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max Parameter Median min-max
Siktdjup m 1,8 16-2,6 pH 6,53 6,36-6,84 Cu pg/l 1,88 o,76-3
Alkalinitet
KfyII mg/m3 1,6 0,2-5,3 mekv/I 0,105 0,082-0,146 n pg/l 11,35 2,7-20
Abs. F 420nm/5cm 0,206 0,15-0,233 S04 mekv/I 0,048 0,041-0,063 Cd ug/l 0,013 0,009-0,017
TOC mg/l 13,3 11-16,4 Cl mekv/I 0,035 0,03-0,048 Pb pg/l 0,18 0,16-0,2
Turb FNU 1,25 0,72-1,7 F mg/I 0,110 o0,09-0,13 Cr pg/I1 0,365 0,35-0,38
Kond mS/m 2,80 2,66-4,03 Ca mekv/I 0,165 o0,136-0,188  Ni pg/I 0,765 0,73-0,8
NH4-N pg/1 11 534 Mg mekv/I 0,058 0,048-0,065 Co g/l 0,153 0,147-0,159
NO2+NO3-N ug/I 62 2-136 Na mekv/I 0,069 o0,061-0,085 As ug/I 0,735 0,65-0,82
Tot-N pg/l 409 286-505 K mekv/I 0,012 0,01-0,017 V pg/l 0,29 0,28-0,3
PO4-P g/ 4 35 Fe pg/I 445 250640
Tot-P pg/I 12 9.16 Mn pg/1 29,0 14-73
Si mg/l 3,0 2,5-4,2 Al ug/l 224 150-300

Tabell 19. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 22 aren. Signifikansnivéer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,031***
BC mekv/I 0,027*
ANC mekv/I 0,058%***
TOC mg/I1 2,07
Alka mekv/I 0,022*

pH 0,19*
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Figur 12. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pévisas.
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Vastra
Rannobodsjon

Kommun: Sundsvall
SMHI-id: 691365-156127

Medeldjup: 6,2m
Maxdjup: 19,5 m
Sjoyta: 0,5 kmz

Ekologisk status:

Totalfosfor  God
Siktdjup God
Forsurning  Hog

Vastra Ranndbodsjons ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipiiotek ar 0,08
enheter.

I tabell 20 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,61, men det lagsta pH-véardet for hela tidsserien var 6,26
och uppméttes 12 maj 1992.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1990 — 2011. F6r ANC och
pH kan man se svagt 6kande trender (tabell 21 och figur 13).

Tabell 20. Medianvarden, min och max for ytvatten, alla parametrar ar 2009-2011

Parameter Median min-max  Parameter Median min-max Parameter Median min-max
Siktdjup m 2,3 1529  PH 6.89 ser7a1  Cumg/l 0.885 o.5052
Alkalinitet

Kfyll mg/m3 6,1 02128  mekv/I 0,278 o,172:0373  Zn pg/I 2,1 1527
Abs. F 420nm/5cm 0,133 0080174 S04 mekv/I 0,062 o,0ss-0076  Cd pg/I 0,006  0,006-0,006
TOC mg/I 9,5 64122  Cl mekv/l 0,039 0,020-0043  Pb g/l 0,09 0,060,12
Turb FNU 1,60 o0,01-2,8 F mg/I 0,085 0,06-0,1 Cr pg/1 0,245 0,22-0,27
Kond mS/m 4,60 333541  Camekv/l 0,285 0,188-0,34 Ni pg/I 1,14 o816
NH4-N pg/1 9 519 Mg mekv/I 0,099 o0,075-0,116 Co pg/I 0,1205 0,076-0,165
NO2+NO3-N pg/I 81 1.156 Na mekv/I 0,079 0,063-0,089  As g/l 0,23 0,220,24
Tot-N pg/I 375 277470 K mekv/I 0,015 o,012.0,008  V pg/I 0,245 o,21-0,28
PO4-P g/ 4 36 Fe pg/I 275 170-610

Tot-P pg/I 13 7.9 Mn pg/I 23,0 16-160

Si mg/I 3,2 1,043 Al pg/I 110 40160

Tabell 21. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 22 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

variabel enhet Foiandromg
pa 22 ar
S04 mekv/I -0,041%**
ANC mekv/I 0,081**

pH 0,21%
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Hornsjobacken

, : Provplatskoordinat: X1579800 Y6971450
e Kommun: Harnosand
' ™ Avrinningsomrade : 40,3km?

W Ekologisk status:
o A s Totalfosfor Hog
L Forsurning Hég

]

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hog.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICyipiiotek ar 0,06
enheter.

| tabell 22 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,53, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,18
och uppméttes 14 november 2000.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011 (tabell 23 och
figur 14).

Tabell 22. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max

pH 6,92 6,53-7,23 NH4-N pg/I 5 113

Kond mS/m 3,35 2,81-3,98 NO2+NO3-N pg/l 50 10-80

Ca mekv/I 0,196 o,158-0,244  Tot-N pg/I 238 175-353

Mg mekv/I| 0,056 0,044-0,069 PO4-P pg/l 3 2-4

Na mekv/I 0,070 0,056-0,08 Tot-P ug/I 5 2.3
Abs. F

K mekv/I 0,011 o0,008-0,015 420nm/5cm 0,125 0,075-0,206

Alkalinitet mekv/I 0,185 o¢,121-0,237 Si mg/l 3,40 343

S04 mekv/I 0,055 0,044-0,065 Turb FNU 0,52 .32

Cl mekv/I 0,038 0,031-0,044 TOC mg/l 7,6 5,6-11,7

F mg/I 0,145 o,11-0,17

Tabell 23. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Foréndring
pa 15ar
S04 mekv/I -0,02%**

Variabel Enhet
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Figur 14 Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Provplatskoordinat:

Kommun:
Avrinningsomrade:

Ekologisk status:
Totalfosfor
Forsurning

X1488700 Y6915770
Ornskoldsvik
130,1 km?2

Hdg
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hog.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICypipiiotek ar 0,02

enheter.

I tabell 24 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren
som Juén ocksa var hela tidsserien. Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,54, som uppméttes 18

april 2011.

Nagon trendanalys har inte kunnat géras da det inte finns tillrackligt underlag for detta.

Tabell 24. Medianvarden, min och max, alla parametrar &r 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
pH 6,88 6,54-7.19 NH4-N pg/1 8 3.3
Kond mS/m 3,09 2,67-3,82 NO2+NO3-N ug/l 45 183
Ca mekv/I 0,168 0,133-0,208 Tot-N pg/I 302 249-344
Mg mekv/I| 0,073 0,062-0,091 PO4-P ug/l 3 1-5

Na mekv/I 0,062 o0,05-0,071  Tot-P pg/I 5 38

K mekv/I 0,012 0,01-0,014 Abs. F 420nm/5cm 0,128 0,087-0,167
Alkalinitet mekv/I 0,183 0,134-0,242 Si mg/I 3,38 2841
S04 mekv/I 0,032 0,029-0,048 Turb FNU 0,79 0,4-0,8
Cl mekv/I 0,032 o0,024-0,039 Fe pg/I 270 189-340
F mg/l 0,100 0,09-0,13 Mn pg/l 18 g3
TOC mg/I 9,3 76114 Al pg/1 71 36-96




Sida 36 av 72

Klappsjobacken

Provplatskoordinat:
Kommun:
Avrinningsomrade:
Ekologisk status:

Totalfosfor
Forsurning

X1560680 Y7065800

Sollefted

89,6 km2

God
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICyipiiotek ar 0,06

enheter.

I tabell 25 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,23, men det lagsta pH-véardet for hela tidsserien var 6,00
och uppméttes 3 maj 1999.

