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ligger nedstréoms Alvsborgsbron och provtagningsstationen E Alvsborgsbron ligger
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Figur 2-2  Salthalten vid E Alvsborgsbron 6ver djupet fér 2005-2015 (alla manader). Bilder visar

medianvardet (rott streck), intervallet inom vilket vardena ligger dver de lagsta 25 % av

vardena men under de lagsta 75 % av vardena (bla rektangel). Samt motsvarande

intervall for 9 % och 91 %. (svarta streckade linjer). Det vill saga, inom den blda rektangel

ligger 50 % av vardena och inom de svarta strecken 82 % av vardena. ............cccccccevvvevevevenennnnn., 7
Figur 2-3  Lost oorganiskt kvave (DIN), summan av ammonium, nitrat och nitrit, vid E Alvsborgsbron
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Figur 2-5  Salthalten pa ytan for alla manader vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,

Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-
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Figur 2-6  Total-kvave pa ytan for alla manader vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,

Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-
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Figur 2-7  Lost oorganiskt kvave (summan av ammonium, nitrat och nitrit) pa ytan for

vintermanaderna (december-februari) vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,

Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Instd Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-
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Figur 2-8  Total-fosfor pa ytan for alla manader vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,

Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Instd Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-
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Inledning

Néra Goéta alvs mynning ligger Goteborgsregionens reningsverk, Ryaverket, som drivs av
Gryaab AB. Det renade vattnet fran verket slapps ut i havet och innehaller rester av kvave och
fosfor. Just nu ansoker Gryaab om ett nytt miljétillstand for sin verksamhet hos Lansstyrelsen i
Véstra Gotalands lan. | ansokan ingdr det att redovisa hur framtida utslapp fran verket kan
paverka vattenkvalitén i recipienten.

DHI har tidigare genomfort en miljostudie at Gryaab AB. | den har tidigare studien fr&n 2005,
Utredning av effekterna av fosforutslapp fran Ryaverket (Ref. /2/), ingick en analys av
historiska hydrografiska och biokemiska matningar for en 7-ars period (1998-2004). Syftet med
den analysen var att bedoma effekten av ett minskat fosforutslapp med 12 ton per ar, samt att
bestamma vilka faktorer som begransar planktonproduktionen och undersoka tidstrender.

Gryaab AB ar nu intresserade att uppdatera denna analys och bestdmma dagens (2015)
miljctillstdnd. DHI har darfor pa uppdrag av Gryaab AB genomfdrt en analys for tidsperioden
2005-2015. Studien genomfordes pa liknande satt som den tidigare studien och i analysen ingar
féljande delmoment:

analys av forhallandena i recipienten utifrdn méatningar,
sammanstalining av belastning fran land,

sammanstéllning av statusklassningen i recipienten och

utdkning av tabeller i Lars Rydbergs rapport (Ref. /20/) med ny data.

el N
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2 Forhallandena i recipienten

Forhallandena i recipienten analyseras pa liknande satt som i den tidigare studien men for en
mer narliggande tidsperiod, 2005-2015. Dataunderlaget bestar av hydrografiska och biokemiska
matningar vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord, Skalkorgarna, E Alvsborgsbron, Insto
Ranna, Astol samt den sydligt belagna referensstationen Fladen (Figur 2-1). Referensstationen
representerar opaverkade forhallanden med avseende pa Gota alv och Nordre alv.

| det tidigare projektet (Ref. /2/) anvandes Byttelocket som referensstation. Denna station ar
dock eventuellt paverkad av Kungshamns avloppsreningsverk samt fiskeindustrier i narheten.
Pa grund av denna paverkan samt for att kunna jamfora resultaten i detta projekt med Lars
Rydbergs rapport (Ref. /20/) anvénds Fladen som referensstation i denna studie.

Gota alv delar vid Kungalv upp sig i tva grenar. Den norra grenen loper norr om Hisingen och
kallas for Nordre alv. Den sddra grenen kallas fér Géta alv, dvs. samma namn som alven har
uppstroms om Kungalv. For att undvika missforstand anvands i den har rapporten Géta alv
endast for att referera till den sédra grenen savida det inte star uttryckligen att det ror sig om de
bada grenarna.

Astol ¥
ed dInsté'Ranna .~ Nordre alv

Valo ¥

‘ ‘Skalk;orgarna
Danafjord & :
dFladen

Figur 2-1 Karta som visar recipienten och positionen for provtagningsstationerna och Ryaverket. Den
roda rektangeln visar detalj av kartan vid Géta alvs mynningsomrade. Ryaverket ligger
nedstréms Alvsborgsbron och provtagningsstationen E Alvsborgsbron ligger uppstréms av
bron. Bakgrundshbild frAn Google Earth.

Data-underlaget bestar av uppmatta varden for féljande variabler:

*  temperatur och salthalt
. ammonium, nitrat och nitrit, fosfat, totalkvave, totalfosfor

. klorofyll
*  syrgashalt
*  siktdjup

*  POC (partikulart organiskt kol) och PON (partikulért organiskt kvave)
. biovolym av vaxtplankton
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Provtagning sker en gang i manaden och prov tas i ytvattnet, pa 2 m djup, 5m, 10 m, 15m, 20
m, 30 m, osv. ner till botten. Matningar av POC, PON, och biovolym av vaxtplankton méats mer
séllan och inte vid alla provtagningsstationerna. Matdatan har hamtats fran SMHI:s SHARK
hemsida (

). Provtagningar genomfors pa uppdrag av Bohuskustens
Vattenvardsforbund (BVVF, dar Gryaab ar en av medlemmarna).

