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1 Inledning

| Angermanélvens mynningsomrade (fr&n Nyland i norr till Harndsand i séder) genomfors arligen en
samordnad recipientkontroll (SRK). Det ar en miljoundersdkning av de ytvatten som berdrs av utslapp
fran medlemmarnas verksamheter. Syftet med undersdékningen ar att belysa miljoeffekter av utslapp
och fororeningar, understka samband mellan miljons tillstdnd och eventuella férandringar som
uppstatt till foljd av fororeningar och ge underlag for att planera, utféra och utvardera miljoskyddande
atgarder.

Gruppen fér samordnad recipientkontroll i Angermanalvens mynningsomrade (SRK Angermanélven)
utgors idag av foljande verksamhetsutdvare:

- Harnosand Energi & Miljo AB (VA, fjarrvarme och atervinning)
- Kramfors kommun (VA)

- Mondi Dynas AB

- SCA Wood AB

2  Kontrollprogram och syfte

Begreppet "recipientkontroll” innebar évervakning av miljéférhallandena i ett paverkat omrade.
Nuvarande kontrollprogram omfattar vattenférekomsterna Bollstafjarden (WA39899099),
Kramforsfjarden (WA99105046), Ramdofjarden (WA45976582), Alandsfjarden (WA89454733) samt
Sodra sundet (WA45374568) (Figur 1-Figur 2). Recipientkontrollprogram utgar fran miljcbalken och
beslutas av regeringen, lansstyrelser, kommuner eller andra myndigheter.

Syftet med foreliggande rapport &r att redovisa resultat fran 2020 ars provtagning inom SRK
Angermanélven. | rsrapporten presenteras all insamlad information och en véardering av
informationen utifrdn Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2019:25. Varderingen
(klassificering av miljostatus) avser kvalitetsfaktorerna syrgasforhallanden, ljusforhallanden,
naringsamnen, utvalda Iosta metaller inom sérskilda fororenande &mnen och prioriterade &mnen samt
bottenfauna.

Kontrollprogrammet for vattenkemi har, i sin nuvarande omfattning, utférts sedan vintern 2016. Det
bestar av tolv provpunkter for analys av vattenkemi: sex statuspunkter och sex kontrollpunkter (Figur
1-Figur 2). Vattenprovtagning utfors fyra ganger/ar (februari, juli, augusti och november).

Information som insamlas i statusprovpunkterna avser att beskriva vattenférekomstens generella
miljéstatus. Information fran kontrollprovpunkterna, som &r lokaliserade till naromradet for utvalda
utslappskallor, avser att dver tid skapa underlag till bedémningar av de omraden av ytvatten som de
enskilda verksamheterna har storst risk att paverka.
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Figur 1. Oversiktskarta dver provtagningspunkter fér vattenkemi i nedre Angermanalven (norra provtagningsomrédet).
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Figur 2. Oversiktskarta dver provtagningspunkter fér vattenkemi i nedre Angermanalven (sédra provtagningsomrédet).
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2.1 Bottenfaunaprovtagning

Under ar 2019 kompletterades kontrollprogrammet for vattenkemi med biologisk provtagning
(bottenfauna). Under ar 2020 utférdes ytterligare provtagning av bottenfauna enligt samma kriterier
och upplagg som &r 2019 (WSP, 2020), dar fokus 6ver tid ar att klargéra omfattning av eventuella
foréndringar i bottenfaunasamhallet vid respektive utvald utslappspunkt.

3 Metodik

3.1 Provtagningsplan for bottenfauna

| den initiala provtagningsplanen gjordes avgransningen for biologisk provtagning till de verksamheter
som utforde provtagning av bottenfauna under &r 2019. Detta innebar Bollstafjarden (Malmbergskajen
ARV och Mondi Dynas AB), Alandsfjarden (Norrstig ARV och Alandsbro AVC) och Sédra sundet
(Kattastrand ARV).

For att mojliggora statistisk analys av skillnader i bottenfaunasamhallet inom och utanfér ett potentiellt
paverkat omrade togs en provtagningsplan fram genom en GIS-analys. Malet var att finna fem
positioner i ndrheten av respektive utslappsposition som kan jamféras med fem positioner inom ett
referensomrade (inom samma vattenférekomst) som inte berors av utslapp i samma omfattning. Fem
positioner &r att foredra for att ha tillrdckliga underlag for en statistisk jamforelse och vardering i
enlighet med HVMFS 2019:25.

Bottensamhallenas artsammansattning paverkas av bade regionala och lokala omvarldsfaktorer. |
Ostersjon bestammer salthalten organismernas utbredning p& regional nivd medan vagexponering,
bottentyp och djup ar de viktigaste faktorerna pa lokal niva (Kautsky, 1988; Kautsky och van der
Maarel, 1990). Inom ett mindre omrade utan storre skillnader i regionala omvarldsfaktorer forvantar vi
oss att hitta liknande samhallen nar vagexponering, bottentyp och djup ar desamma. Provpunkter som
skiljer sig fran de 6vriga kan darfor tyda pa nagon typ av storning. GIS-analysen baserades darfor pa
ovannamnda faktorer samt resultat fran undersékningen utford ar 2019.

3.2 Provtagning och utrustning

Vid provtagningen anvands metodiken for miljoévervakningens undersékningstyper och anvisningar
for provtagningar (Havs- och vattenmyndigheten, 2016a; HELCOM, 2017). Vid varje provpunkt och
provtagningstillfalle noterades radande vaderforhallanden: vindriktning, vindstyrka, lufttemperatur,
nederbdrd och molnighet.

3.2.1 Fysikaliska méatningar

Vid varje vattenkemisk provpunkt har métning av temperatur, syre, salinitet, pH och konduktivitet
utforts i en djupprofil. Djupprofilen har gjorts genom métningar pd minst varannan meter ner till botten
med en Aqua TROLL 500 fran In-Situ (multimeter). Vid isfria forhallanden utfordes dven matning av
siktdjup med en Secchiskiva.

3.2.2 Vattenkemiska analyser

Vid varje provtagningstillfalle inhamtades vattenprover fran tre olika djup. Det forsta provet togs 0,5
meter fran ytan och det andra provet togs strax ovan sprangskiktet. Sprangskiktets lage bestamdes
utifrdn genomford djupprofilmatning som det djup déar en skillnad i temperatur eller salthalt kunde
noteras, dock inte djupare 4n 10 meter. Det tredje provet hamtades frdn 0,5—1 meter ovan botten.
Under provtagningen anvandes en metallfri vattenhamtare fran NormecTec och en
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bottenvattenhamtare av market Hydro-Bios. Proverna skickades omgaende till Eurofins Environment
AB fér analys av parametrar enligt Tabell 1.

Tabell 1. Provpunkter och ingdende parametrar for vattenkemiska analyser.

Provpunkt Vattenprov Faltmatning

Yta och sprangskikt Botten Djupprofil

(tva olika prov: 0,5 m fran | (0,51 m 6ver botten)
ytan samt strax ovan
sprangskiktet men inte
djupare an 10 m)

Tot-P, tot-N, nitratkvave,

nitritkvave,
ammoniumkvave, Konduktivitet, DOC, pH, | Salinitet, syre,
Samtlioa fosfatfosfor, konduktivitet, | salinitet, totalhardhet, tempergtgr, pH,
¢ DOC, pH, salinitet, metaller (filtrerat; As, zn, | konduktivitet.
totalhardhet, metaller Cr, Cu, Hg, Cd, Ni, Pb) Siktdjup fran yta.
(filtrerat: As, Zn, Cr, Cu,
Hg, Cd, Ni, Pb)

3.2.3 Bottenfauna och sediment

Undersokningen av bottenfauna gjordes med en van Veen-huggare av market Hydro-Bios med 0,1 m?
yta, ett hugg per lokal. Proverna sallades med 1 mm maskvidd, djuren spritades och skickades till
Medins Havs- och Vattenkonsulter AB for bestdmning av antal arter och antal individer samt biomassa
(vatvikt) per art.

| samband med bottenfaunaprovtagning insamlades ytsedimenten (ca 0-1,5 cm) och skickades till
Eurofins Environment AB. Proverna analyserades med avseende pa torrsubstans (TS) och glodforlust
(GF) samt totalkvave och totalfosfor. Faltnoteringar gjordes angaende den uttagna sedimentprofilens
utseende, kornstorlek, karaktéar (jordarter) och eventuell svavelvatelukt.