Trendanalys visar statistiskt signifikant minskande trender for sulfat 1997-2011. F6r ANC kan
man se en svagt 6kande trend (tabell 26 och figur 15).

Tabell 25. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
pH 6,53 6,236,711 NH4-N pg/I 9 1:
Kond mS/m 2,43 2-3,06 NO2+NO3-N pg/l 23 2-65
Ca mekv/I 0,146 o,111-0,164  Tot-N pg/I 381 299-477
Mg mekv/I| 0,067 0,054-0,076 PO4-P pg/l 3 3-5
Na mekv/I 0,056 0,049-0,072 Tot-P pg/I 11 957
Abs. F
K mekv/I 0,012 0,008-0,019 420nm/5cm 0,247 0,153-0,289
Alkalinitet mekv/I 0,117 o,083-0,179 Si mg/I 3,13 254
S04 mekv/I 0,022 0,018-0,031 Turb FNU 1,5 0,8-6,5
Cl mekv/I 0,021 o,017-0,026 Fe pg/l 960 650-1500
F mg/I 0,11 0,09-0,15 Mn pg/I 36 18-190
TOC mg/I 14,4 9,0-16,4 Al pg/1 140 6-330

Tabell 26. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet For:andr;mg
pa 15ar
S04 mekv/I -0,015%**
ANC mekv/I 0,024*

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 15 Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Kniptjarnsbacken

Provplatskoordinat:

Kommun:
Avrinningsomréade:

Ekologisk status:
Totalfosfor
Forsurning

X1476300 Y6941500

Ange

16,4 km?2

Hdg
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar Hog.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICypipiiotex ar 0,04

enheter.

I tabell 27 presenteras alla analyserade parametrar med medianvéardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,50, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,37
och uppmattes 25 maj 1997.

Trendanalys visar statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011. For pH,
alkalinitet, baskatjoner och ANC kan man se svagt 6kande trender (tabell 28 och figur 16).

Tabell 27. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter

Median

Parameter

Median

min-max min-max
pH 6,83 650697  NH4-N pg/I 5 518
Kond mS/m 2,43 195307  NO2+NO3-N pg/I 20 146
Ca mekv/I 0,129 o0,003-0,147 Tot-N pg/I 206 164-324
Mg mekv/I 0,071 0,053-0,081 PO4-P pg/I 2 15
Na mekv/I 0,049 0,040,062 TOt-P pg/I 5 33
K mekv/I 0,007 o0,006-0,012 Abs. F 420nm/5cm 0,096 0,067-0,138
Alkalinitet mekv/I 0,155 o¢,097-0,2 Si mg/I 3,05 2,739
S04 mekv/I 0,025 0,019-0,032 Turb FNU 0,51 o0,3-0,0
Cl mekv/I 0,018 o0,016-0,020 Fe pg/I 310 150-370
F mg/I 0,130 0,110,214  Mnpg/I 14 6.37
TOC mg/I 7 5189 Al pg/I 57 36.95

Tabell 28. Trender i forsurningsparametrar méatt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet For:’;\ndromg
pa 15ar
pH 0,13*
Alka mekv/I 0,021**
S04 mekv/I -0,016***
ANC mekv/I 0,040**
BC mekv/I 0,023*

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 16 Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Karmsjobacken

Provplatskoordinat: X1549200 Y7084850
Kommun: Sollefted
Avrinningsomrade: 26,2 km2

Ekologisk status:

Totalfosfor God

Forsurning Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICypipiiotex ar 0,06

enheter.

I tabell 29 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,19, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,02
och uppmattes 6 maj 2001.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011. Fér TOC,
baskatjoner och ANC kan man se svagt 6kande trender (tabell 30 och figur 17). Fér TOC berodde
okningen framst pa hoga halter de sista 2 aren.

Tabell 29. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter

Median

Parameter

Median

min-max min-max
pH 6,62 619697  NH4-N pg/I 8 1.2
Kond mS/m 2,40 194300  NO2+NO3-N pug/I 30 3110
Ca mekv/I 0,134 o,1010,167 Tot-N pg/I 305 237.479
Mg mekv/I 0,063 0,048-0,009 PO4-P pg/I 3 o,
Na mekv/I 0,056 0,047-0,060 TOt-P ug/1 7 531
K mekv/I 0,010 o0,006-0,019 Abs. F 420nm/5cm 0,180 0,109-0,245
Alkalinitet mekv/I 0,120 ¢,053-0,195 Si mg/I 3,48 345
SO4 mekv/I 0,024 o,017-0,03s Turb FNU 0,72 0535
Cl mekv/1 0,023 o0,018-0,027 Fe pg/I 560 320-1700
F mg/I 0,12 o,08-0,15  Mn pg/l 32 14-620
TOC mg/l 11,4 7,9-16,6 Al ug/l 150 g1-350

Tabell 30. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet Forﬁndilng
pa 15ar
S04 mekv/l  -0,012%**
TOC mg/I1 2,53*
ANC mekv/I 0,037***
BC mekv/I 0,027*

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 17. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Kvarnan

Provplatskoordinat: X1536150 Y7036260
Kommun: Sollefted
. Avrinningsomrade: 48,7 km?

Ekologisk status:
Totalfosfor Hog
Forsurning Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hég.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipliotek &r 0,03
enheter.

I tabell 31 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,83, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,58
och uppmattes 13 april 2004.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011 (tabell 32 och
figur 18).

Tabell 31. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
pH 7,41 6,83-7,64 NH4-N ug/I 8 126
Kond mS/m 5,57 3,32-8,69 NO2+NO3-N pg/l 46 3.145
Ca mekv/I 0,473 0,26-0,728 Tot-N pg/I 290 250-414
Mg mekv/I| 0,065 0,041-0,097 PO4-P pg/l 3 1-5

Na mekv/I 0,058 0,042-0,074 Tot-P pg/I 6 326

K mekv/I 0,014 0,008-0,021 Abs. F 420nm/5cm 0,108 0,064-0,22
Alkalinitet mekv/I 0,447 o0,206-0,745  Si mg/I 3,24 2647
S04 mekv/I 0,042 0,028-0,063 Turb FNU 0,76 0-5,6

Cl mekv/I 0,029 o,016-0,038 Fe pg/l 220 110-530
F mg/l 0,130 0,1-0,17 Mn ug/l 27 3170
TOC mg/I 9,1 6,2-16,9 Al pg/1 53 21-200

Tabell 32. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Foréndring
pa 15ar
S04 pg/1 -0,015**

Variabel Enhet
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Figur 18. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pévisas.
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Provplatskoordinat:

Kommun:

Avrinningsomréade:

Ekologisk status:
Totalfosfor
Forsurning

X1559060 Y6907650

Sundsvall

38,0 km?

God
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipiiotek ar 0,07

enheter.

| tabell 33 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,78, men det lagsta pH-véardet for hela tidsserien var 6,48
och uppméttes 30 april 2001.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011. Fér TOC och
ANC kan man se svagt 6kande trender (tabell 34 och figur 19).

Tabell 33. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter

Median

Parameter

Median

min-max min-max
pH 7,13 6,78-7,4 NH4-N pg/l 11 497
Kond mS/m 4,08 349577 NO2+NO3-N ug/I 149 34577
Ca mekv/I 0,253 0,19-0,339 Tot-N ug/l 476 392-921
Mg mekv/I 0,112 o0,086-0,147 PO4-P g/l 6 312
Na mekv/I 0,083 0,071-0,104 Tot-P pg/l 15 10-44
K mekv/I 0,017 0,013-0,023 Abs. F 420nm/5cm 0,176 o0,117-0,241
Alkalinitet mekv/I 0,257 0,164-0,406 Si mg/l 3,82 1,443
S04 mekv/I 0,058 0,042-0,077 Turb FNU 2,6 1181
Cl mekv/1 0,036 0,028-0,047 Fe pg/l 410 320-620
F mg/I 0,080 0,06-0,11 Mn ug/I 39 1988
TOC mg/l 12,1 7,8-15,1 Al pg/l 160 77-420

Tabell 34. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet Forﬁndilng
pa 15ar
S04 mekv/I -0,03**
TOC mg/I1 3*
ANC mekv/I 0,051*

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 19. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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Provplatskoordinat:
Kommun:
Avrinningsomrade:
Ekologisk status:

Totalfosfor
Forsurning

X1562100 Y6991000
Sollefted
89,9 km?2

God
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer &r god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipiiotek ar 0,14

enheter.