For att fa en 6verskadlig bild av forhallandena i recipienten genomfors analysen med avseende
pa medianvarden och avvikelser fran medianvarden. Medianvérdet ar det varde som hamnar
precis i mitten av en uppsattning varden som sorterats i storleksordning. | figurerna ar
medianvardet markerat med ett rott streck. Tva intervaller for avvikelserna anges i figurerna.
intervallet inom vilket vardena ligger dver de lagsta 25 % av vardena men under de lagsta 75 %
av vardena (bla rektangel i figurerna). Samt motsvarande intervall for 9 % och 91 %. (svarta
streckade linjer). Det vill séaga, inom den blaa rektangel ligger 50 % av vardena och inom de
svarta strecken 82 % av vardena.

| Bilaga A visas tidsserier for temperatur, salthalt, total-kvave, ammonium, summan av nitrat och
nitrit, total-fosfor, fosfat, klorofyll pa ytan, syrgashalten pa botten, och siktdjupet for
provtagningsstationerna for tidsperioden 2005-2016 (maj). For de stationerna dar provtagning
av POC och PON sker har aven dessa variabler plottats.
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2.1 Alvsborgsbron profil

Stationen E Alvsborgsbron ligger vid mynningen av Géta alv och djupprofilen av salthalten
(Figur 2-2) ar ett klassiskt exempel pa en sa kallad saltkil i en floadmynning med laga salthalter
pa ytan och hogre halter i djupvattnet. D& ett vattendrag med farskvatten mynnar i det salta
havet kommer det farska (lattare) vattnet att floda ut ovanpa havsvattnet innan det blandats upp
med havsvattnet. Sett fran sidan ser det d& ut som en kil av saltvatten tranger in i flodmynningen
under farskvattnet. | profilfigurerna i detta avsnitt motsvarar darfor ytvardena Goéta alvsvattnet
och djupvéardena utsjovattnet som tranger in i Géta alv langs botten.

E Alvsborgsbron

N m_| _
o e |

(=]

Djup (m)
T
I
I

6_ -

8_ -

PO -+
1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30

Salthalt (PSU)

Figur 2-2 Salthalten vid E Alvsborgsbron éver djupet for 2005-2015 (alla manader). Bilder visar
medianvardet (rott streck), intervallet inom vilket vardena ligger 6ver de lagsta 25 % av
vardena men under de lagsta 75 % av vardena (bla rektangel). Samt motsvarande intervall
for 9 % och 91 %. (svarta streckade linjer). Det vill séga, inom den blda rektangel ligger 50 %
av vardena och inom de svarta strecken 82 % av véardena.
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Den vertikala profilen av salthalten avspeglas i en "motsatt” profil av koncentration av l6st
oorganiskt kvdave! med hoga kvavehalter pa ytan och laga halter i djupvattnet (Figur 2-3).
Anledning till de héga halterna i ytvattnet ar att Gota alv transporterar stora mangder kvave ut till
havet medan havsvattnet har lagre kvavehalter.

E Alvsborgsbron

o o -
. SR T

Djup (m)
E
I

8 4
o HTF |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
DIN (gmol/l)
Figur 2-3 Lost oorganiskt kvave (DIN), summan av ammonium, nitrat och nitrit, vid E Alvsborgsbron

6ver djupet for 2005-2015 (alla manader). Bilder visar medianvardet (rott streck), intervallet
inom vilket vardena ligger dver de lagsta 25 % av vardena men under de lagsta 75 % av
vardena (bla rektangel). Samt motsvarande intervall for 9 % och 91 %. (svarta streckade
linjer). Det vill séga, inom den blaa rektangel ligger 50 % av vardena och inom de svarta
strecken 82 % av vardena.

1 Lost oorganiskt kvave bestar av ammonium, nitrat och nitrit och betecknas vanligtvis for DIN som star for dissolved
inorganic nitrogen pa engelska.
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2.2

For fosfat ar situationen den omvanda med laga fosfathalter pa ytan och hégre i djupvattnet
(Figur 2-4). Fosfat pa ytan &r lagre vid E Alvsborgsbron &n langre ut till havs (Figur 2-9). Detta
beror pa att Gota alv transporterar, relativt forhallandena i utsjon, Iaga mangder av fosfat. Utsjon
har hogre halter av fosfat och nar utsjovattnet tranger in i Gota alv leder det till hdgre fosfathalter
pa botten vid E Alvsborgsbron.

E Alvsborgsbron

E 4+ i
s | - F-- -
]
6 - -
8 - -
of F-- ] F----+
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

PO, (umoll)

Figur 2-4 Fosfat vid E Alvsborgsbron 6ver djupet for 2005-2015 (alla manader). Bilder visar
medianvardet (rott streck), intervallet inom vilket vardena ligger dver de lagsta 25 % av
vardena men under de lagsta 75 % av vardena (bla rektangel). Samt motsvarande intervall
for 9 % och 91 %. (svarta streckade linjer). Det vill saga, inom den blaa rektangel ligger 50 %
av vardena och inom de svarta strecken 82 % av vardena.

Karakterisering av recipienten

Karakterisering av recipienten gérs med avseende pa ytvardena av foljande variabler: salthalt
(Figur 2-5), total-kvave (Figur 2-6), 16st oorganiskt kvave (Figur 2-7), total-fosfor (Figur 2-8),
fosfat (Figur 2-9) och klorofyll (Figur 2-10). For de variabler dar variationerna inom ett ar ar
relativt sma bygger figuren pa matvarden for alla manader. De oorganiska narsalterna, lost
oorganiskt kvave (DIN) och fosfat (PO4), varierar under aret med htéga halter under vintern och
mycket laga halter under sommaren. Figurerna for DIN och PO4 bygger darfor pa vardena for
vintermanaderna december — februari. Klorofyll & andra sidan visar laga halter pa vintern (lag
primarproduktion) och hogre halter under sommaren (h6g primarproduktion). Figuren for klorofyll
bygger darfor pa vardena fér sommarmanaderna juni — september.

Dessa figurer ger en snabb och enkel 6verblick av vad som ar typiska halter av salt, néarsalter,
och klorofyll i ytvattnet i recipienten. Vardena p& provtagningsstationerna kan jamféras med
vardena fran referensstationen Fladen som anses opdverkad av Goéta alv med avseende pa
sOtvatten- och narsaltstillforseln fran alven. Jamférelsen gor det majligt att fa en uppfattning av
hur stor paverkansomradet fran Gota alv ar.