3.3 Vardering och analys av vattenkemiska resultat

For vardering av provtagningsresultat anvands Havs- och Vattenmyndighetens bedémningsgrunder
(HVMFS 2019:25). Klassificering av provtagningsdata for kvalitetsfaktorerna syrgasforhallanden,
ljusforhallanden, naringsamnen, utvalda losta metaller inom séarskilda férorenande amnen och
prioriterade A&mnen och bottenfauna har i sa stor utstrackning som mdjligt utforts enligt
bedomningsgrunderna (Tabell 2). Avvikelser avseende bedémningsgrundens matfrekvens finns for
kvalitetsfaktorer/parametrar vilket kan medféra en lagre tillforlitlighet.

Tabell 2. Ingdende artal vid klassning av respektive parameter i varje provpunkt.

Bollstafjarden ‘ Kramforsfjarden
Referens | kontroll1 kontroll2  status kontroll status

EKkologisk status
Ljusforhallanden 2018-2020(2018-2020 2018-2020 2018-2020|2018-2020 2018-2020| 2018-2020 [2018-2020 2018-2020 2018-2020|2018-2020 2018-2020
Syrgasférhallanden 2018-2020(2018-2020 2018-2020 2018-2020|2018-2020 2018-2020| 2018-2020 |2018-2020 2018-2020 2018-2020|2018-2020 2018-2020

Ramofjarden
status

Alandsfjarden Sodrasundet
kontroll1 kontroll2  status kontroll status

Naringsdmnen 2018-2020|2018-2020 2018-2020 2018-2020|2018-2020 2018-2020| 2018-2020 |2018-2020 2018-2020 2018-2020|2018-2020 2018-2020
Bottenfauna * - 2020 2020 - - - 2020 2020 2020 2020
Sérskilda férorenande dmnen

Arsenik (As) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Koppar(Cu) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Krom (cr) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Zink (Zn) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Ammoniak (NH3-N) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020

Kemisk status
Pricriterade &mnen

Bly (Pb) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Kadmium (Cd) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Nickel (Ni) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Kuvicksilver (Hg) 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
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For arsenik och zink anger bedémningsgrunden att halterna ar framtagna for att hdnsyn ska tas till
naturlig bakgrundshalt, om den naturliga bakgrundshalten hindrar att bedémningsgrunden klaras. Nar
det galler zink har den beréknade bakgrundshalten fér Egentliga Ostersjon (0,55 pg/l) anvants som
bedomningsgrund i denna arsrapport (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2009). Detta & samma halt som
vattenmyndigheterna har anvants sig av (Vattenmyndigheterna, 2017). For arsenik har samma
bakgrundshalt (0,2 pg/l) som Vattenmyndigheterna (2019) anvant sig av i senaste férvaltningscykeln
anvants. For koppar avser beddomningsgrunden biotillganglig halt och denna har berdknats med hjalp
av halten DOC i recipienten.

Vid klassning av data har den angivna rapporteringsgransen for analysen anvéants i de fall inga halter
har kunnat kvantifieras. Detta for att inte underskatta nagra analyshalter.

3.3.1 Statistisk analys av halter av naringsdmnen och metaller

For naringsamnena fosfor och kvdve samt metallerna arsenik och zink har en jamférande analys
mellan kontroll- och statusprover gjorts per vattenférekomst med hjélp av ett t-test. Detta statistiska
test forutsatter att indata ar normalférdelad. | foéreliggande rapport forekommer fall dar data inte ar
normalférdelad, och dessa data logaritmtransformerades innan t-testet utférdes. Analysresultaten
visar p& om status- och kontrollprover skiljer sig signifikant at inom respektive vattenférekomst.

For naringsamnena fosfor och kvive samt metallerna arsenik och zink har aven ett Mann-Kendall test
gjorts for data fran statusprovpunkterna. Testet gors for att undersoka om det finns nadgon generell
trend over tid i respektive vattenférekomst och har i denna rapport gjorts pa data fran tre ar, detta
eftersom merparten av parametrarna varderas utifran tre ars data. Mann-Kendall &r ett icke-
parametriskt trendtest.

3.4 Vardering och analys av bottenfauna

Vardering av resultat fran kontroll- och referenspunkter gors utifran bedomningsgrunden i Havs- och
Vattenmyndighetens féreskrift om klassificering och miljékvalitetsnormer (HVMFS 2019:25).
Bottenfauna klassas utifran ett BQIm-index (Benthic Quality Index) som baseras pa tre parametrar:
artsammansattning, antal arter och antal individer. Indexet varierar mellan 0 (déda bottnar) och ca 22
(h6g status).

3.4.1 Statistisk analys av bottenfauna

For att klargéra om bottenfaunasamhallet skiljer sig mellan kontrollomraden (néara verksamheternas
utlopp) och referensomraden genomférs en multivariat analys. For att undvika att enskilda arter far for
stort genomslag, genom att de har hdg biomassa eller abundans, kommer all data
kvadratrotstransformeras innan analys (Havs- och Vattenmyndigheten, 2016b). P& samtliga prover
genomfors olika tester med avseende p& antal individer per art. Analysen utférs med programvaran
Primer 7. Skillnader och likheter mellan faktorer som typ (kontroll/referensomrade), djup och substrat
kommer att undersokas.

| en inledande Cluster-analys (baserad pa Bray-Curtis Similarity index och ett Simprof-test) blir
resultatet en figur dar alla prov (i detta fall bottenhugg) placeras i férhallande till hur lika de &r.
Likheten mellan prov och grupper av prov avlases dar forgreningen ar i forhallande till y-axeln.
Simprof-testet avgor ifall skillnaden mellan forgreningens tva sidor ar statistiskt signifikant eller ej
(5 %). Rdda, streckade linjer innebar ej signifikant och svarta heldragna innebar signifikant skillnad
mellan olika prover.

Utifran cluster-analysen gors sedan ytterligare statistiska analyser i form av ANOSIM-test (ANalysis Of
SlIMilarities) och SIMPER-test. Detta innebdar att olika faktorer som skulle kunna skilja proverna at
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testas. | detta fall undersoks faktorerna kontrollpunkt/referenspunkt, djup, substrat samt glédforlust,
torrsubstans, fosfor- och kvavehalt i sedimentet.

ANOSIM-testet liknar ett anova-test, och testar om det finns skillnad mellan olika grupper. Resultatet
blir ett globalt R-varde som ligger mellan -1 och 1 samt en signifikansniva for testet. Det globala
R-vérdet talar om hur lika eller olika de olika faktorerna som testas ar. Negativa R-varden visar att
skillnaden &r stérre inom faktorerna an mellan faktorerna. Ett R-varde pa 0 visar att det inte finns
nagon skillnad medan ett R-varde pa 1 visar att de ar helt olika. En signifikansniva pa 5 % har anvants
i testerna. ANOSIM-testet utférs Aven genom att alla ingdende prover i varje grupp testas parvis. Pa
detta satt gar det att utrona om det &r nagon sarskild grupp som bidrar mer eller mindre till resultatet
(globala R-vardet).

SIMPER-testet analyserar pa likheter inom grupper samt olikheter mellan grupper, och visar sedan
vilka ingdende parametrar som kan forklara skillnaden. Inom detta projekt har testet anvants for att
forsta vilka arter som kan forklara den storsta likheten eller skillnaden mellan proverna.