I tabell 35 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 5,65, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,19
och uppméttes 11 december 2006.

Trendanalys visar statistiskt signifikant minskande trender for sulfat 1997-2011. For TOC och
ANC kan man se svagt dkande trender (tabell 36 och figur 20).

Tabell 35. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max  Parameter Median  min-max
pH 5,97 565634  NH4-N pg/I 8 331
Kond mS/m 2,15 1,72-2.48 NO2+NO3-N ug/I 29 3.9
Ca mekv/I 0,115 0,082-0,147 Tot-N pg/l 455  392-667
Mg mekv/I 0,047 0,035-0,056 PO4-P g/l 4 o4

Na mekv/I 0,055 0,043-0,0e4 TOt-P pg/I 14 1130

K mekv/I 0,008 0,006-0,017 Abs. F 420nm/5cm 0,446 0,371-0,49
Alkalinitet mekv/I 0,036 o0-0,088 Si mg/I1 3,28 2843
S04 mekv/I 0,023 0,018-0,033 Turb FNU 1,8 0,7-4,7
Cl mekv/I 0,023 0,017-0,029 Fe ug/l 1300 g40-2100
F mg/I 0,100 0,08-0,13 Mn ug/I 65 42-300
TOC mg/l 20,3 17,1-25,5 Al ug/l 270 230-380

Tabell 36. Trender i forsurningsparametrar méatt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet For:’;\ndromg
pa 15ar
S04 mekv/I -0,017***
TOC mg/I1 4,42*
ANC mekv/I 0,035**

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 20. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pévisas.
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Navaran

Provplatskoordinat: X1547450 Y6944660
Kommun: Sundsvall
Avrinningsomrade: 39,2 km2

Ekologisk status:

Totalfosfor Hog

Forsurning Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hég.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipliotek ar 0,05

enheter.

I tabell 37 presenteras alla analyserade parametrar med medianvéardet for de senaste tre aren.
Det l&gsta pH-vardet 2009-2011 var 6,72, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,50
och uppméttes 8 maj 2001.

Trendanalys visar statistiskt signifikant minskande trender for sulfat 1997-2011. For alkalinitet
och ANC kan man se svagt 6kande trender och for totalfosfor en minskande trend (tabell 38 och

figur 21).

Tabell 37. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter

Median

Parameter

Median

min-max min-max
pH 6,96 6,72-7,11 NH4-N pg/1 4 111
Kond mS/m 2,77 251313 NO2+NO3-N ug/I 21 356
Ca mekv/I 0,146 0,123-0,168 Tot-N ug/l 211 187-306
Mg mekv/I 0,066 o0,054-0,077 PO4-P g/l 1 10
Na mekv/I 0,052 0,045-0,057 Tot-P pg/l 4 18
K mekv/I 0,010 o0,008-0,012 Abs. F 420nm/5cm 0,042 0,029-0,143
Alkalinitet mekv/I 0,141 o0,114-0,164 Si mg/I 1,24 1438
S04 mekv/I 0,051 o0,042-0,061 Turb FNU 0,46 0,41
Cl mekv/1 0,03 0,027-0,036 Fe pg/l 70 33-310
F mg/I 0,07 0,06-0,08 Mn ug/I 5,4 418
TOC mg/l 5,0 4,4-9,7 Al pg/l 32 15-100

Tabell 38. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet Forgndr;mg
pa 15ar
Alka mekv/I 0,042%**
SO4 mekv/I -0,024%*=
ANC mekv/I 0,033***
tot-P pg/1 -1,15*

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 21. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pévisas.
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Stormyrbacken

Provplatskoordinat:

Kommun:
Avrinningsomrade:

Ekologisk status:
Totalfosfor
Forsurning

X1524050 Y6905300

Ange
3,5 km2

Hog
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer &r hog.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGICyipiiotek ar 0,04

enheter.

I tabell 39 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 5,87, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,40
och uppméttes 15 maj 1988.

Trendanalys visar statistiskt signifikant minskande trender for sulfat 1997-2011. Fér ANC, TOC,

alialinitet och kan man se svagt 6kande trender (tabell 40 och figur 22). F6r TOC férekom négra
mycket hoga halter i bdrjan av tidsserien, men tack vare att icke parametriska metoder anvandes
i analysen paverkar dessa inte resultaten i ndgon stor omfattning.

Tabell 39. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max Parameter Median min-max
pH 6,44 53877 NH4-N pg/1 22 29 Cu pg/I 0,20 o,11-1,5
Kond mS/m 2,92 15457 NO2+NO3-N ug/l 20 139 Zn ug/l 1,8 110

Ca mekv/I 0,131 0,053-0,202 Tot-N pg/I 325 233536 Cd ug/I 0,008 0,005-0,03
Mg mekv/I 0,135 0,057-0,201 PO4-P ug/l 4 59 Pb ug/l 0,22 0,11-0,99
Na mekv/I 0,047 0,029-0,057 Tot-P ug/I 8 6-27 Hg ng/I 2,30 13638
K mekv/I 0,005 0,002-0,01 Abs. F 420nm/5cm 0,204 0,15-0,422 Cr pg/l 0,15 0,09-0,22
Alkalinitet

mekv/I 0,205 0,048-0,376 Si mg/I 3,37 246 Ni pg/I 0,47 0,28-3.4
S04 mekv/I 0,017 0,009-0,023 Turb FNU 3,5 0-8,5 Co ug/l 0,52 0,11-1,58
Cl mekv/I 0,021 0,011-0,034 Fe ug/I 2100 730-7400 As ug/I 0,38 0,190,092
F mg/l 0,04 0,02-0,06 Mn pg/l 120 22-400 \Y ug/l 0,20 0,13-0,43
TOC mg/I 10,6 7,0-208 Al pg/I A7 27.94 Mo ug/I 0,02 0,02-0,02
KMnO4 mg/l 48,1 33,2-104,3

Tabell 40. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet ForoandEmg
pa 15ar
S04 mekv/I -0,02%**
ANC mekv/I| 0,054*
TOC mg/| 6,45%*
Alka mekv/I 0,029*
pH 0,11*
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Figur 22. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pévisas.
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Viksbacken

Provplatskoordinat:
Kommun:
Avrinningsomréade:

Ekologisk status:
Totalfosfor
Forsurning

X1634550 Y6999700
Kramfors
5,1 km?2

Hdog
God

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar god.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChpipiiotek ar 0,3

enheter.

I tabell 41 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 5,23, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,08
och uppméttes bade 7 maj 1998 och 25 april 1999.

Trendanalys visar statistiskt signifikant minskande trender for sulfat 1997-2011 (tabell 42 och

figur 23).