Skalkorgarna och Insté Ranna ar efter E Alvsborgsbron de mest sotvattenpaverkade
provtagningsstationerna med relativt 1dga salthalter (Figur 2-5). Vid de 6vriga
provtagningsstationerna ar salthalterna likt de vid referensstationen.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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E Alvsborgsbron, Skalkorgarna, och Insté Ranna har dven héga kvave-koncentrationer, bade
total-kvave (Figur 2-6), 16st oorganiskt kvave (Figur 2-7) och ammonium (Figur 2-11), vilket
hanger samman med nérsaltstransporten via Géta &lv. Alven transporterar stora mangder kvave
ut i havet och ar en viktig kalla av kvave till norra Kattegatt och s6dra Skagerack. Kvave-halten
ar hogst inne i alven (E Alvsborgsbron) och minskar i takt med att vattnet flodar ut mot havet och
spads ut. Denna gradient av minskande kvavehalter med avstand till utsjon syns tydligt om
kvavehalterna vid stationerna E Alvsborgsbron, Skalkorgarna och Danafjord jamfors.

Till skillnad fran kvave &r transport av total-fosfor via Géta alv relativt liten i jamforelse med de
fosformangder som redan finns i utsjon (se Avsnitt 3.1). Fosfortransporten leder darfor inte till
nagra forhojda fosforhalter inne i alven som sedan avtar ut mot utsjon sa som ar fallet fér kvave,
Halterna av total-fosfor skiljer sig mycket lite mellan de olika provtagningsstationerna (Figur 2-8).
Samma sak galler for fosfat-halterna med undantag fér E Alvsborgsbron, och delvis
Skalkorgarna, som har lagre fosfat-halter &n dvriga provtagningsstationer (Figur 2-9). Detta
beror pa att fosfat-halterna i Gota &lv ar relativt laga.

Utifran den rumsliga fordelningen av salt, narsalter och klorofyll bestams Gota alvs och Nordre
alvs paverkansomrade. Lagre salthalt, samt forhojda halter av kvave och klorofyll, relativt
halterna vid Fladen (referensstation) ar ett tecken pa paverkan fran Goéta alv och Nordre alv.
Foljande provtagningsstationer kan darfér anses vara paverkade av narsaltstransporten via
Géta alv och Nordre &lv: Danafjord, Skalkorgarna, E Alvsborgsbron, Insté Ranna och Astol.
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Figur 2-5 Salthalten pa ytan for alla manader vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,
Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-
2015.
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Figur 2-6 Total-kvave pa ytan for alla manader vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,

Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Instd Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-

2015.
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Figur 2-7 Lost oorganiskt kvave (summan av ammonium, nitrat och nitrit) pa ytan for vintermanaderna

(december-februari) vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord, Skalkorgarna,
Alvsborgsbron, Instd Ranna, Astol samt referensstationen Fladen for 2005-2015.
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Figur 2-8 Total-fosfor pa ytan for alla manader vid provtagningsstationerna Valo, Danafjord,
Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen Fladen fér 2005-
2015.
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Figur 2-9 Fosfat pa ytan for vintermanaderna (december-februari) vid provtagningsstationerna Valo,

Danafjord, Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen Fladen
for 2005-2016.
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Figur 2-10  Klorofyll-a p& ytan for som_marménaderna (juni-september) vid provtagningsstationerna Valo,
Danafjord, Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen Fladen

for 2005-2015.
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Figur2-11 ~ Ammonium vid ytan for sommar_ménaderna (juni-september) vid provtagningsstationerna
Valo, Danafjord, Skalkorgarna, Alvsborgsbron, Insté Ranna, Astol samt referensstationen

Fladen for 2005-2015.

The expert in WATER ENVIRONMENTS

13




3.1

14

)

Belastning fran land

Kvave- och fosforbelastning fran land

For att satta vattenkvalitetsmatningarna och Ryaverkets utslapp i ett sammanhang har kvave-
och fosforbelastningen frén land tagits fram for perioden 2005-2015. | belastningen fran land
ingar utslappet fran Ryaverket, 6vriga punktkallor fran industrier och avloppsreningsverk, samt
avrinningen fran land, dvs. narsalttransporten via Goéta alv. Vattenforingen och kvave- och
fosfortransporten via Goéta alv redovisas for bade den norra grenen (Nordre alv) och den sodra
grenen (Gota alv). Vattenféringen via Nordre alv ar reglerad och styrs av en skarmanlaggning
vid Ormo. Syftet med regleringen ar att uppratthalla en stabil vattenniva i den sédra grenen
(Gota alv) med hansyn till fartygstrafiken, samt att undvika att alltfér mycket vatten rinner via
Nordre alv istéllet fér genom den sddra grenen (Goéta alv) Om for mycket vattnen rinner via
Nordre Alv skulle nivderna kunna sjunka i Gota &lvs sddra gren vilket i sin tur skulle 6ka risken
for att saltvatten tranger in uppstroms i dlven och nar drickvattenintaget vid Larjeholm.

Data for kvave- och fosfor belastningen fran Ryaverket har hamtats fran Gryaab:s arliga
miljérapporter (Ref. /3/ - /13/). Data for utslappen fran ovriga punktkallor har erhallits fran
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan och fran Svensk Miljoportal (

Dataunderlaget for punktkéllorna &r bristfalligt och for ett antal av punktkéllorna saknas det data
for nadgra av aren 2005-2015. Vattenforingen for Nordre alv och Gota alv har hamtats fran Gota
alvs Vattenvardsforbund:s arliga datasammanstallning (Ref. /1/). Kvave- och fosforbelastningen
for Gota alvs bada grenar har hamtats fran SMHI:s Vattenweb ( ) och
ar modellerade data. Nar denna rapport togs fram, augusti 2016, fanns data endast till och med
2014.

Figur 3-1 visar den arliga transporten av totalkvave via Goéta alv (sodra grenen), utslappet fran
Ryaverket och 6vriga punktkallor, samt arsmedelvarde av vattenféringen. Det storsta bidraget ar
fran Gota alv, dvs. avrinningen fran land. Géta alv transportera i snitt ca 6 000 ton kvave/ar
(medelvarde for perioden 2005-2014) vilket kan jamforas med Ryaverkets utslapp pa ca 1200
ton kvave/ar. Punktkallorna utgor endast ett mindre bidrag. Lars Rydberg har i sin rapport (Ref.
120/) uppskattat kvavetransporten fran Kattegatt till Gota alvs mynningsomrade (sédra grenens
mynningsomrade, dvs. Goteborgsskargarden) till 2000 ton/ar. Detta innebar att for Gota alvs
mynningsomrade ar kvéavetransporten via Gota alv en viktig kalla medan transporten fran utsjon
har en mindre betydelse.