4  Resultat

4.1 Faltprovtagning

Under 2020 har provtagning av vattenkemi utforts 18 och 20 februari, 29 juni, 17 augusti och 25
november. Provtagning av bottenfauna och sediment genomférdes 28 och 29 maj. Provtagningarna
har utforts fran is samt bat (Norrlands Sjéentreprenad AB har nyttjats for battransport vid isfria
provtagningstillfallen). P& grund av radande isférhallanden vid provtagningen i februari kunde inte
Ramofjarden status provtas och Sodra sundet kontroll provtogs i nagot avvikande position. Detta gor
att djupet for Sodra sundet kontroll kan variera jamfért med resterande provtagningstillfallen.

Radande vaderforhallanden vid 2020 ars provtagningar redovisas i Bilaga 1. Inga anmarkningsvarda
vaderforhallanden har noterats under provtagningarna.

4.2 Vattenprovtagning

Samtliga analysresultat frin 2020 ars vattenkemiska provtagningar redovisas i Bilaga 2. | foreliggande
resultatavsnitt redovisas vardering av analysresultat for berdrda kvalitetsfaktorer enligt
bedomningsgrund (HVMFS 2019:25). FOr merparten av parametrarna redovisas aven stapeldiagram
for 2017-2020 ars resultat och for naringsamnen och utvalda metaller gérs en fordjupad statistisk
analys kring skillnader mellan provpunkterna och trender 6ver tid.

4.2.1 Syrgasforhallanden

Arsmedelvarden fér syrgashalter i bottenvattnet &r 2017—2020 presenteras i Figur 3. Provpunkterna
Bollstafjarden kontroll 1 och status uppvisar varden dar den undre kvartilen ligger under
referensvardet 3,5 ml/l. Dessutom underskrider &ven medelhalten for januari till maj referensvardet,
samt att omsattningstiden i Bollstafjarden ar mindre an ett ar, vilket indikerar flerarig syrgasbrist. For
alla dvriga provpunkter visar undre kvartilen av matvarden pa god syresattning och varderingen av
kvalitetsfaktorn syrgasférhallanden visar darmed p& hog status (Tabell 3).

Uppmatta syrgas-, temperatur- och salinitetsprofiler fran samtliga mattillfallen under 2020 presenteras
i Bilaga 3. Provpunkten Referens, som &r en grund provpunkt pa ca 4-5 meter, dar Angermanélven
overgar fran alv till kustfjardar, uppvisar full omblandning vid alla provtagningstillfallen. | de djupare
provpunkterna (>20 m) i Bollstafjarden, Kramforsfjarden och Raméfjarden aterfinns néstan alltid ett
utvecklat sprangskikt, mellan ca 5 till 20 meters djup. | de grundare provpunkterna (>20 m) i
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Alandsfjarden, Soédra sundet och Bollstafjarden kontroll 2 vid Malmbergskajen ar sprangskiktet oftast

inte sa tydligt.
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Figur 3. Medelvarden for syrgashalt (ml/l) i provpunkterna ar 2017—-2020. Felstaplar visar standardfel.

Tabell 3. Vardering av data utifrdn kvalitetsfaktorn syrgasforhallanden. Underlag fran ar 2018-2020.

Provpunkt Status Syrgas (nedre kvartil, ml/l)
Referens Hog 6.6
Bollstafjarden ktrl 1 Flerarig syrgasbrist 2,3
Bollstafjarden ktrl 2 Hog 5,2
Bollstafjarden status Flerarig syrgasbrist 2,9
Kramforsfjarden kirl Hég 5.7
Kramforsfjarden status Hog 4,2
Raméfjarden status Hog 6,0
Alandsfjarden ktrl 1 Hog 6,8
Alandsfjarden ktrl 2 Hog 6,4
Alandsfjarden status Hog 6,8
Sédra Sundet kirl Hog 7,2
Sddra Sundet status Hog 7,0

4.2.2 Ljusforhallanden (siktdjup)
Medelvarde for uppmatta siktdjup visas i Figur 4 och vardering av data utifrén kvalitetsfaktorn

ljusforhallanden visas i Tabell 4. Siktdjupet klassas med mattlig status i Referens, hela Bollstafjarden
(férutom kontroll 2 dar status &r otillfredsstallande) och hela Kramforsfjarden. | 6vriga punkter uppnas

god status.
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Figur 4. Medelvarde for siktdjup under sommarmanaderna ar 2016-2020. Standardavvikelse for de uppmatta vardena visas
som felstaplar. D& det som mest finns ett varde per provpunkt &r 2016 visas ingen standardavvikelse for detta ar.

Tabell 4. Vardering av data utifrdn kvalitetsfaktorn ljusférhallanden (siktdjup). EK = ekologisk kvot. Undre grans for god status ar
EK 0,44, undre grans for mattlig status ar EK 0,30. Underlag fran ar 2018-2020.

Provpunkt Status EK

Referens

Bollstafjarden kontroll 1
Bollstafjarden kontroll 2 0,29
Bollstafjarden status

Kramforsfjarden kontroll
Kramforsfjarden status

Ramédfjarden status God 0,45
Alandsfjarden kontroll 1 God 0,56
Alandsfjarden kontroll 2 God 0,59
Alandsfjarden status God 0,59
Sddra Sundet kontroll God 0,45
Sddra Sundet status God 0,60

4.2.3 Naringsamnen

Arsmedelvéarden for yta och spréangskikt ar 2016—2020 av totalkvéave, totalfosfor, fosfatfosfor (DIP),
nitrat- och nitritkvdve samt ammoniumkvave presenteras i Figur 5 till Figur 10. | provpunkterna Sédra
sundet kontroll och status beréknas statusen till god for naringsdmnen och i resterande punkter
uppnas hog status (Tabell 5).
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Figur 5. Arsmedelhalter (ug/l) for totalfosfor. Felstaplar visar standardfel.
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Figur 6. Arsmedelhalter (ug/l) for fosfatfosfor. Felstaplar visar standardfel.

02016 02017 22018 @2019 m2020

1000 T
800 T+ T
§ -
= 600 T
g
(S B
=
5 400 T+
 wols o Hlaa B
200 t [HHzs b ] g F i
Tl AT q
B % “ b
Nill7 BV e W N R R e B
kontroll 1kontroll 2 status | kontroll  status | status [kontroll 1kontroll 2 status | kontroll status
Referen Bollstafjarden KramforsfjarderRpmofijarde¢n Alandsfjarden Sodra sundet

Figur 7. Arsmedelhalter (ug/l) for totalkvéve. Felstaplar visar standardfel.
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Figur 8. Arsmedelhalter (ug/l) for nitratkvéave. Felstaplar visar standardfel.
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Figur 9. Arsmedelhalter (ug/l) for nitritkvéve. Felstaplar visar standardfel.
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Figur 10. Arsmedelhalter (ug/l) fér ammoniumkvave. Felstaplar visar standardfel. Fér provpunkten Sédra sundet kontroll &r 2017

uppgar medelvarde plus standardfel till 734 ug/l.
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Tabell 5. Vardering av data utifrn kvalitetsfaktorn naringsamnen. Farg representerar status (dalig, otillfredsstallande, ,
god och hég). EK = ekologisk kvot. EK for hdg status ar 4-5, for god status 3-4, for mattlig status 2-3, for otillfredsstallande
status 1-2 och for dalig status 0-1. Data fran aren 2018-2020.