Tabell 41. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter

Median

Parameter

Median

min-max min-max
pH 6,42 52367 NH4-N pg/I 4 4
Kond mS/m 1,97 1,3-2,96 NO2+NO3-N pg/l 31 477
Ca mekv/I 0,093 0,04-0,158 Tot-N pg/I 203 172-308
Mg mekv/I 0,035 0,019-0,054 PO4-P pg/l 3 14
Na mekv/I 0,061 0,04-0,076 Tot-P ug/I 4 194
K mekv/I 0,006 0,004-0,009 Abs. F 420nm/5cm 0,118 0,084-0,183
Alkalinitet mekv/I 0,067 -0,012-0,158 Si mg/I 3,25 2144
S04 mekv/I 0,045 0,031-0,061 Turb FNU 0,58 0,5-3,5
Cl mekv/I 0,025 0,013-0,034 Fe g/l 273 180-530
F mg/l 0,160 0,07-0,25 Mn ug/l 21 935
TOC mg/I 8,0 5612 Al pg/1 310 170-600

Tabell 42. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet Fbr?ndr;mg
pa 15ar
S04 mekv/I -0,03***

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 23. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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. Viskansbacken

£ Provplatskoordinat: X1532600 Y6926880
Kommun: Sundsvall
= Avrinningsomrade: 31,2 km2

Ekologisk status:
Totalfosfor

Forsurning

Hog
Hog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar hég.
Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade sjon i MAGIChipliotek ar 0,05

enheter.

I tabell 43 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 7,05, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 6,79
och uppmattes 30 april 2001.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011. Fér ANC kan
man se en svagt 6kande trend (tabell 44 och figur 24).

Tabell 43. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max
pH 7,33 7,057,53 NH4-N pg/I 4 1.4
Kond mS/m 5,25 4,64-5,87 NO2+NO3-N pg/l 49 g.go
Ca mekv/I 0,340 o0,284-0,377 Tot-N pg/I 339 281-439
Mg mekv/I| 0,125 0,109-0,141 PO4-P pg/l 4 2.5

Na mekv/I 0,075 o0,067-0,088 Tot-P ug/I 8 5.7

K mekv/I 0,016 0,014-0,018 Abs. F 420nm/5cm 0,084 0,063-0,128
Alkalinitet mekv/I 0,364 0,29-0,419 Si mg/I 3,50 2583,
S04 mekv/I 0,067 0,056-0,082 Turb FNU 1,2 0,6-2,7
Cl mekv/I 0,034 0,03-0,041 Fe ug/I 110 44-230
F mg/l 0,130 0,1-0,14 Mn ug/l 14 3.33
TOC mg/I 9,3 77115 Al pg/1 53 26-150

Tabell 44. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren.

Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Variabel Enhet Fbr?ndl;lng
pa 15ar
SO4 mekv/I -0,032***
ANC mekv/I 0,035*

Signifikansnivaer fran test med
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Figur 24. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.



Sida 56 av 72

Vastersel

Provplatskoordinat: X1624740
Y7038470

Kommun: Ornskoldsvik
Avrinningsomrade: 1500 km?2

AN ) A Ekologisk status:
Fima s M W, ) U B Totalfosfor Mattlig
S Tl W e Forsurning Haog

Vattendragets ekologiska status avseende fysikaliskt-kemiska kvalitetsfaktorer ar mattlig
beroende pa en hog fosforhalt. Forsurningspaverkan ar forsumbar och ApH for den matchade
sjon i MAGI Cypipliotek ar 0,18 enheter.

I tabell 45 presenteras alla analyserade parametrar med medianvardet for de senaste tre aren.
Det lagsta pH-vardet 2009-2011 var 6,05, men det lagsta pH-vardet for hela tidsserien var 5,93
och uppmattes 19 maj 1986.

Trendanalys visar en statistiskt signifikant minskande trend for sulfat 1997-2011. F6r TOC kan
man se en svagt 6kande trend (tabell 46 och figur 25).

Tabell 45. Medianvarden, min och max, alla parametrar ar 2009-2011.

Parameter Median min-max Parameter Median min-max Parameter Median

min-max
pH 6,51 6,05-6,95 NH4-N pg/1 31 7383 Cu pg/1 0,85 o0,57-1,9
Kond mS/m 2,92 232405 NO2+NO3-N ug/I 47 2.145 Zn ug/l1 3,9 2.33
Ca mekv/I 0,150 0,113-0,193 Tot-N pg/l 505 281-1021 Cd ug/l 0,015 0,007-0,052
Mg mekv/I 0,066 0,052-0,006 PO4-P g/l 6,5 379 Pb pg/I 0,22 0,13-0,97
Na mekv/I 0,068 0,055-0,099 Tot-P ug/l 28 13-203 Hg ng/l 3,85 2,7-6
K mekv/I 0,016 00120027 Abs. F420nm/5cm 0,253 o¢.164-0.412 Cr pg/I 0,46 0,33-1,3
Alkalinitet
mekv/I 0,125 0,080,203 Si mg/I 3,35 25438 Ni pg/1 0,79 o0,55-7,0
S04 mekv/I 0,036 0,021-0,076 Turb FNU 2,1 1314 Co pg/I 0,15 0,08-1,24
Cl mekv/1 0,030 0,022-0,048 Fe ug/l 895 430-3400 As pg/l 0,63 0,44-6,3
F mg/I 0,150 011017  Mn pg/I 41 18260 V g/l 0,42 0.20-16
TOC mg/l 13,7 10,7-20,7 Al ug/l 210 130-670 Mo ug/l 0,14 0,14-0,14
KMnO4 mg/I 64,6 52,1-126,9

Tabell 46. Trender i forsurningsparametrar matt pa de senaste 15 aren. Signifikansnivaer fran test med
Seasonal-Kedall: 95% (*), 99% (**) och 99.9% (***).

Foréndring

Variabel Enhet 08 158r

SO4 mekv/| -0,011**
TOC mg/I 6,00**




S04 1S melwl

Sida 57 av 72

Figur 25. Tidsserier med utjamnad kurva (spline) for parametrar dar trender kunnat pavisas.
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6. FOrsurning

Forsurning av ytvatten fran svaveldeposition ar ett av vara storsta miljéproblem i
Sverige. Problemen &r storst i sydvastra Sverige dar depositionen ar hdgst, men
aven i Norrlands kustomraden &r depositionen forhojd jamfort med
bakgrundshalterna (figur 26). Vasternorrland ar nagot kansligare for forsurning
jamfort med landet i genomsnitt. Medianhalten for baskatjoner i sjéar i
Vasternorrland ar 0,32 mekv/1 jamfort med 0,40 for hela landet (data fran
omdrevsinventeringen 2007-2009). Vasternorrland bedriver en omfattande
kalkningsverksamhet for att motverka férsurningens skadeverkningar.
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Figur 26. Forandringen av svaveldeposition i tre rutor i Sverige 1880-2020. Data fran EMEP.

6.1 Forsurningsbeddémning

Forsurningspaverkan bedoms enligt bedomningsgrunderna i Naturvardsverkets
Handbok 2007:4 med verktyget MAGICypiniiotex (Naturvardsverket, 2007).

MAGI Cypipiiotek iNnNehaller numera 2400 sj6ar och 130 vattendrag som modellerats
med MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In Catchments)
(http://www.ivl.se/magicbibliotek). MAGIC &r en dynamisk férsurningsmodell
som baserar sig pa sjons och avrinningsomradets nuvarande kemiska tillstand och
rekonstruktioner bakat i tiden av deposition och skogsbrukets paverkan. Med
modellen kan man rakna fram surhetstillstandet vid aret 1860 som har satts till
referensar. Modellen tar hansyn bade till férsurning fran deposition och fran
skogsbrukets paverkan genom baskatjonupptag. Modellen kan daremot inte
hantera paverkan fran sulfidjordar. Vatten som &r paverkade av sulfat fran sadana
jordar kommer att felaktigt klassas som férsurade.