Den arliga transporten av total-kvéave och arsmedelvattenforingen for Nordre alv visas i Figur
3-2. Nordre alv har en hogre vattenféring och darmed stérre kvavetransport an sddra grenen,
Gota alv. Nordre alv transporterar ca 10 000 ton N/ar (medelvarde for perioden 2005-2014).
Vattenforingen och narsaltstransporten hanger samman, ju hogre vattenféring desto storre
mangd nérsalter som transporteras med &lven.

Motsvarande data for fosfor visas i Figur 3-3 och Figur 3-4. Aven for fosfor domineras
transporten fran land av landavrinningen, dvs. fosfortransporten via Goéta alv. Medelvardet av
fosfortransporten via Goéta alv (sédra grenen) for perioden 2005-2014 ar 142 ton P/ar och for
utslappet fran Ryaverket for samma period 36 ton P/ar.

Till skillnad fran kvave, spelar transporten fran havet in i mynningsomradet en storre roll for
fosfor an for kvave. Fosfortransporten fran Kattegatt till Gota dlvs mynningsomrade uppskattas
till 300 ton P/ar (Ref. /20/) vilket kan jamforas med summan av narsaltstransporten fran Gota alv
(s6dra grenen) och utslappet frAn Ryaverket som ar ca 178 ton P/ar (se Tabell 3-1).
Fosfortransporten via Gota alv &r inte den dominerande fosforkallan till kustomradet utan
utsjétransporten spelar en viktigare roll.
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Figur 3-1 Arlig transport av total-kvéave och arsmedelvattenforing for Géta alv, samt kvéavetillférsel fran

Ryaverket och dvriga punktkallor. Kvavetransporten uttrycks i ton N/ar och
arsmedelvattenforingen i m3/s.
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Figur 3-2 Arlig transport av total-kvéave (ton N/&r) och &rsmedelvattenféring (m3/s) fér Nordre alv.
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Figur 3-3 Arlig transport av total-fosfor och &rsmedelvattenféring for Géta alv, samt fosfortillférsel frén
Ryaverket och 6vriga punktkallor. Fosfortransporten uttrycks i ton P/ar och
arsmedelvattenféringen i m3/s.

Nordre alv - fosfortransport

300 600
250 500
=
— =
< 200 400 E
.
= (=]
£ 150 300 =
o =
5 100 200 &
= £
[}
=
50 100
0 0

2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mmmm Mordre dly —ge—\attenforing

Figur 3-4 Arlig transport av total-fosfor (ton P/ar) och &rsmedelvattenféring (m3/s) for Nordre &lv.
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Belastning fran land DHI i %

For en mer detaljerad bild av belastningen fran land redovisas narsaltstillférseln for de
individuella kallorna for ett specifikt ar i tabellformat. | Tabell 3-1 redovisas narsaltstransporten
via Gota alv, utslappet fran Ryaverket och évriga punktkallor, samt bidragen fran braddning och
enskilda avlopp. Alla siffror ar for &r 2015 forutom Géta alv som ar for 2014 pa grund av att
2015-ars siffror inte var tillgangliga nar denna rapport togs fram. Tabellen visar dven den
procentuella fordelningen mellan de olika kallorna. For bade kvave och fosfor ar
narsaltstransporten via Gota alv (landavrinningen) den stérsta landkallan och star for ca 82 % av
belastningen fran land. Nast storsta kalla ar utslappet fran Ryaverket som star for ca 15 % av
belastningen fran land. De 6vriga kallorna, évriga punktkallor, braddning och enskilda avlopp ar
jamforelsevis relativt sma.

Tabell 3-1 Belastning fran land for &r 2015: narsaltstransport via Gota alv (2014), utslappet fran
Ryaverket, dvriga punktkallor, braddning och enskilda aviopp. For enskilda avlopp har det
antagits att halften av utslappet hamnar i havsvattnet.

Kalla Tot-N % av summa Tot-P % av summa
(ton N/ar) (ton P/ar)

Gota alv 6250 82,6 151 82,0
Ryaverket 1169 15,4 27 14,6
Ovriga punktkallor 120 1,6 1,8 1,0
Braddning 19 0,3 3,1 1,7
Enskilda avlopp 10 0,1 1,3 0,7
Summa 7568 184

Tabell 3-2 visar narsaltstransporten via Gota alvs bada grenar: den norra grenen Nordre alv och
den sodra grenen Goéta alv fér 2014. Den storsta delen av transporten gar via den norra grenen,
Nordre alv. Drygt 60 % av kvavet och fosforn gar via Nordre alv.

Tabell 3-2 Kvéave- och fosfortransport via Gota alvs bada grenar, Nordre alv och Géta alv, ar 2014.

Kalla Tot-N % av summa Tot-P % av summa
(ton N/ar) (ton P/ar)

Gota alv 6250 36 151 39

Nordre alv 11300 64 234 61

Summa 17550 385
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3.2 Trender i belastningen fran land

For utslappet frAn Ryaverket och narsaltstransporten via Gota alv har langre tidsserier tagits
fram. Figur 3-5 visar utslappet fran Ryaverket fran 1990 till 2015 for total-kvave, ammonium och
total-fosfor. 1998 inférdes forbattrad kvaverening vilket syns som en markant minskning av
utslappen av total-kvave och ammonium fran 1997 till 1998. Under 2007 till 2009 pagick
ombyggnader i reningsverket och utslappen 6kade temporart. 2005 genomfordes férbattrad
fosforrening och 2010 férbattrad kvave- och fosforrening.
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Figur 3-5 Utslapp fran Ryaverket fran 1990 till 2015 for total-kvave (Tot-N), ammonium (NH4) och
total-fosfor (Tot-P).