Bollstafjarden Kramforsfjarden
Arstid  [Djup Amne| Referens | kontroll 1 kontroll 2 status | kontroll status
Yta DIN 0,87 0,89 0,88 0,85 0,81 0,92
Sprangskikt| DIN 1,00 0,85 0,91 0,83 0,71 0,87
Yta DIP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91
Sprangskikt| DIP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Vinter
Yta N 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 0,99
Sprangskikt| N 1,00 0,99 1,00 1,00 0,96 1,00
Yta P 1,00 0,99 0,96 1,00 0,95 0,91
Sprangskikt| P 1,00 0,93 0,97 1,00 1,00 0,99
Yta N 1,00 1,00 0,84 1,00 1,00 0,98
Sprangskikt| N 1,00 1,00 1,00 0,98 0,81 0,99
Sommar|
Yta P 0,75 0,94 0,93 0,93 0,92
Sprangskikt| P 0,95 0,92 0,86 0,94 0,81 0,72
EK vinter 4,92 4,77 4,82 4,80 4,54 4,73
EK sommar 4,53 4,78 3,74 4,77 4,27 4,38
EK arsmedel 4,73 4,77 4,28 4,78 4,40 4,55
Ramofjarden Alandsfjarden Sédra sundet
Arstid  [Djup Amne status kontroll 1 kontroll 2 status | kontroll status
Yta DIN 0,94 0,73 0,75 0,84 0,73
Sprangskikt| DIN 0,95 0,69 0,93 0,96 0,72 0,99
Yta DIP 1,00 0,98 0,90 0,81 0,81 0,80
Spréngskikt| DIP 1,00 0,91 0,78 0,77 0,74 0,74
Vinter
Yta N 1,00 0,87 0,99 0,85 0,87
Spréngskikt| N 1,00 0,98 1,00 0,89 1,00
Yta P 0,96 0,87 0,82 0,84 0,77
Sprangskikt| P 0,87 0,80 0,81 0,81 0,82
Yta N 1,00 0,94 0,93 0,98 0,96 0,92
Spréngskikt| N 1,00 1,00 0,95 1,00 0,98
Sommar|
Yta P 0,89 0,85 0,81 0,87 0,85
Spréngskikt| P 0,90 0,74 0,78 0,76
EK vinter 4,81 3,75 4,08 4,17 3,38 4,00
EK sommar 4,69 4,25 3,80 4,43 3,76 3,68
EK arsmedel 4,75 4,00 3,94 4,30 3,57 3,84

Statistisk analys av halter av naringsamnen

| den statistiska analysen av uppmatta halter av naringsémnen (totalkvave och totalfosfor) har halter
delats upp i yta och sprangskikt och varje kontrollpunkt har darefter jamforts mot motsvarande
statuspunkt i respektive vattenforekomst. T-testerna kan inte pavisa nagra statistiskt signifikanta
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skillnader mellan kontrollpunkter och statusprover for varken totalkvave eller totalfosfor i yt- eller
sprangskiktsprover, forutom i Bollstafjarden kontroll 2 och Sodra sundet.

Jamfort med foregdende arsrapport (WSP, 2020) ger t-testen resultatet att halten totalfosfor skiljer sig
signifikant i bAde ytan och sprangskiktet och totalkvave i ytan i Bollstafjarden (Tabell 6). | ytan av
kontrollpunkt 2 &r halten totalkvave 75,4 pg/l (data fran ar 2018-2020) hogre jamfort med
statuspunkten. Halten totalfosfor i ytan &ar 16,7 ug/l (data fran ar 2018—2020) och i sprangskiktet

2,7 ug/l (data fran ar 2018-2020) hégre jamfort med statuspunkten.

For Sodra sundet ger t-testen resultatet att halten totalkvave skiljer sig signifikant bara i sprangskiktet
jamfort med foregaende arsrapport. Totalkvave i sprangskiktet ar 139,18 pg/l (data fran ar 2018-2020)
hdgre an halten totalkvave i statuspunkten.

Tabell 6. Resultat av t-tester for yta och sprangskikt for amnena totalfosfor och totalkvave for aren 2018-2020.

Yta Sprangskikt
Fosfor (total)
Bollstafjarden ktrl 1/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Bollstafjarden ktrl 2/status Skillnad Skillnad
Kramforsfjarden ktrl/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Alandsfjarden ktrl 1/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Alandsfjarden kitrl 2/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Sddra sundet ktrl/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Kvéave (total)
Bollstafjarden ktrl 1/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Bollstafjarden ktrl 2/status Skillnad Ingen skillnad
Kramforsfjarden ktrl/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Alandsfjarden kitrl 1/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Alandsfjarden kirl 2/status | Ingen skillnad Ingen skillnad
Sodra sundet ktrl/status | Ingen skillnad Skillnad

Mann-Kendall trendtest utfordes pa analyserade totalkvave- och totalfosfor-halter for yta och
sprangskiktsprover i statusprovpunkterna. Mann-Kendall-testet visar att det inte fér nagon av
vattenforekomsterna gar att se varken tkande eller avtagande statistiskt signifikanta trender avseende
fosfor eller kvave for aren 2018—-2020.

4.2.4 Sarskilda fororenande &mnen och prioriterade amnen

Arsmedelvarden for &r 2016—2020 av losta metaller inom sarskilda fororenande @mnen och
prioriterade @mnen presenteras i Figur 11-Figur 17. Kvicksilver ligger under rapporteringsgransen,
0,005 pg/l, for samtliga provtagningstillfallen och provpunkter.
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Figur 11. Arsmedelhalter (ug/l) for arsenik. Bedémningsgrund foér god status &r 0,55 pg/l (+0,2 naturlig bakgrundshailt).
Felstaplar visar standardfel.
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Figur 12. Arsmedelhalter (ug/l) fér koppar (biotillganglig halt). Bedémningsgrund fér god status &r 0,87 pg/l. Felstaplar visar
standardfel.
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Figur 13. Arsmedelhalter (ug/l) fér krom. Bedémningsgrund fér god status &r 3,4 pg/l. Felstaplar visar standardfel. Fér Sodra
sundet status ar 2017 uppgar medelvarde + standardfel till ca 1,7 pgl/l.
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Figur 14. Arsmedelhalter (ug/l) fér zink. Bedémningsgrund for god status &r 1,1 (+0,555 naturlig bakgrundshalt) pg/l. Felstaplar
visar standardfel.
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Figur 15. Arsmedelhalter (ug/l) fér bly. Bedémningsgrund fér god status &r 1,3 pg/l. Felstaplar visar standardfel. Fér Sédra
sundet status ar 2017 uppgar medelvarde + standardfel till ca 1,2 pgl/l.
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Figur 16. Arsmedelhalter (ug/l) fér kadmium. Bedémningsgrund fér god status &r 0,2 ug/l. Felstaplar visar standardfel.
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Figur 17. Arsmedelhalter (ug/l) fér nickel. Bedémningsgrund fér god status &r 8,6 ug/l. Felstaplar visar standardfel. Fér
Kramforsfjarden ktrl &r 2016 och Sodra sundet status ar 2017 uppgér medelvarde + standardfel till ca 7,6 respektive 9,1 ug/l.

| Tabell 7 och Tabell 8 presenteras vardering av data utifrdn kvalitetsfaktorerna sarskilda férorenande
amnen och prioriterade amnen. Statusklassningen har gjorts for arsmedelvarden i respektive
provpunkt och djupniva for uppmétta halter av losta metaller samt beraknade halter av
ammoniakkvéave (NH3-N).

Av de utvalda sarskilda férorenade amnena uppvisar arsenik halter som overskrider bedémningsgrund
i fem av tolv provtagningspositioner, men enbart i bottenvattnet och i de positioner som &r belagna
narmast mynningen av alven. Jamfort med foregaende arsrapport sa uppvisar ett mindre antal
provpunkter halter som éverskrider bedomningsgrunden for arsenik, vilket till storsta del beror pa att
den naturliga bakgrundshalten (0,2 pg/l) har subtraherats i arets sammanstallning. Halten
(biotillgéngligt) koppar éverskrider beddmningsgrunden i ytan i provpunkten Sédra sundet status. For
zink 6verskrids bedomningsgrunden pa en eller tva djupnivaer i fem av provtagningspositionerna: i
Referens, Bollstafjarden och Sodra sundet status. Halten ammoniakkvéve dverskrider
bedomningsgrunden i sprangskiktet i Sédra sundet kontroll.

Krom uppnar god status i samtliga vattenforekomster och aven alla analyserade prioriterade amnen
uppnar god status i samtliga provtagningspositioner ar 2020.

10283140 « SRK Angermanélven | 19



Tabell 7. Vardering av data utifr&n kvalitetsfaktorn sarskilda fororenande amnen. Tabellen visar arsmedelvarden (ug/l) for ar
2020. Groén markering innebar god status och gul markering innebar mattlig status. For arsenik har den naturliga

bakgrundshalten 0,2 pg/l och for zink 0,55 pg/ subtraherats innan bedémning.