Forsurningspaverkan uttrycks i pH-forandring sedan 1860. Nar den beréaknade pH-
forandringen &r stérre an 0,4 enheter klassas vattnet som forsurat. MAGI Cyipliotek &5
ett verktyg som kan géra en forsurningsbeddémning utan att kéra MAGIC-modellen
genom att matcha fram den mest lika sjon/vattendraget i biblioteket och anta att
den ar lika forsurningspaverkad som det vatten som ska bedémas. De sjoar och
vattendrag som ingar i MAGICypiniiotex ar kalibrerade med vattenkemin for ett visst
ar. Om man anvander data fran ett annat ar i en bedomning med MAGICpipliotek Kan
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det handa att verktyget matchar mot en annan sjo. Vi har da valt att anvénda oss av
forsurningspaverkan for den matchade sjon i bedomningen.

MAGICyivliotek har forekommit i flera versioner. Versionen fran 2010 innebar en
komplettering av biblioteket med cirka 1000 okalkade referenser fran
Malsjoinventeringen (Folster m. fl., 2011). Detta innebar bl.a. att risken for att
felklassa forsurade vatten langs norrlandskusten minskade. Revideringen till
versionen frdn 2012, som anvants for denna rapport, omfattade bl.a. ett battre
depositionsunderlag som minskade den generella éverskattningen av
forsurningspaverkan som kunde noteras i en utvardering av versionen fran 2010
(Folster och Kohler, 2011; Folster och Valinia, 2012). Beddmningen omfattar alltid
en viss osakerhet som beror bade pé osékerheten i MAGIC-modelleringarna och i
matchningen i MAGICpibiiotek. Risken for felklassning &r storst i nédrheten av
gransvardet for dpH pa 0,4 och da pH ligger mellan 5 och 6.

Forsurningsbedomningen baserar sig pa genomsnittliga halter for sjokemi och pa
flodesvagda medelvarden for vattendrag. Det kan vid en férsta anblick verka
markligt eftersom det oftast ar det suraste tillstandet som satter gransen for vilka
organismer som kan leva. Sarskilt om det sammanfaller med organismernas
kansligaste fas i utvecklingen. Varfor man anda valt att utga frdn genomsnittliga
varden &r att det i underlaget till revideringen av Bedémningsgrunderna for
forsurning visade sig att medianvardena av vattenkemin var bast korrelerade till
biota (Holmgren och Buffam, 2005; Fdlster, 2007; Félster m. fl., 2007; Johnson m.
fl., 2007). Orsaken &r att man med den vattenkemiska provtagningen sallan lyckas
fanga det suraste tillfallet och att det suraste tillstandet ar starkt korrelerat till det
genomsnittliga. Variationen i férsurning ar dessutom inte lika stor som variationen
i surhet. Undantag for detta var tidigare under varfloden i Norrland nar
depositionen var stérre an idag. Svavelsyran i sméltvattnet nadde da till stora delar
vattendragen direkt utan att passera den buffrande marken vilket ledde till en
kraftig 6kning av forsurningen under den suraste perioden vilket kunde vara
forédande for organismerna i vattnet. Med minskande deposition har
episodférsurningen minskat och varflodens surstotar ar idag till storsta delen
naturlig (Laudon, 2007). Episodférsurning ska enligt Bedémningsgrunder
beddémas med en sarskild modell — BDM (Boreal Dilution Model) (Laudon m. fl.,
2001). Denna modell tillampas langre fram i rapporten.

Forsurningsepisoder kan aven férekomma vid andra tillfallen &n under
sndsmaltning. Med en forsurningsepisod menas da att en tillfalligt 6kad
forsurningspaverkan sammanfaller med en surstot av nagot slag. Det kan till
exempel forekomma vid hogfléden efter torka. | en fordjupad studie av hur
forsurningspaverkan varierar i vattendrag kunde man visa att forsurningsepisoder
framst forekommer i vattendrag som redan klassas som forsurade utifran
medelkemin. Det &r daremot ovanligt med férsurningsepisoder i vattendrag som
klassas som icke forsurade utifran det flodesvagda medelvardet (Erlandsson m. fl.,
2010). Enstaka avvikelser kan naturligtvis férekomma och en bedémning med
Beddmningsgrunder bor for enskilda vattendrag kompletteras med en
expertgranskning.
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6.2 Sjoar

Inga av de undersokta sjoarna ar forsurningspaverkade. Den beraknade pH-
fordndringen orsakad av mansklig férsurning ar bara 0,1 enheter eller lagre (tabell
47). Med hjalp av MAGICuiniiotek gar det aven att uppskatta vad forsurningspaverkan
var 1980 nér depositionen var som storst. Inte heller da var ndgon av sjéarna
forsurade. Resultaten &r forvantade eftersom endast 2 % av sjéarna i
Vasternorrland klassad som forsurade enligt en bedémning utifran
Omdrevsinventeringen 2007-2008 (Félster och Valinia, 2012). Sjéarna har i
genomsnitt ndra neutrala pH-véarden d.v.s. mellan 6,1 och 7,1.

For att nyansera beskrivningen kan man studera de suraste forhallandena vilket
ger en inblick i vilken man surheten har betydelse for livsbetingelserna i vattnet.
For de flesta av sjdarna tyder dven de enskilt suraste uppmatta varden mellan 1997
och 2011 pa nara neutrala forhallanden (tabell 47). Det ar bara i Remmarsjon, S.
Bergsjon och Storsjén som pH-vérden under 6 forekommer, men alkaliniteten
sjunker aldrig under O. | dessa tre sjoar forekommer &ven halter av oorganiskt
aluminium (Ali, beraknade halter) 6ver 30 pg/l dd man kan ha negativ effekt pa
galade organismer. (Kéhler och Erlandsson, 2011). | Remmarsjon var den hdgsta
halten 60 pg/l och i 30 % i av proverna var halten Ali > 30 pg/|I. Det ar alltsa troligt
att artsammanséattningen i Remmarsjon paverkas av surhetstillstdndet, men det gar
inte utifran dessa resultat avgéra om sjon ar forsurad eller naturligt sur. Halter upp
till 60 pg/I kan forekomma i humosa sjoar med naturligt Iag alkalinitet (Kohler och
Erlandsson, 2011). Den ringa forsurningspaverkan enligt MAGICyipiiotek tyder pa att
Remmarsjon tillfalligtvis kan vara naturligt sur.

Tabell 47. Foérsurningsbedémningar 2009-2011 och kemivarden for perioden 1997-2011 i
sjoar i Vasternorrland

Namn Forsurningspdverka Median L&agsta Lagsta Hogsta Andel
n (pH-enheter) pH pH Alk Ali Ali>30
2008-2010 1980 mekv/l  pg/l %
Betarsjon 0,0 0,1 6,8 6,4 0,1 18 0
Gransjon 0,1 0,1 6,6 6,3 0,092 18 0
Hallvattnet 0,1 0,1 6,5 6,3 0,042 18 0
Lungsjon* 0,0 0,0 7,1 6,8 0,294 7 0
Navarn 0,1 0,1 6,9 6,5 0,103 17 0
Remmarsjon 0,1 0,1 6,3 5,8 0,016 60 30
S. Bergsjon 0,1 0,1 6,1 5,6 0,012 31 3
Storsjon 0,1 0,1 6,5 5,8 0,016 51 8
V.
Rénndbodsjon 0,1 0,1 6,9 6,5 0,143 20 0
Valasj6n 0,1 0,1 6,5 6,2 0,045 24 0