En langre tidsserie har aven tagits fram for narsaltstransporten via Goéta alvs sodra gren.
Tidserien stracker sig fran 1999 till 2014. Under denna period syns ingen tydlig trend i
narsaltstransporten via Gota alv (Figur 3-6). Lars Rydberg har i sin rapport (Ref. /20/) tittat pa en
langre tidsserie med borjan 1985. | den tidsserien syns en nedatgaende trend i
narsaltstransporten. For kvave ar minskningen i narsaltstransport via Gota alvs sdédra gren av
samma storlek (1000 ton N/ar) som minskningen i kvaveutslappet frdn Ryaverket under de
senaste 20 aren. Likande trender redovisas i den senaste Havet 2015/2016-rapporten (Ref.
/14/). Bade belastningen av totalkvave fran land till Kattegatt och halterna av totalkvave i
Kattegatt visar en nedatgdende trend sedan mitten av 1990-talet.
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Figur 3-6 Kvéave- och fosfortransport (ton/ar) via Gota alv fran 1999 till 2014
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3.3 Jamforelse mellan utslapp fran Ryaverket och forhallandena i Gota
alvs mynningsomrade

3.3.1 Néarsalter

Figur 3-7 visar det arliga utslappet av ammonium fran Ryaverket och sommar- och vinterhalter
av ammonium i ytvattnet vid Skalkorgarna (4-ars medelvarden hamtade fran Tabell 5-1 och
Tabell 5-3). | takt med att ammonium utslappet fran Ryaverket har minskat har aven halterna av
ammonium i vattnet minskat. Det sista vintermedelvardet av ammonium visar pa ovantade héga
halter i ytvattnet, 3,35 umol/l (vilket kan jamféras med vintermedelvardet for 2010-2013 pa

2,54 umol/l). Det sista vintermedelvarde bygger pa matningar fran 2014 till 2016, dvs. en kortare
period &n dem Ovriga medelvarden i figuren som bygger pa matningar fran fyra ar. En narmare
analys av ammonium-halterna 2014-2016 visar att det &ar framst 2014-ars varden som leder till
ett hogt medelvarde for den perioden. Nagon tydlig forklaring till de h6ga ammoniumvéardena
vintern 2014 har ej hittats. Vintern 2014 ar det bara ammonium som uppvisar héga halter, évriga
kvavehalter (total-kvave och nitrat), fosforhalter (total-fosfor och fosfat), och klorofyll visar
varden nara langtidsmedelvardena.
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Figur 3-7 Arligt utslapp av ammonium (NH4, ton N/&r) frdn Ryaverket (Gryaab) fér 1990-2015 och 4-
ars medelvarde av uppméatta NH4-halter (umol/l) vid Skalkorgarna i ytvattnet under vintern
och sommaren. Vardena for Skalkorgarna ar hamtade fran Lars Rydbergs tabell i Avsnitt 5.
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For total-fosfor ar situationen annorlunda (Figur 3-8). Utslappen av total-fosfor frdn Ryaverket
har minskat sedan 1995 men nagon motsvarande minskning av total-fosfor i vattnet har inte
uppmatts.
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Figur 3-8 Arligt utslapp av total-fosfor (Tot-P, ton P/&r) frAn Ryaverket (Gryaab) fér 1990-2015 och 4-
ars medelvarde av uppmatta Tot-P-halter (umol/l) vid Skalkorgarna i ytvattnet under vintern
och sommaren. Vardena for Skalkorgarna ar hamtade fran Lars Rydbergs tabell i Avsnitt 5.
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3.3.2 Klorofyll

Under 2010 inférdes forbattrad kvave- och fosforrening pa Ryaverket. For att undersoka om de
minskade utslappen fran Ryaverket (Figur 3-5) har paverkat férhallandena i recipienten
beraknas medelvardet av klorofyll pa ytan for perioden 2005-2010 och 2011-2015 vid
Skalkorgarna (Figur 3-9) och Danafjord (Figur 3-10), de bada provtagningsstationerna som
anses vara mest paverkade av utslappet fran Ryaverket. For bada stationerna ses en minskning
av klorofyll-halten under perioden 2011-2015 som sammanfaller med lagre utslapp fran
Ryaverket. Se Avsnitt 5 for en mer detaljerad bild av hur klorofyllhalten har varierat sedan 1990.
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Figur 3-9 Medelvarde av halten av klorofyll-a vid Skalkorgarna for 2005-2010 och 2011-2015 pa ytan
(0-5 m) for sommarmanaderna juni - september.
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Figur 3-10  Medelvarde av halten av klorofyll-a vid Danafjord for 2005-2010 och 2011-2015 pé ytan (0-5
m) for sommarmanaderna juni — september.
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Statusklassning

Som en del av analysen av miljétillstandet har statusklassningen for narsalter, klorofyll och
syrgashalt sammanstéllts. Vardena for statusklassningen har hamtats fran de arliga
hydrografiska rapporter som SMHI tar fram at Bohuskustens Vattenvardsforbund (Ref. /21/-
130/).

Statusklassningen redovisas stationsvis. Varje tabell visar statusen for narsalterna, klorofyll, och
syrgashalten pa botten fér 2005-2016. Tva ar saknas i tabellerna. 2007 togs en hydrografisk
rapport fram men ingen statusklassning genomférdes (Ref. /15/). Aven 2012 saknas, det &r togs
ingen hydrografisk rapport fram.

Arsskiftet 2007/2008 tog Naturvardsverket fram nya bedémningsgrunder fér statusklassningen
av svenska vatten. Statusklassningen i de hydrografiska rapporterna fér 2005 och 2006 bygger
pa de gamla bedémningsgrunderna. Fran och med 2008 anvands de nya
bedomningsgrunderna. | 2008-ars hydrografiska rapport (Ref. /23/) genomférdes
statusklassning enligt de bada metoderna. | tabellerna ar detta markerat med G for de gamla
beddmningsgrunderna och N for de nya.

Statusklasserna benamns hog, god, , , och dalig. Malsattningen ar
"god ekologisk status” senast 2015.