Koppar, .
Arsenik biotillzgnglig Krom Zink Amkm_c_)nlak-

halt vave

Bedémningsgrund (pg/l): 0,55 0,87 34 1,1 0,66

Yta 0,00 0,23 0,09 0,79 0,07
Referens Sprangskikt - - - - -
Botten 0,01 0,22 0,10 -

Yta 0,02 0,20 0,10 0,78 0,11

Bollstafjarden status ~ Sprangskikt 0,05 0,24 0,11 0,02
Botten 0,38 0,34 0,08 -

Yta 0,03 0,22 0,10 0,48 0,33

Bollstafjarden kontroll 1 Sprangskikt 0,09 0,24 0,10 0,72 0,04
Botten 0,40 0,35 0,06 -

Yta 0,07 0,24 0,13 0,06

Bollstafjarden kontroll 2 Sprangskikt 0,06 0,28 0,10 1,03 0,03
Botten 0,12 0,22 0,10 -

Yta 0,00 0,21 0,09 0,20 0,21

Kramforsfjarden status Sprangskikt 0,01 0,25 0,09 0,21 0,01
Botten 0,52 0,29 0,05 1,01 -

Yta 0,04 0,23 0,15 0,90 0,11

Kramforsfjarden kontroll Sprangskikt 0,01 0,21 0,10 0,34 0,03
Botten 0,28 0,25 0,07 1,08 -

Yta 0,12 0,24 0,08 0,15 0,06

Ramdéfjarden status Sprangskikt 0,25 0,26 0,07 0,23 0,03
Botten 0,35 0,06 0,74 -

Yta 0,38 0,50 0,06 0,46 0,07

Alandsfjarden status ~ Sprangskikt 0,43 0,51 0,06 0,14 0,07
Botten 0,52 0,05 0,83 -

Yta 0,32 0,50 0,11 0,72 0,08

Alandsfjarden kontroll 1 Sprangskikt 0,42 0,58 0,08 0,88 0,09
Botten 0,55 0,44 0,08 0,90 -

Yta 0,36 0,52 0,06 0,56 0,18

Alandsfjarden kontroll 2 Sprangskikt 0,44 0,49 0,06 1,10 0,04
Botten 0,51 0,05 0,83 -

Yta 0,51 0,07 0,14

Sodra Sundet status ~ Sprangskikt 0,54 0,54 0,06 0,10 0,07
Botten 0,53 0,05 0,99 -

Yta 0,42 0,53 0,09 0,75 0,22

Sodra Sundet kontroll ~ Sprangskikt 0,49 0,48 0,06 0,39

Botten 0,49 0,06 0,70 -
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Tabell 8. Vardering av data utifrn kvalitetsfaktorn prioriterade &mnen. Tabellen visar arsmedelvarden (ug/l) for ar 2020. Gron
markering innebar god status och réd markering innebar ej god status. *0,007 (ug/l) &r bedémningsgrund for maximalt tillaten
halt av kvicksilver.

Bly Kadmium Nickel Kvicksilver
I saknas for
Beddémningsgrund (ug/l) 1.3 0,2 8,6 Arsmedel*
Yta 0,02 0,004 0,48 0,005
Referens Sprangskikt - - - -
Botten 0,01 0,004 0,49 0,005
Yta 0,02 0,004 0,51 0,005
Bollstafjarden status  Sprangskikt 0,02 0,005 0,57 0,005
Botten 0,01 0,012 0,74 0,005
Yta 0,02 0,004 0,53 0,005
Bollstafjarden kontroll 1 Sprangskikt 0,02 0,005 0,67 0,005
Botten 0,01 0,012 0,68 0,005
Yta 0,03 0,005 0,61 0,005
Bollstafjarden kontroll 2 Sprangskikt 0,02 0,004 0,58 0,005
Botten 0,02 0,005 0,66 0,005
Yta 0,02 0,004 0,50 0,005
Kramforsfjarden status Sprangskikt 0,02 0,004 0,52 0,005
Botten 0,01 0,009 0,66 0,005
Yta 0,05 0,008 0,56 0,005
Kramforsfjarden kontroll Sprangskikt 0,02 0,004 0,50 0,005
Botten 0,01 0,008 0,69 0,005
Yta 0,02 0,004 0,52 0,005
Ramdfjarden status Sprangskikt 0,01 0,007 0,59 0,005
Botten 0,01 0,009 0,75 0,005
Yta 0,01 0,009 0,54 0,005
Alandsfjarden status Sprangskikt 0,01 0,008 0,60 0,005
Botten 0,01 0,013 0,65 0,005
Yta 0,03 0,011 0,70 0,005
Alandsfjarden kontroll 1 Sprangskikt 0,01 0,011 0,87 0,005
Botten 0,01 0,011 0,60 0,005
Yta 0,01 0,009 0,61 0,005
Alandsfjarden kontroll 2 Sprangskikt 0,01 0,010 0,60 0,005
Botten 0,01 0,014 0,75 0,005
Yta 0,01 0,012 1,07 0,005
Sodra Sundet status ~ Sprangskikt 0,01 0,011 0,75 0,005
Botten 0,01 0,013 0,75 0,005
Yta 0,01 0,011 0,63 0,005
Sodra Sundet kontroll ~ Sprangskikt 0,01 0,010 0,70 0,005
Botten 0,09 0,095 0,78 0,005
424.1 Statistisk analys av halter av arsenik och zink

Eftersom det framst &@r arsenik och zink som 6verskrider bedémningsgrunderna har dessa analyserats
for aren 2018-2020 med hjalp av t-test. Halterna har delats upp i yta, sprangskikt och botten och varje
kontrollpunkt har darefter jamforts mot motsvarande statuspunkt i respektive vattenforekomst (Tabell
9).

For arsenik och zink i ytvattnet finns det inga signifikanta skillnader mellan kontrollpunkter och
statuspunkter. For bottenproverna finns det en skillnad i halten arsenik fér punkterna Bollstafjarden
kontroll 2 jAmfoért med Bollstafjarden status och for Kramforsfjarden kontroll jamfért med
Kramforsfjarden status. | Bollstafjarden kontroll 2 &r halten arsenik 0,26 pg/l lagre &n i motsvarande
statuspunkt. | Kramforsfjarden ar halten arsenik i kontrollpunkten 0,24 pg/l lagre jamfért med
motsvarande statuspunkt.

For sprangskiktsproverna finns det en skillnad i halten zink for punkterna Alandsfjarden kontroll 1
jamfort med Alandsfjarden status och fér Sédra sundet kontroll jamfért med Sodra sundet status. |
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Alandsfjarden kontroll &r halten zink 0,75 pg/l hégre &n i motsvarande statuspunkt. | Sodra sundet
kontroll ar halten zink 0,29 ug/l hégre jamfért med motsvarande statuspunkt.

Tabell 9. Resultat av t-tester for yta och botten for &mnena arsenik och zink for aren 2018-2020.

Yta

Sprangskikt

Botten

Arsenik

Bollstafjarden ktrl 1/status

Alandsfjarden ktrl 2/status

Ingen skillnad

Ingen skillnad

Ingen skillnad

Ingen skillnad

Ingen skillnad

Bollstafjarden ktrl 2/status ||ngen skillnad Ingen skillnad ~ Skillnad
Kramforsfjarden kirl/status | |ngen skillnad Ingen skillnad ~ Skillnad
Alandsfiarden kirl 1/status ||ngen skillnad Ingen skillnad  Ingen skillnad

Ingen skillnad

Sodra sundet ktri/status | |ngen skillnad Ingen skillnad Ingen skillnad
Zink

Bollstafjarden ktrl 1/status |Ingen skillnad Ingen skillnad Ingen skillnad
Bollstafjarden ktrl 2/status |Ingen skillnad Ingen skillnad Ingen skillnad
Kramforsfjarden ktrl /status| Ingen skillnad Ingen skillnad Ingen skillnad
Alandsfjarden kirl 1/status | Ingen skillnad Skillnad Ingen skillnad
Alandsfjarden kirl 2/status | Ingen skillnad Ingen skillnad Ingen skillnad
Sddra sundet ktrl/status Ingen skillnad Skillnad Ingen skillnad

Mann-Kendall-trendtest har gjorts for att undersoka om det finns nagon trend i vattenférekomsternas
generella miljstatus for arsenik och zink och data fran statusprovpunkterna har darfor testats, for aren
2018-2020. Testet har gjorts for yta, sprangskikt och botten. Resultatet visar att det varken for arsenik
eller zink finns nagra statistiskt signifikanta trender for dessa ar.