*) Endast data fran 2011
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som forsurad enligt MAGIChiviiotek (tabell 48). Daremot var Viksbacken avsevért
forsurad 1980 med pa gransen till Dalig status enligt beddmningsgrunder. For
vattendragen som har stdrre variation i vattenkemi ar det &nnu viktigare an i
sjoarna att studera de suraste matningarna for att ge en kompletterande bild av
surhet och forsurning. Aven for vattendragen &r det bara tre stationer dar pH-
varden under 6 uppmattes 1997-2011: Malman, Stormyrbacken och Viksbacken. |
Malman och Viksbacken forekom dven aciditet (negativ alkalinitet). Halter Ali >

30ug/1 forekom i 5 av vattendragen och i Viksbacken och Véstersel forekom halter
> 60 pg/l vilket ar en indikation pa antropogen forsurning (Kéhler och Erlandsson,

2011). I Viksbacken var halten Ali nastan alltid > 30 pg/1 och ca. en tredjedel av
proverna hade halter > 60 pg/1 for perioden 1997- 2011. Det ar inget som tyder pa
att halterna minskat med tiden. Med tanke pa att osakerheten i MAGICpipliotek 45
0,2 pH-enheter kan det vara rimligt att med en expertbedémning klassa

Viksbéacken som forsurad med stdd av de héga halterna Ali, men en slutlig

beddomning bor goras utifran all tillganglig information. Man bor t.ex undersoka
om vattendraget kan vara paverkad av sulfidjordar i avrinningsomradet.

Tabell 48. Forsurningsbhedémningar 2009-2011 och kemivarden foér perioden 1997-2011 i

vattendrag i Vasternorrland

Namn Antal Forsurningspaverkan Median Lagsta Lagsta Hogsta Andel
prov per (pH-enheter) pH pH Alk Ali Ali>30
ar

2008-2010 1980 mekv/I ug/| %

Hornsjébacken 12 0,1 0,1 6,9 6,2 0,089 29 0

Juan* 6 0,0 0,0 6,9 6,5 0,134 10 0

Klappsjébacken 6 0,1 0,1 6,5 6,0 0,048 39 2

Kniptjarnsbacken 6 0,0 0,0 6,8 6,4 0,077 35 2

Kvarnan 12% 0,0 0,0 7,4 6,6 0,124 11 0

Karmsjébacken 8 0,1 0,1 6,7 6,0 0,036 24 0

Linan 6 0,1 0,1 7,1 6,5 0,120 22 0

Malman 6 0,1 0,1 6,1 5,2 -0,016 37 2

Navaran 6 0,1 0,1 6,9 6,5 0,078 15 0

Stormyrbacken 12* 0,0 0,1 6,4 5,8 0,017 10 0

Viksbécken 6 0,3 0,8 6,3 5,1 -0,012 104 98

Viskansbacken 12* 0,1 0,0 7,3 6,8 0,248 14 0

Vastersel 12 0,2 0,3 6,6 6,0 0,049 69 10

* anger fortatat provtagning under varfloden
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6.4 Episodforsurning

I tre av vattendragen fanns fortatad provtagning under varfloden under 2008-2010
vilket kunde anvandas for en férsurningsbedémning med BDM. Modellen berdknar
hur stor del av pH-sédnkningen som orsakats av surt nedfall. | samtliga
varflodsepisoder som undersoktes var den antropogena forsurningspaverkan
obetydlig, d.v.s. < 0,2 pH-enheter (tabell 49). Resultaten &r férvéantade eftersom
episodforsurningen ar direkt kopplad till svavelhalten i snén och depositionen nu
ar tillbaka pa nivaer nara de forindustriella (figur 26). Episodforsurningen hade
troligen betydligt storre betydelse under 1980-talet d& depositionen var ca. fem
ganger s hog som idag.

Tabell 49. Antropogen forsurningspaverkan under varfloden berédknad med BDM enligt
beddmningsgrunder.

Vattendrag Antropogen pH-férandring under varfloden
Ar
2008 2009 2010
Kvarnan 0,02 0,03 0,0
Stormyrbacken 0,1 0,1 0,04
Viskansbacken 0,0 0,0 0,0
6.5 Forandringar i tiden

Depositionen av svavel minskade drastiskt under 1990-talet och har sedan fortsatt
under det senaste decenniet, men i mindre omfattning. Den minskade
svaveldepositionen avspeglar sig tydligt i de minskande sulfathalterna redan under
1980-talet (t.ex figur 3) och samtliga sj6ar och vattendrag uppvisar statistiskt
signifikanta minskande trender for perioden 1990-2011 (figurer 27 och 28).
Normalt brukar minskande sulfathalter atfoljas av minskande halter av baskatjoner
som en foljd av ett minskat jonbyte i marken (Stoddard m. fl., 1999), men detta
kunde inte aterfinnas i sjdarna och vattendragen i Vasternorrland. Snarare &r det
en tendens till 6kande halter, &ven om bara ett fatal trender &r statistiskt
signifikanta. Detta tyder pa att forsurningspaverkan generellt sett ar liten och att
halterna baskatjoner styrs av andra processer an forsurningspaverkan. Studerar
man tidsseriediagrammen dver BC-halten sedan 1984 i sjdarna ser man att BC-
halten minskade fram till 1990 for att sedan dka (t. ex. figur 3). De minskande
halterna av sulfat och tendenserna till 6kande halter baskatjoner leder tillsammans
till att buffertformagan matt som ANC 6kar med nagra hundradelars mekv/l under
matperioderna. Medan ANC endast styrs av de starka syrorna och baserna
paverkas alkalinitet och pH aven av de organiska syrorna i det naturliga organiska
kolet (TOC). Dessutom paverkas pH av kolsyratrycket. Eftersom det finns
tendenser till kande halt TOC motverkas kningen i ANC s att trenderna i
alkalinitet och pH blir svagare och i lagre grad statistiskt signifikanta. De 6kande
halterna TOC ingar i ett generellt monster som har satts i samband bade med det
minskade forsurningstrycket och den naturliga variationen i klimatet (Erlandsson
m. fl., 2008). For en del sjoar sjonk pH och alkalinitet under slutet av 1980-talet
innan 6kningen de senaste tva decennierna. Mot bakgrund av tendensen till cyklisk
variation for BC kan man inte utesluta att en del av trenderna i pH och alkalinitet
ar en del av den naturliga variationen. For Ali kunde inga trendanalyser goras
eftersom det saknades matvarden i huvuddelen av proverna fran forsta delen av
tidsserierna.
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Som ett komplement gjordes dven en motsvarande trendanalys pa de lagsta
vardena for varje ar for pH for att se om det skett en forbéattring i de for biota mest
kritiska situationerna. Analysen gav trender i samma storleksordning som for data
fran hela aret, men farre var statistiskt signifikanta.

Sammanfattningsvis kan ségas att trenderna i surhetsrelaterade parametrar delvis
avspeglar det minskande forsurningstrycket. Sulfathalten har ofta mer an halverats
sedan 1980-talet. Effekterna pa pH och alkalinitet ar i ménga fall signifikanta, men
forandringarna under perioden ar sa sma att de har liten ekologisk relevans. De
storsta statistiskt signifikanta pH-okningarna ar kring 0,2 enheter pa 22 ar.
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Figur 27. Trender i surhetsrelaterade kemiska parametrar 1990-2011 i sjéar. Skalan pa x-axeln avser
genomsnittlig férandring (Theils slope) under hela 22-arsperioden. Morka staplar avser statistiskt
signifikanta férandringar (p<0,05, Seasonal-Kendall).
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Figur 28. Trender i surhetsrelaterade kemiska parametrar 1997-2011 i vattendrag. Skalan
pa x-axeln avser genomsnittlig forandring (Theils slope) under hela 15-arsperioden. Morka
staplar avser statistiskt signifikanta forandringar (p<0,05, Seasonal-Kendall).
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7. Overgodning

Néaringsstatusen i de flesta sjoar och vattendrag styrs av tillgangen av fosfor som
oftast ar det begransande dmnet for sjons produktion. Naturliga kéllor av fosfor ar
vittringen fran marken och humus. Sambandet mellan humus och fosfor (Tot-P) i
opaverkade vatten anvéands vid berékning av referensvardet for Tot-P i
beddmningsgrunder. Vattnets farg, matt som filtrerad absorbans (AbsF), ingar i
ekvationerna for berakning av referenstillstdndet for bade sjéar och vattendrag
(Naturvardsverket, 2007).