Resultaten fran statusklassningen kan kopplas samman med resultaten fran karakteriseringen
av recipienten (Avsnitt 2.2). De provatagningsstationer som ar mest sotvattenpaverkade, E
Alvsborgs (Tabell 4-1), Skalkorgarna (Tabell 4-2), Danafjord (Tabell 4-3) och till viss del Insto
Réanna (Tabell 4-5), och darmed paverkas mest av belastningen fran land, ar ocksa de med
samst ekologisk status. Ju storre sotvattenpaverkan desto samre status.
Provtagningsstationerna langst bort frn Géta alv, Astol (Tabell 4-6) och Valo (Tabell 4-4), &r
ocksa de som visar bast status.
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Statusklassning

Tabell 4-1  Statusklassning vid E Alvsborgsbron.
Ar NO2+NO3 NH4 DIN Tot-N Tot-N DIP Tot-P Tot-P Narsalter Chl 02
vinter vinter vinter vinter sommar vinter vinter sommar | sammanvagt | sommar botten
2005 Mattlig Mattlig
2006 Mattlig Mattlig
2008 G Mattlig
2008 N X
2009 X
2010 X
2011 X
2013 X Mattlig
2014 X X Mattlig Mattlig
2015 X X Mattlig
2016 X X Mattlig Mattlig Mattlig
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Tabell 4-2  Statusklassning vid Skalkorgarna
Ar NO2+NO3 NH4 DIN Tot-N Tot-N DIP Tot-P Tot-P Nérsalter Chl 02
vinter vinter | vinter vinter sommar | vinter vinter | sommar | sammanvagt | sommar botten

X

X

X X

Mattlig

Mattlig

Mattlig

Mattlig Mattlig

Mattlig

Mattlig

Méttlig

2009 X X
2010 X X
2011 X X
2013 X X
2014 X X Maéttlig
2015 X X
2016 X X

Méttlig

Mattlig
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Tabell 4-3

Statusklassning vid Danafjord

DA

Ar

NO2+NO3

NH4

vinter vinter | vinter

DIN

Tot-N

Tot-N

DIP

vinter sommar vinter

Mattlig

Mattlig

2009 X X
2010 X X
2011 X X
2013 X X Mattlig
2014 X X Mattlig
2015 X X Mattlig
2016 X X Mattlig
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Tot-P Tot-P Nérsalter
vinter | sommar | sammanvagt
<
x|
x|

vag | x

Mattlig

X
X
X
X
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Tabell 4-4

Statusklassning vid Val®

Ar

NO2+NO3

vinter

NH4

vinter

DIN

Tot-N Tot-N DIP

Tot-P Tot-P

Narsalter 02

vinter botten

vinter vinter sommar vinter sommar | sammanvagt | sommar

2009 X X Maéittlig Mattlig

2011 X X Mattlig Mattlig
2013 X X Mattlig

2014 X X Mattlig

2015 X X Mattlig

2016 X X Mattlig Mattlig Mattlig
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Tabell 4-5

Statusklassning vid Inst6 Ranna

Ar

NO2+NO3

vinter

Mattlig

Narsalter Oz

Tot-P

DIP

Tot-P

Tot-N

DIN Tot-N

vinter sommar | vinter vinter | sommar | sammanvagt | sommar botten

vinter

X X

X X

X

Mattlig Mattlig

Mattlig Mattlig

Mattlig

Mattlig

2008 N X
2009 X
2010 X
2011 X
2013 X
2014 X
2015 X
2016 X
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Tabell 4-6  Statusklassning vid Astol

Ar NO2+NO3

NH4

DIN

Tot-N

Tot-N DIP

Tot-P Tot-P Narsalter 02

vinter botten

vinter vinter | vinter vinter | sommar | vinter sommar | sammanvagt | sommar

X
2009 X X
2013 X X
2014 X X
2015 X X
2016 X X
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5 Utdkning av Lars Rydberg rapport

| rapporten Kvave och fosforomséttning i Gota alvs mynningsomraden, med tonvikt pa
utvecklingen under 2009-2010, samt Ryaverkets, alvens och utsjéns betydelse for
klorofyllhalterna i s6dra @lvgrenens mynning, har Lars Rydberg analyserat forhallandena i
recipienten (Ref. /20/). Som en del av analysen av miljétillstdndet 2005-215 ingar det att
uppdatera tva tabeller med ny matdata:

»  Tabell A3. Salthalt och syrehalt, samt naringsamneskoncentrationer och klorofyllhalter
under sommaren (mar-okt), uppdelat i 4-arsperioder, samt yt- och djupvatten

*  Tabell A4. Salthalt och syrehalt, samt naringsamneskoncentrationer och klorofyllhalter
under vintern (jan-feb, nov-dec), uppdelat i 4-arsperioder, samt yt- och djupvatten.

Dessa tva tabeller utokas med varden fér 2010-2013 samt 2014-2016 (fram till maj). Aven
vardena for 2006-2009 raknades ut och jamférdes med Lars Rydbergs varden for att sakerstélla
att samma metodik anvands i denna rapport som i Lars Rydbergs rapport.

Tabell 5-1 visar sommarvardena i ytvattnet, Tabell 5-2 sommarvéardena i bottenvattnet, Tabell
5-3 vintervérdena i ytvattnet och Tabell 5-4 vintervardena i bottenvattnet. Sommarperioden ar
definierad som mars till oktober och vinterperioden som november till februari. Vardena vid
Alvsborgsbron 1990-1993 avviker pa grund av att dessa matningar gjordes langre ut i
alvmynningen.

Av storst intresse for Gryaab ar vardena vid Skalkorgarna. E Alvsborgsbron ligger uppstroms
om Ryaverket och Danafjord ligger langre bort fran verket. Speciellt intressant &r det att titta pa
de variabler som motsvarar utslappen fran Ryaverket: total-fosfor, total-kvave, och ammonium
och jamfora med utslappets storlek (se Avsnitt 3). Utslappet av total-fosfor fran Ryaverket har
minskat under de senaste tva decennierna men ingen minskning har uppmatts i halten av total-
fosfor i Skalkorgarna. Aven utslappen av total-kvave och ammonium har minskat och detta syns
tydligt i de uppmatta vardena vid Skalkorgarna, speciellt for ammonium som har halverats.
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Tabell 5-1 Salthalt, narsaltskoncentrationer och klorofyllhalt under sommaren (mars-oktober), uppdelat i
4-arsperioder, i ytvattnet. Salthalt i PSU, narsalthalter i (umol/l), och Chl-a i (ug/l). Tabellen
utgoér en utdékning av Lars Rydbergs tabell A.3 (Ref. ). De nya vardena ar markerade i fel still
och ar de for tidsperioderna 2010-2013 och 2014-2016 (till och med maj).