4.3

Samtliga artlistor frin 2020 ars bottenfaunaprovtagning redovisas i Bilaga 4 och analysresultat for
sedimentprovtagningen redovisas i Bilaga 5. | foreliggande resultatavsnitt redovisas resultat kring
artsammansattning, antal individer, vardering av analysresultat enligt bedémningsgrund (HVMFS

2019:25) samt en fordjupad statistisk analys kring eventuella skillnader mellan omraden narmare

utslappsomradena (kontrollpunkter) och referensomraden for respektive vattenférekomst.

Bottenfaunaprovtagning

| Tabell 10 nedan presenteras de arter som ar funna inom de tre utvalda vattenférekomsterna
Bollstafjarden, Alandsfjarden och Sédra sundet, samt deras kanslighetsvarden enligt HYMFS 2019:25.
| Figur 18 presenteras dven antal individer som ar funna i respektive vattenférekomst for aren 2019
och 2020. Det ar framst arterna vitmarla, 6stersjomussla och havsborstmaskar som férekommer i
storre antal.
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Tabell 10. Funna arter inom utvalda vattenférekomster samt deras kanslighetsvarden. Svenskt namn enligt Dyntaxa — svensk
taxonomisk databas (Dyntaxa, 2020).

Art (vetenskapligt  Art (svenskt Kanslighetss Bollstafjarden Alandsfjarden Sodra sundet
namn) namn) varde
Monoporeia Affinis Vitméarla 15 X X X
Saduria Entomon Ishavsgrasugga 10 X X X
Potamypyrgys Nyazeelandsk
antipodarum tusensnacka 10 X X
Corophium Volutator ~ Slammaérla 10 X X
Marenzelleria sp. Havsborstmaskar 5 X X X
Limecola Balthica Ostersjomussla 5 X X
Hydrobiidae Tusensnackor 5 X
Oligochaeta Faborstmaskar 1 X X
Chironmidea Fjadermyggor 1 X X
300
250

200

Antal individer
=
a1
o

0 [
0
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Bollstafjarden Alandsfjarden Sddra Sundet

Limecola balthica Marenzelleria sp. ®Monoporeia affinis ®Oligochaeta Ovriga arter

Figur 18. Medelantal individer per vattenférekomst for aren 2019 och 2020.

4.3.1 Bollstafjarden

| Bollstafjarden provtogs tjugo bottenfaunapunkter ar 2019 och tio punkter ar 2020 (Figur 19).
Punkterna Kontroll 6—10 och Referens 5—7 provtogs ar 2019 med syfte att folja upp utslappsomradet i
anslutning till utlopp V2 fran Mondi Dynéas verksamhet. Botten i detta omrade konstaterades dock vara
starkt paverkat av fiberhaltiga sediment och fiberbank och det bedémdes inte vara relevant att gora
ytterligare undersokningar inom detta omrade. Undersokningarna under ar 2020 fokuserades till
utslappsomradet vid Malmbergskajen avloppsreningsverk och provpunkterna placerades i huvudsak
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soder om utslappspunkten. Referenserna provtogs i stort sett i samma positioner som foregaende ar.

Bollstafiarden

0 150 300 450 600

BO||$tafjﬁrden' Datum: 2021-01-25
SRK Angermanilven
@® Utslappspunkter
Vattenférekomster
Provpunkter bottenfauna 2020
A Kontroll

©® Referens
Provpunkter bottenfauna 2019
Kontroll WN )

Referens

Figur 19. Oversiktskarta 6ver provtagningspunkter fér bottenfauna i Bollstafjarden ar 2019 och 2020.

| Figur 20 och Figur 21 visas antal individer och total biomassa per provtagningspunkt i Bollstafjarden
for &r 2019 och 2020. Kontrollprov 11 togs i direkt anslutning till utslappspunkten och saknar helt
fauna. Havsborstmaskar (Marenzelleria sp.) och faborstmaskar (Oligochaeta) ar de dominerande
arterna i sa val kontrollprov som referensprov. Ovriga arter som hittats, men i betydligt farre antal ar
vitmarla och ishavsgrasugga. Nar resultaten fran ar 2019 jamfoérs med ar 2020 har antalet

havsborstmaskar minskat, medan faborstmaskar har kat.

Varderingen av data visar att statusen for saval kontroll- som referensprov ar dalig, for bada aren
(Tabell 11). BQIm-vardet for kontrollproverna &r likvardig mellan de tva aren, men for referensproven

har statusen sjunkit fran 1,83 till 1,57.
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Figur 20. Antal funna individer i provpunkter i Bollstafjarden &r 2019 och 2020.
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Figur 21. Total biomassa (g) i respektive provpunkt i Bollstafjarden ar 2019 och 2020.

Tabell 11. Statusklassning av bottenfauna for Bollstafjarden for &r 2019 och 2020. *Avser status for 2019 (uteslutande prover i
Ostra delen av Bollstafjarden).

BQIm BQIm 20:e .
Stationsnamn enskild percentil elegiEs
status
punkt lokal
Bollstafjarden Ktrl 11 0,00
Bollstafjarden Ktrl 12 0,28 071 DAl
, alig
BoIIstafJ.arden Ktrl 13 0,93 %074 *Dalig
Bollstafjarden Ktrl 14 2,30
Bollstafjarden Ktrl 15 1,79
Bollstafjarden Ref 11 1,21
Bollstafjarden Ref 12 1,58 157 Dali
, alig
Bollstafj.arden Ref 13 1,38 *1 83 *DAlig
Bollstafjarden Ref 14 2,34
Bollstafjarden Ref 15 2,26
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Statistisk analys av bottenfauna i Bollstafjarden

| den statistiska analysen for Bollstafjarden gjordes inledningsvis en cluster-analys med Simprof av
antalet funna individer. Kontroll 6—11 saknar helt funna individer och cluster-analysen visar darfor att
likheten mellan dessa och 6vriga prover ar 0 (Figur 22).
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Figur 22. Simprof cluster-analys for antal funna individer i respektive prov i Bollstafjarden. Symboler efter avstand till utslapp.
R&d streckad linje innebér ingen signifikant skillnad.

Resultat for ANOSIM-tester for antal individer visar signifikant skillnad (se Bilaga 6 for resultat for
samtliga ANOSIM-analyser) for de olika proverna med uppdelning i kontroll och referens. Fér Kontroll
6-9 samt 11 skiljer sig bottensubstratet fran dvriga punkter. | dessa fem punkter &r substratet
fiberbank medan substratet for évriga provpunkter & bedémt som lera. Med en ANOSIM-analys blir
resultatet att det finns en tydlig skillnad i antalet individer beroende pé substrat. Resultatet for
ANOSIM-testet av skillnader mellan glodforlust och torrsubstans (vilka beror pa substrat) styrker detta
test genom att ocksé visa en skillnad. En skillnad beroende pa fosforhalter kan ocksa ses, medan
kvavehalten uppvisar mindre skillnad. Djup och provtagningsar pavisar ingen signifikant skillnad.
Provpunktens avstand till utslappskallan ger en skillnad dar grupperna 0-100 m och 100-300 m skiljer
sig mest ifrdn Ovriga grupper. D& ANOSIM-testerna gors om utan att inkludera paverkansprov 6—10
visas samma monster, men med mindre forandringar for varje faktor.