Overgddning i sétvatten orsakas av férorening av Tot-P som i de flesta fall &r det
begréansande naringsémnet. De vanligaste kallorna till fosforférorening ar
punktutslapp fran t.ex reningsverk och diffust lackage fran jordbruksmark och
enskilda avlopp. Om Tot-P halten &r hégre &n det dubbla referensvérdet (EK < 0,5)
uppnas inte god status enligt Bedémningsgrunder.

Samtliga sjoar i undersokningen har laga halter Tot-P som ligger nara de
berdknade referensvardena (tabell 50). Sjéarna bedéms darfor ha hég ekologisk
status, med undantag for tre bruna sjoar med naturligt forhdjda halter Tot-P.
Beddmningsgrunder klassar sjdar med TotP > 12,5 som bast god status &ven om EK
ar > 0,7 som ar gransen mellan hég och god status i klara vatten.

Tabell 50. Klassificering av fosforstatus i sjoar baserat pa medelvarden 2009-2011. For att en
vattenforekomst ska uppna klassen hdg status maste tot-P vara < 12,5.

Namn Tot-P pg/I ref-P EK Status Kommentar
Betarsjon 5 7 1,4 Hog

Gransjon 8 8 11 Hog

Hallvattnet 5 8 1,6 Hog

Navarn 3 5 1,7 Hog

Remmarsjon 10 8 0,8 Hog

S. Bergsjon 13 11 0,8 God totP >12,5ug/1
Storsjon 14 12 0,9 God totP >12,5ug/1
V. Ranndbodsjén 13 11 0,8 God totP >12,5ug/1
Valasjon 12 11 0,9 Hog

Lungsjon 8 8 1,0 Hog

Bland vattendragen uppnadde Vastersel inte god ekologisk status. Den
genomsnittliga halten Tot-P var dar 45 pg/I vilket ar nastan fyra gdnger s hogt
som referensvardet (tabell 51). Aven Klappsjobacken, Lindn och Malméan hade héga
halter Tot-P som Iag strax under det dubbla referensvardet.
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Tabell 51. Klassificering av fosforstatus i vattendrag baserat p& medelvarden 2009-2011.

Namn Tot-P pg/I ref-P EK Status
Hornsjobacken 7 9 1,3 Hog
Kvarnan 9 11 1,2  Hég
Karmsjobacken 9 9 1,0 Hog
Stormyrbacken 11 9 0,8 Hog
Viskansbéacken 10 11 1,0 Hog
Véstersel 45 12 0,3 Mattlig
Juan 6 8 1,4 Hog
Klappsjobacken 19 10 0,5 God
Kniptjarnsbacken 5 7 1,3 Hdg
Linan 22 12 0,6 God
Malman 18 12 0,6 God
Navaran 5 7 1,5 Hog
Viksbécken 6 9 1,5 Hog

7.1 Trender i Tot-P

Halterna av Tot-P visar inga generella trender i nagon riktning, men i sjon Navarn
och vattendraget Navaran minskade halterna signifikant (figur 29 a och b). Bada
Navarn och Navaran har laga halter for Tot-P, 3 respektive 5 pug/l. Minskningarna
skulle kunna vara ett resultat av en minskad belastning, men det kan ocksa var ett
resultat av ett storskaligt monster med minskande halter Tot-P som noterats i
naringsfattiga vatten i Nordamerika och Skandinavien (Khalili, 2012). Man har inte
kunnat hitta nagon bra forklaring till de minskande halterna, men de tros hanga
samman med férandringen mot ett varmare klimat.
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Figur 29 a. Trender i Tot-P i sjéar 1997-2011. Figur 29 b. Trender i Tot-P i vattendrag

1997-2011.
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8. Siktdjup och klorofyll i sjoar

I sjoar kan aven bedomning av klorofyllhalten och siktdjupet ge indikation pa
eutrofiering. For klorofyll finns regionspecifika referensvarden for olika fargklasser
(tabell 52). Om referensvardet ar mindre &n det dubbla referensvardet uppnar sjon
god status. Om halterna ar hogre an sa ska sjon foljas upp med planktonanalyser.
For Storsjon och V. Rannobodsjon ar detta fallet. Ovriga sjoar uppnar hog eller god
status med avseende pa klorofyll.

Tabell 52. Klassificering av klorofyllstatus i sjoar

Namn Klorofyll Kfyll ref EK Kfyll Status Kfyll
Betarsjon 2,6 2,5 0,96 Hdg
Gransjon 4,3 2,5 0,58 Hdg
Hallvattnet 2,9 2,5 0,86 Hdg
Navarn 2,6 2 0,77 Hog
Remmarsjon 2,7 2,5 0,93 Hdg

S. Bergsjon 3,1 2,5 0,81 Hog
Storsjon 12,6 2,5 0,2 Mattlig-Dalig*
V. Ranndbodsjon 12,8 2,5 0,2 Mattlig-Dalig*
Valasjon 5,3 2,5 0,47 God

* FOr vidare klassning kravs fullstandig planktonanalys

For siktdjupet beréknas ett referensvarde ur den filtrerade absorbansen (AbsF) och
referensvardet for klorofyll. S. Bergsjén hade ett siktdjup som var strax under
halften av det beraknade referensvardet och far darfor bara mattlig status (tabell
53). De 6vriga sjoarna uppnar hog eller god status med avseende pa siktdjup.

Tabell 53. Klassificering av siktdjupsstatus i sjoar.

Siktdjup EK Status
Namn Siktdjup ref siktdjup  Siktdjup
Betarsjon 3,4 2,8 0,83 Hog
Gransjon 2,9 2,1 0,73 Hog
Hallvattnet 3,2 2,6 0,82 Hog
Navarn 7,1 9,4 1,32 Hog
Remmarsjon 1,9 1,0 0,51 God
S. Bergsjon 1,7 0,8 0,48 Mattlig
Storsjon 1,9 1,0 0,5 God
V. Ranndbodsjén 2,0 1,0 0,5 God
Valasjon 2,5 1,7 0,66 God

Sammanfattningsvis kan sagas att det med undantag for Vastersel rader goda
forhallanden i de undersokta sjéarna och vattendragen med avseende pa
naringsstatus. De hdga klorofyllhalterna i Storsjon och V. Rannébodsjon bor dock
foljas upp.
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9. Metaller

Metaller forekommer naturligt i ldga halter i vatten och ar livsnodvéandiga i sma
mangder for vaxter och djur. Halterna varierar naturligt beroende pa berggrund
och jordarter i avrinningsomradet samt vattnets surhetsgrad och innehall av
organiskt material. | manga vatten har halterna aven kommit att paverkas av
mansklig aktivitet sdsom gruvbrytning, metallindustri och utslapp till luften.
Forhojda halter kan redan i mattliga doser ge skador pa vaxter och djur och i en del
fall kan dven de naturliga bakgrundshalterna ge paverkan. Metallernas toxicitet ar
beroende av deras biotillgadnglighet. Biotillgdngligheten ar beroende av i vilken
form metallerna finns i vattnet; metallerna kan t.ex. vara adsorberade till partiklar
eller ingd i icke biotillgangliga komplex. Tillgangligheten beror ocksa pa vattnets
kemiska egenskaper som t.ex. pH, hardhet och humushalten.