Salthalt Fosfat Tot-P Nitrat Ammonium Tot-N Chl-a
Alvsborgsbron
1990-93 11,54 0,32 0,87 18,76 5,44 - 2,80
1994-97 7,40 0,22 0,96 27,88 4,02 48,76 2,36
1998-01 5,63 0,23 0,58 28,49 2,70 48,33 3,03
2002-05 5,33 0,17 0,64 26,45 3,23 49,34 2,57
2006-09 5,65 0,22 0,83 25,24 2,92 46,87 2,58
2010-2013 5,61 0,17 0,70 21,39 2,33 42,49 2,59
2014-2016 5,92 0,21 0,64 21,04 1,92 40,79 2,42
Skalkorgarna
1990-93 18,93 0,17 0,65 5,75 2,89 26,17 4,61
1994-97 18,85 0,15 0,60 7,03 2,72 29,85 4,92
1998-01 17,19 0,15 0,52 8,03 2,58 29,04 4,87
2002-05 17,78 0,12 0,53 6,06 1,76 26,10 4,12
2006-09 18,62 0,14 0,64 5,53 2,00 25,07 4,33
2010-2013 18,04 0,15 0,67 4,97 1,66 24,33 3,63
2014-2016 0,12 0,64 4,51 1,22 22,13 3,88
Danafjord
1990-93 21,29 0,15 0,57 2,74 1,20 21,07 3,43
1994-97 21,67 0,14 0,48 3,51 0,82 21,34 3,38
1998-01 20,00 0,12 0,48 3,97 0,94 22,42 4,23
2002-05 20,84 0,11 0,47 2,12 0,65 18,90 3,57
2006-09 21,21 0,14 0,59 3,25 0,72 19,84 3,12
2010-2013 21,12 0,12 0,59 2,20 0,53 18,51 2,60
2014-2016 21,92 0,09 0,58 2,02 0,53 17,55 3,21
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Tabell 5-2

DA

Salthalt, nérsaltskoncentrationer och syrgashalt under sommaren (mars-oktober), uppdelat i
4-arsperioder, i bottenvattnet. Salthalt i PSU, narsalthalter i (umol/l), och syrehalt i mi/l.
Tabellen utgér en utdkning av Lars Rydbergs tabell A.3 (Ref. ). De nya vardena ar
markerade i fel still och ar de fér tidsperioderna 2010-2013 och 2014-2016 (till och med maj).

Salthalt Fosfat Tot-P Nitrat Ammonium Tot-N Syrgashalt
Alvsborgsbron
1990-93 21,85 0,4 0,92 3,77 3,43 - 6,30
1994-97 21,01 0,41 1,03 8,06 3,60 29,31 6,01
1998-01 19,20 0,49 1,01 8,13 3,67 29,35 6,39
2002-05 21,58 0,32 0,84 4,54 3,42 24,91 6,21
2006-09 22,01 0,37 0,96 4,27 2,79 23,33 6,20
2010-2013 21,87 0,33 0,97 3,44 2,61 22,55 6,17
2014-2016 24,24 0,27 0,86 3,24 2,00 20,29 6,50
Danafjord
1990-93 30,67 0,55 0,82 3,85 1,71 17,57 5,67
1994-97 30,86 0,48 0,65 4,72 1,86 18,38 5,67
1998-01 30,25 0,48 0,69 4,97 2,05 18,66 5,6
2002-05 30,25 0,45 0,69 4,30 1,73 17,38 5,65
2006-09 30,72 0,45 0,71 3,96 1,17 15,53 5,62
2010-2013 29,72 0,45 0,72 3,19 1,41 15,46 5,59
2014-2016 30,21 0,37 0,73 3,26 1,20 15,00 5,88
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Tabell 5-3 Salthalt, nérsaltskoncentrationer och klorofyllhalt under vintern (november-februari), uppdelat
i 4-arsperioder, i ytvattnet. Salthalt i PSU, narsalthalter i (umol/l), och Chl-a i (ug/l). Tabellen
utgoér en utdékning av Lars Rydbergs tabell A.3 (Ref. ). De nya vardena ar markerade i fel still
och ar de for tidsperioderna 2010-2013 och 2014-2016 (till och med maj).

Salthalt Fosfat Tot-P Nitrat Ammonium Tot-N Chl-a
Alvsborgsbron
1990-93 8,98 0,51 1,03 27,52 5,00 - 1,58
1994-97 9,30 0,27 0,84 32,43 2,86 46,06 0,93
1998-01 6,81 0,37 0,71 31,48 2,40 49,86 1,87
2002-05 6,49 0,19 0,67 30,28 2,55 49,08 1,85
2006-09 5,79 0,27 0,86 27,90 2,56 47,90 1,94
2010-2013 4,90 0,21 0,79 26,89 2,16 46,58 1,85
2014-2016 2,00 0,39 0,84 23,95 1,93 44,03 1,23
Skalkorgarna
1990-93 20,59 0,50 0,85 11,19 4,38 31,61 1,79
1994-97 22,14 0,40 0,74 9,86 4,70 32,18 1,91
1998-01 20,87 0,46 0,76 12,23 3,43 31,01 1,53
2002-05 21,24 0,44 0,72 9,97 2,89 27,71 1,34
2006-09 20,16 0,47 0,86 9,93 3,05 28,32 2,23
2010-2013 19,36 0,37 0,82 9,97 2,54 27,44 3,04
2014-2016 0,46 0,88 10,51 3,35 27,63 1,41
Danafjord
1990-93 24,06 0,5 0,83 6,59 1,73 23,26 1,85
1994-97 24,83 0,38 0,7 5,82 1,76 22,65 2,45
1998-01 24,40 0,45 0,77 7,17 1,48 22,16 1,77
2002-05 23,34 0,42 0,68 6,00 1,25 21,16 1,63
2006-09 23,77 0,48 0,82 5,55 0,93 20,44 2,24
2010-2013 23,73 0,38 0,85 4,93 0,74 20,13 5,09
2014-2016 28,27 0,45 0,85 5,93 1,21 19,29 1,74
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Tabell 5-4

DA

Salthalt, nérsaltskoncentrationer och syrgashalt under vintern (december-februari), uppdelat
i 4-arsperioder, i bottenvattnet. Salthalt i PSU, narsalthalter i (umol/l), och syrehalt i ml/l.