Havsborstmaskar och faborstmaskar ar de helt dominerade arterna i Bollstafjarden vilket ocksa
framgar av SIMPER-testet som visar att det 4r dessa arter som framst utgér skillnaden mellan
proverna. Det finns i snitt fler havsborstmaskar och farre fAborstmaskar i referensproverna an i
kontrollproverna.

4.3.2 Alandsfjarden

| Alandsfjarden provtogs tio bottenfaunapunkter under vardera ar 2019 och 2020 (Figur 23). D&
kontroll- och referensproverna inte uppvisade nagon signifikant skillnad under ar 2019 flyttades
kontrollproverna narmare utslappspositionen for Norrstig ARV och Alandsbro AVC &r 2020.
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Figur 23. Oversiktskarta dver provtagningspunkter for bottenfauna i Alandsfjarden &r 2019 och 2020.

Ar 2020 domineras faunan i s&vél kontrollprov som referensprov av dstersjémussla (Limecola
balthica), vitmarla (Monoporeia affinis) och havsborstmask (Marenzelleria sp.). Ovriga arter som
hittats, men i farre antal ar fjadermyggor, tusensnéckor, nyazeelandsk tusensnacka, ishavsgrasugga
och slammarla. Nar antal individer jamfors mellan ar 2019 till 2020 sa visar det sig att antalet vitmarlor,
slammarlor, havsborstmaskar, dstersjomusslor och ishavsgrasuggor har minskat medan nyazeelandsk
tusensnéacka okat (Figur 24 och Figur 25).

Varderingen av data visar att statusen for saval kontroll- som referensprov ar god, med ett hogre
BQIm-varde i referenserna (Tabell 12). Jamfort med ar 2019 ar statusen nagot lagre detta ar, men
detta kan troligen till viss del bero pa att provpunkterna provtogs narmare utslappspositionen.
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Figur 24. Antal funna individer i provpunkter i Alandsfjarden &r 2019 och 2020.
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Figur 25. Total biomassa (g) i respektive provpunkt i Alandsfjarden &r 2019 och 2020.

Tabell 12. Statusklassning av bottenfauna for Alandsfjarden for &r 2019 och 2020. *Avser status fér 2019 (dock &r
provpunkterna generellt placerade narmare utslappspunkten ar 2020 jamfort med ar 2019, och statusen mellan aren gar darfor
inte helt att jamfora).

BQIm BQIm 20:e .
Stationsnamn enskild percentil Ek;:;c:g;sk
punkt lokal
Alandsfjarden Kitrl 6 6,89
Alandsfjarden Kitrl 7 6,24 403 God
" , Y
,ﬁlandsfjlarden Ktrl 8 3,27 *6.71 “God
Alandsfjarden Ktrl 9 4,14
Alandsfjarden Ktrl 10 7,11
Alandsfjarden Ref 6 7,86
Alandsfjarden Ref 7 8,16 6.45 God
- , o
,?\Iandsfjlarden Ref 8 7,79 *7.2 *God
Alandsfjarden Ref 9 6,14
Alandsfjarden Ref 10 7,60

Statistisk analys av bottenfauna i Alandsfjarden

| den statistiska analysen for Alandsfjarden gjordes inledningsvis en cluster-analys med Simprof for
antalet funna individer. Av cluster-analysen framgar inga signifikanta skillnader mellan samtliga prover
(Figur 26).
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Figur 26. Simprof cluster-analys, individer Alandsfjarden. Symboler efter avstand till utslapp. Rod streckad linje innebér ingen
signifikant skillnad.

Vidare gjordes ett antal ANOSIM-tester (se Bilaga 6 for resultat for samtliga ANOSIM-analyser), dar
resultatet visar att for antal individer finns fa faktorer som ger en signifikant skillnad. Substrat och
torrsubstans ger en tydlig skillnad medan provtagningsar och kvavehalt ger en liten skillnad.
Provpunkternas avstand till utslappskallan ger ingen signifikant skillnad.

Ett kompletterande SIMPER-test visar att foljande skillnader i artsammansattning noteras for tva av
faktorerna, ar och substrat, (med arterna presenterade med storst andel av skillnaden forst):

Ar (férandring fradn 2019 till 2020)

e Fler nyazeelandska tusensnéckor
e Farre vitmarlor

e Farre slammarlor

e Farre ishavsgrasuggor

o Farre dstersjomusslor

Substrat

e Fler vitmarlor i lera &n i gyttja

e Fler fjadermyggor i gyttja an i lera

e Fler nyazeeldndska tusensnéackor i lera &n i gyttja
e Fler slammarlor i lera an i gyttja

4.3.3 Sodra sundet

| S6dra sundet provtogs tio bottenfaunapunkter for vardera ar 2019 och 2020 (Figur 27).
Kontrollproverna ar 2020 placerades for att ticka in omraden mellan kontrollpunkter for &r 2019 i
anslutning till utslappsomradet for Kattastrand ARV. Referenserna ar huvudsakligen provtagna i
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samma positioner som ar 2019.
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Figur 27. Oversiktskarta 6ver provtagningspunkter for bottenfauna i Sédra sundet ar 2019 och 2020.

Ar 2020 domineras faunan av vitmérla (Monoporeia affinis), havsborstmask (Marenzelleria sp.) och
ostersjomussla (Limecola balthica). Ovriga arter som hittats, men féarre till antalet, ar ishavsgrasugga,
nyazeelandsk tusensnacka, slammarla, fiadermyggor och faborstmaskar. Nar aren jamférs med
varandra s& har antalet vitmarlor, fAborstmaskar, havsborstmaskar och ishavsgrasuggor minskat
medan nyazeelandsk tusensnacka har ékat fran ar 2019 till 2020 (Figur 28. och Figur 29.). Kontroll 8
sticker ut jamfort med 6vriga punkter nar det géller antal funna individer, men detta beror troligen pa
att punkten ar belagen i direkt anslutning till utslappspositionen.

Varderingen av data visar att statusen for saval kontroll- som referensprov ar god, men for
referensproverna har statusen sankts jamfort med &r 2019 da statusen var precis 6ver gransen for hog
status (Tabell 13).
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Figur 28. Antal funna individer i provpunkter i S6dra sundet &r 2019 och 2020.
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Figur 29. Total biomassa (g) i respektive provpunkt i Stdra sundet ar 2019 och 2020.

Tabell 13. Statusklassning av bottenfauna for Sédra sundet for ar 2019 och 2020. *Avser status fér 2019.

© T

o I

Marenzelleria sp. ®Monoporeia affinis ®Saduria entomon = Ovriga arter

BQIm BQIm 20:e .
Stationsnamn enskild percentil Ll
status
punkt lokal
Sodra Sundet Ktrl 6 7,57
Soédra Sundet Ktrl 7 8,54 4.99 God
N , o)
Sddra Sundet Ktrl 8 1,13 *6.77 *God
Soédra Sundet Ktrl 9 6,80
Soédra Sundet Ktrl 10 6,60
Sodra Sundet Ref 6 10,20
Sodra Sundet Ref 7 8,09 887 God
. , o)
Sodra Sundet Ref 8 7,65 *10,01 *Hog
Sodra Sundet Ref 9 11,51
Sodra Sundet Ref 10 9,68
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Statistisk analys av bottenfauna i Sédra sundet

| den statistiska analysen for Sédra Sundet gjordes inledningsvis en cluster-analys med Simprof for
antalet funna individer. | cluster-analysen (Figur 30) kan det ses att fyra grupper med prover skiljer sig
signifikant fran varandra. Kontroll 8 ligger valdigt nara utslappspunkten och innehaller fa individer.
Kontroll 2, 4, 7 och 9 skiljer sig fran évriga framst pa grund av att de saknar faborstmaskar och har
farre vitmarlor. Kontroll 1 och Referens 7 och 8 skiljer sig fran 6vriga prov framst pa grund av dar
fanns farre ishavsgrasuggor och 6vriga prov saknar faborstmaskar. Referens 6 och 9 skiljer sig fran
Ovriga prov framst pa grund av avsaknad av slammarlor och farre antal nyazeelandska tusensnackor.
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Figur 30. Simprof cluster-analys for antal individer i provpunkter i Sédra Sundet. Symboler efter avstand till utslapp. R6d
streckad linje innebar ingen signifikant skillnad medan svart heldragen linje innebar en signifikant skillnad.