Det ar endast tre av vattendragen och fem av sjéarna som har nagon langre
sammanhangande matserie for alla metaller. Fére augusti 1995 analyserades
metallerna med en aldre metod (grafitugn) som gav osékrare resultat &n dagens
metod (ICP-MS). Darfor redovisas i forsta hand data fran 1996-2011 i
vattendragen. | sj0ar finns tidsserier for metaller bara sedan 2000. | flera sjdar har
koppar och zink analyserats vid ett par tillfallen under 1984 och -85. Om senare
data saknas redovisas dessa data, men resultaten ska da tolkas med forsiktighet.

For kadmium, bly och nickel finns gransvarden i Europaparlamentets och radets
direktiv 2008/105/EG, "Miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen och andra
fororenade &mnen” (tabell a). For koppar, zink och krom har Naturvardsverket
tagit fram forslag till gransvarden (Naturvardsverket, 2008). Fér kadmium och
zink varierar gransvardena med vattnets hardhetsgrad, men i de sjoar och vatten
som denna rapport omfattar ar hardheten sa lag att gransvardena for mjukare
vatten kunde anvandas (<40 mg CaCO3; for Cd och < 24 mg CaCOg3; for Zn).
Gransvardet for zink bygger pa konceptet adderad risk; dvs. galler for zink som
tillforts vattendraget utéver naturliga bakgrundsnivaer.

For samtliga metaller finns regionsvisa bakgrundshalter framtagna (Herbert m. fl.,
2009). For de metaller som saknar gransvarden redovisas dessa varden som
jamforvarden. Bakgrundsvardet for Zn anvands ocksa for att berdkna gransvardet
(bakgrundsvéardet + 3 pg/l). Olika bakgrundsvérden finns redovisade for sjoar
respektive vattendrag samt for tva brunhetsklasser. Alla stationer med metalldata
utom en sj6 tillhér den brunare klassen (> 50 mgPt/I, berdknat ur absorbans)
Skillnaden mellan de olika brunhetsklasserna fér vattendrag ligger inom
felmarginalen med undantag for Co och V som &r bundna till humus. Fo6r
enkelhetens skull anvandes darfor genomgaende bakgrundsvardena for bruna
vatten.
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10.1 Sjoar

I de fyra sjoarna med metallanalyser var halterna langt under gransvardena for Cd,
Pb, Ni och Cr (tabell 54). For Cu och Zn daremot lag halterna nara gransvarden och
for Zn i Valasjon till och med 6ver. For Cu lag halterna éver gransvardet i mellan 7
och 24 % av proverna och fér Zn i mellan 18 och 38 % (tabell 55). For de fem
sjéarna med enstaka analyser av Cu och Zn 1984-1985 |&g halterna under
gréansvardet for Cu och for Zn dver eller strax under (tabell 56).

For Co, As och V lag halterna nara bakgrundshalterna i alla fem sjéar med
undantag for halten As i Remmarsjon och Valasjon dar den var 1,5 till 2 gdnger den
genomsnittliga bakgrundshalten.

Tabell 54. Metallhalter i sjéar, medelvarden 2000-2011. Gransvarden enligt MKN
(2008/105/EG), NV (Rapport 5799) samt bakgrundshalt fér bruna vattendrag i sjélimnisk
region 3. Enheterna ar pg/I.

Namn Cd Pb Ni Cu Zn Cr Co As \
Genomsnittliga
Gransvarde MKN Gransvarde NV bakgrundshalter
Jamforvarde 0,080 7,2 20 4 7,7 3 0,10 0,36 0,29
Hallvattnet 0,011 0,8 06 | 21 55 0,3 0,04 0,22 0,14
Remmarsjon 0,02 0,3 0,7 | 1,6 51 0,3 0,12 0,55 0,21
V. Rannébodsjon 0,006 0,3 10| 24 49 0,3 0,11 0,20 0,30
Valasjon 0,013 04 1,1 | 3,8 8,2 0,4 0,16 0,67 0,31

Tabell 55. Andel sjoprover dver gransvardet enligt NV (Rapport 5799) i sjéprover 2000-
2011.

Namn Andel prover éver gransvarde (%)
Cu Zn

Hallvattnet 18 29

Remmarsjon 7 21

V. Ranndbodsjon 24 18

Valasjon 19 38

Tabell 56. Metallhalter i sjéar, medelvéarden av 2 - 3 prover 1984 och 1985. Gransvéarden
enligt NV (Rapport 5799). Enheterna ar ug/I.

Cu Zn
Gransvarde NV
Jamforvarde bruna sjoar 4 7,7
Betarsjon 2,0 6,2*
Gransjon 1,6 10,3
Navarn 0,9 4.8
S. Bergsjon 1,1 6,5
Storsjon 1,6 7,0

*FOr Betarsjon som &ar klar géller gransvardet 5,2 for Zn



Sida 70 av 72

10.2 Vattendrag

I vattendragen var halterna langt under gransvardena i de flesta fallen (tabell 57). Det var bara
for Vastersel dar medelvardet for Zn lag nara gransvardet och 14 % av proverna lag over
gransvardet. | Vastersel var dven halten As ca. tre gdnger s hog som den naturliga
bakgrundshalten.

Tabell 57. Metallhalter i vattendrag, medelvarden 1996-2011. Gransvarden enligt MKN (2008/105/EG),
NV (Rapport 5799) samt bakgrundshalt for bruna vattendrag i sjélimnisk region 3. Enheterna &r pg/I
forutom for Hg da den &r ng/I.

Namn Cd Pb Ni Cu Zn Cr Hg Co As Vv
Genomsnittliga

Gransvarde EMKN Gransvarde NV bakgrundshalter

Jamforvarde 0,080 7,2 20 4 5,7 3 2,5 0,13 0,30 0,43

Hornsjébacken (1998-

2003) 0,006 0,1 - 0,6 1,7 - - - - -

Stormyrbéacken 0,012 0,2 04|03 21 02| 25 0,31 0,35 0,19

Vastersel 0,013 03 07|10 43 05| 39 0,21 0,74 0,48

For de sjoar och vattendrag dar halterna ar éver de satta gransvardena eller ar flera gdnger den
naturliga bakgrundshalten bér man utreda om de hdga halterna beror pa mansklig paverkan
eller om de kan bero pé t.ex. lokal variation i berggrunden.

En annan felkélla vid jamférelsen mellan gransvarden och uppmatta varden ar att gransvardena
ar baserade pa analys av filtrerade och konserverade prov. Proverna i miljoévervakningen &r
analyserade pa konserverade ofiltrerade prover dar partiklarna fatt sedimentera vilket innebar
att en del metaller som &r 16st adsorberade till partiklar foljer med i analysen. Syraméngden ar
daremot inte tillrackligt stor fér att i namnvard omfattning bryta ner partiklarna, vilket gér att
for de flesta metaller sa ar det liten skillnad mellan den analyserade "totalhalten" och halten av
de losta metallerna. Laboratorieforsok har dock visat att zink oftast blir nagot hogre i ett
ofiltrerat prov an i ett filtrerat men att denna skillnad éverskuggas av analysens méatosakerhet
samt de naturliga variationerna vid provtagningsstationerna (Wallman m.fl. 2009) Detta kan
dock forklara en del av de forhéjda halterna. Ett annat, pagdende forsok vid Institutionen for
vatten och miljo har visat att vissa isborrar ar en pataglig kontaminationskalla speciellt nér det
galler zink. Overhuvudtaget ar risken for zinkkontamination stor i alla led fran provtagning till
analys. Slutligen kan ocksa papekas att de aldsta resultaten ar analyserade med en annan teknik
an idag och att det ar svart att saga hur tillforlitliga dessa resultat ar jamfort med dagens.
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