Vidare gjordes ett antal ANOSIM-tester (se Bilaga 6 for resultat for samtliga ANOSIM-analyser), dar
resultatet visar att for antal individer finns manga faktorer som ger en signifikant skillnad. Glodforlust
ger en tydlig skillnad medan kontroll- och referensprover medan faktorerna ar, utslappsavstand, kvave
och fosfor ger en liten skillnad. Utslappsavstand pavisar storst skillnad mellan <100 m och >100 m.

Ett kompletterande SIMPER-test visar att féljande skillnader i artsammansattning noteras for tva av
faktorerna, ar och kontroll/referens, (med arterna presenterade med storst andel av skillnaden forst):

Ar (forandring fran 2019 till 2020)

e Farre vitmarlor

e Farre faborstmaskar

e Farre havsborstmaskar

e Fler nyazeeldndska tusensnackor
e Farre ishavsgrasuggor

Kontroll/referens

o  Fler vitméarlor i referenser jamfért med kontroll
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e Fler fAborstmaskar i referenser jamfért med kontroll
e Fler havsborstmaskar i referenser jamfért med kontroll

o Farre nyazeeléndska tusensnéckor i referenser jamfort med kontroll

o Fler 6stersjomusslor i referenser jamfort med kontroll

4.4  Sammanstallning av resultat per vattenforekomst

| Tabell 14 presenteras en sammanstallning av klassning av samtliga kvalitetsfaktorer och parametrar

for samtliga provpunkter for ar 2020.

Tabell 14. Sammanstéllning av status for parametrar och kvalitetsfaktorer analyserade enligt HYMFS 2019:25 for

provtagningsstationer inom samordnad recipientkontroll i Angermanélvens mynningsomrade.

Bollstafjarden Kramforsfjarden
Referens kontroll 1 kontroll 2 status kontroll status
Ekologisk status
Ljusforhallanden
Syrgasforhallanden Hog ** Hog ** Hog Hog
Néaringsamnen Hog Hog Hog Hog Hog Hog
Bottenfauna* - Dalig Dalig Dalig - -
Sérskilda férorenande amnen
Arsenik (As) God God God God God God
Koppar (Cu) God God God God God God
Krom (cr) God God God God God God
Zink (Zn) God God
Ammoniak (NH3-N) God God God God God God
Kemisk status
Prioriterade &mnen
Bly (Pb) God God God God God God
Kadmium (Cd) God God God God God God
Nickel (Ni) God God God God God God
Kvicksilver (Hg) God God God God God God
Ramofjarden Alandsfjarden Sddra sundet
status kontroll 1 kontroll 2 status kontroll status
Ekologisk status
Ljusforhallanden God God God God God God
Syrgasforhallanden Hog Hog Hog Hog Hog Hog
Naringsamnen Hog Hog Hog Hog God God
Bottenfauna* - God God God God God
Sérskilda fororenande amnen
Arsenik (As) God
Koppar (Cu) God God God God God
Krom (cr) God God God God God God
Zink (Zn) God God God God God
Ammoniak (NH3-N) God God God God God
Kemisk status
Prioriterade @mnen
Bly (Pb) God God God God God God
Kadmium (Cd) God God God God God God
Nickel (Ni) God God God God God God
Kvicksilver (Hg) God God God God God God

* Ej samma provtagningspositioner som for évriga analyser

** Flerarig syrgasbrist
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5 Slutsatser

5.1 Vattenkemisk provtagning

Uppmatt resultat visar att vattnet ar val syresatt i samtliga provpunkter, férutom Bollstafjarden, och
klassas med hog status. Resultatet ar forvéantat och i linje med tidigare ars undersokningar (se dven
WSP, 2020). Utslappen av syreforbrukande amnen fran berorda verksamheter ar sma jamfort med
vattenomsattningen i Angermanalven vilket medfor att det finns begransad méjlighet att paverka
syrgashalterna. | Bollstafjarden visar resultaten pa flerarig syrgasbrist i fjarden. Resultatet ar i linje
med tidigare ars undersckningar och héarror fran att de djupare segmenten av fjarden har en relativt
lang vattenomsattningstid som medfor att syret kan forbrukas till Iaga nivaer. Med arets resultat kan
det skonjas en svag forbattring avseende halterna, men det ar for tidigt att klargéra om det ror sig om
en positiv trend. Bollstafjarden &r en instangd fjard, vilket férsédmrar bottenvattnets omsattning och
utbyte med syresatt vatten i Kramforsfjarden.

Kvalitetsfaktorn ljusforhallanden klassas med mattlig eller otillfredsstallande status i provpunkterna
norr om Ramdfjarden och med god status i samtliga provpunkter narmare mynningen. Status for
naringsamnen var god i Sodra sundet och hog i 6vriga provpunkter. Resultatet visar generellt pa laga
naringshalter i hela mynningsomradet.

Resultatet av uppmatta losta halter av sarskilda fororenande amnen och prioriterade &mnen ar fér
merparten av amnen i samtliga provpunkter under bedomningsgrunden. Detta &r att forvanta da
utslappen av dessa amnen ar av mindre omfattning fran berérda verksamheter. Arsenik uppmats i
forhojda halter i flertalet provtagningspunkter, men resultaten indikerar likt tidigare ar att en
betydelsefull kalla ar inkommande kustvatten, da det framst ar i bottenvattnet narmare mynningen som
forhojda halter aterfinns. For zink ar det framst provpunkterna langst norrut som uppvisar forhojda
halter, i Referens och Bollstafjarden men orsaken till detta ar inte klarlagd. Ammoniakkvave éverskred
bedémningsgrunden avseende arsmedelhalt i S6dra sundet kontrollpunkt men fér 6vriga provpunkter
ar statusen god. Utforda statistiska tester visar att det finns en skillnad i halterna av fosfor, kvave,
arsenik och zink mellan kontroll- och statusprovpunkter for ett antal av vattenforekomsterna. Detta ar
alltjamt ett forvantat resultat da kontrollproverna ar placerade i den absoluta narheten till utvalda
utslappspunkter, i det omrade som de enskilda verksamheterna har storst risk att paverka.

5.2 Bottenfaunaprovtagning

Bottenfaunaundersokningen ar den andra provtagningsomgangen av biologiska parametrar sedan
revideringen av kontrollprogrammet ar 2016. Resultatet indikerar likt foregadende ar att det finns lokala
forandringar av bottenfaunasamhallet i anslutning till verksamheternas utlopp dar bottensubstratets
sammanséttning avviker fran ovriga delar av vattenférekomsten. Undersokningen ar 2020 starker
kunskapslaget avseende omfattningen av paverkan som finns fran berérda anlaggningar. Utférda
undersokningar visar att det &r mindre andelar av botten som ar paverkade, &ven om underlaget inte
exakt kan avgransa ytan. Undersokningen bidrar till 6kad kunskap om lokal paverkan avseende
bottenfaunasamhallets artsammanséttning och biomassa samt avvikelser utifrin bedémningsgrund.
Samtliga utslapp innefattar en organisk belastning och effekterna avseende artsammanséttningen
varierar mellan de olika vattenférekomsterna men tydligt &r att till exempel arten vitmarla inte gynnas i
naromradet for utslappen.

Alla recipientomraden uppvisar god status, med undantag for Bollstafjarden dar hela fjarden uppvisar
dalig status. Bollstafjardens forutsattningar for kustbottenfauna karakteriseras av att det ligger i ett
6vergangsomrade mellan dlvens sotare inlandsvatten och marina forhallanden i kustvatten. Det
medfor att fjardens naturliga forutsattningar har stor inverkan pa grundférutsattningar for att uppna god
ekologisk status avseende kvalitetsfaktorn bottenfauna.
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