Tabellen utgér en utdkning av Lars Rydbergs tabell A.3 (Ref. ). De nya vardena ar

markerade i fel still och ar de for tidsperioderna 2010-2013 och 2014-2016 (till och med maj).

Salthalt Fosfat Tot-P Nitrat Ammonium Tot-N Syrehalt
Alvsborgsbron
1990-93 23,32 0,69 1,15 9,21 2,48 - 7,06
1994-97 24,43 0,54 1,01 9,24 3,22 25,17 6,90
1998-01 24,46 0,65 1,12 9,48 2,69 28,3 6,87
2002-05 23,90 0,49 0,91 6,96 2,14 23,72 7,23
2006-09 23,29 0,57 1,11 7,50 2,00 26,03 6,88
2010-2013 23,91 0,46 0,94 6,79 1,75 22,79 7,29
2014-2016 0,58 1,13 6,82 1,97 21,84 6,32
Danafjord
1990-93 30,67 0,76 1,06 6,33 1,05 19,7 6,42
1994-97 29,75 0,56 0,79 5,88 1,05 19,74 6,39
1998-01 30,37 0,66 0,91 6,62 1,14 18,97 6,44
2002-05 29,12 0,59 0,79 5,53 1,12 17,55 6,40
2006-09 29,21 0,61 0,87 5,16 0,76 17,09 6,41
2010-2013 30,39 0,56 0,83 5,51 0,69 16,64 6,57
2014-2016 33,09 0,56 0,92 5,11 0,81 16,30 6,29
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Slutsatser och sammanfattning

Gryaab AB som driver avloppsreningsverket Ryaverket vid Gota dlvs mynning, haller just nu pa
att ansoka om ett nytt miljotillstand. | samband med denna anstkan har DHI pa uppdrag av
Gryaab genomfort en analys av miljétillstandet i recipienten for tidsperioden 2005-2015.
Underlaget for miljoanalysen bestar av hydrografiska och biokemiska matningar, samt rapporter
fran bland annat Bohuskustens vattenvardsforbund, Goéta alvs vattenvardsforbund, DHI, och
SMHIL.

Provtagningsstationen E Alvsborgs beskriver forhallandena uppstroms i Géta alvs
mynningsomrade. En vertikal profil av salthalten visar att Gota alvsvattnet (farskvatten)
transportera pa ytan ut mot havet. | takt med att vattnet transporteras ut mot havet blandas det
ner i vattenmassan. Djupvattnet vid E Alvsborgsbron bestar av havsvatten med hdg salthalt som
har tréangt in i Gota alv langs botten. Genom att jamfora narsaltshalterna pa ytan och botten vid
E Alvsborgsbron kan halterna i Géta alvsvattnet (ytvattnet vid E Alvsborgsbron) jamféras med
halter ute i havet (djupvattnet vid E Alvsborgsbron). Kvéaveprofilen visar att halterna ar hogre i
ytlagret &n pa botten, dvs. kvavehalterna i Gota alv ar hogre an ute i havet. For fosfor ar
situationen den omvéanda, dvs. fosforhalterna i Gota alv ar lagre an ute i havet.

Vilka stationer som paverkas av sotvatten- och narsaltstransporten fran Géta alv och Nordre alv
bestams utifran vilka provatagningsstationer som har avvikande halter av salt, narsalter och
klorofyll jamfort med referensstationen Fladen (som representerar opaverkade forhallanden). De
provatagningsstationer som uppvisar lagre salthalt, hogre kvavehalter och hogre klorofyllhalter
an vid Fladen anses vara paverkade av Goéta alv. De stationer som paverkas av transporten fran
Gota alv (i fallande ordning) ar: E Alvsborgsbron, Skalkorgarna, Insté Ranna, Danafjord och
Astol. Dessa stationer faller darfér inom Géta alvs paverkansomrade.

Utslappet fran Ryaverket har jamforts med 6vriga landbaserade kéllor som belastar Gota élvs
mynningsomrade (G&teborgsskargarden). De kéllor som har beaktats &ar landavrinningen
narsaltstransport via Gota alv (sddra grenen), samt punktkallor frn industrier och
avloppsreningsverk. For bade kvave och fosfor ar den dominerande kallan narsaltstransporten
via Gota alvs sodra gren. Den star for ca 82 % av belastningen till recipienten. Ryaverkets
utslapp ar mycket mindre och star for ca 15 % av belastningen. De 6vriga punktkallorna ar
mycket sma i jamforelse med landavrinningen och utslappet frAn Ryaverket.

For recipienten ar kvavetillférseln fran Gota och Nordre &lv den dominerande kallan med

15 — 20 000 ton N/ar. Darnast kommer Ryaverket med ca 1 200 ton N/ar. For fosfor ar
situationen helt annorlunda. Har &r det intransport med djupvatten fran Kattegatt som ar
viktigast. Ryaverket bidrar med en mindre mangd. Alven tillfér endast sma mangder och har liten
betydelse i sammanhanget.
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Ryaverket har under arens lopp genomfért forbattringar i reningsprocessen vilket har minskat
kvave- och fosforutslappen. En jamférelse mellan 1995- och 2015-ars siffror visar att det arliga
kvaveutslappet ar idag 1300 ton N lagre an utslappet 1995. Motsvarande siffra for fosfor ar 76
ton P. Under de senaste 20 aren har kvave- och fosforutslappen fran Ryaverket mer an
halverats. En intressant frdga & om minskningen av utsléappet fran Ryaverket har paverkat
halterna av narsalter och klorofyll i recipienten, dvs. i G6ta dlvs mynningsomrade. En jamforelse
mellan Ryaverkets utslapp och férhallandena i recipienten visar att halterna av kvave och
klorofyll har minskat i recipienten i takt med att utslappet har minskat. Daremot syns ingen
sadan minskning i fosforhalterna. Trots att utslappet av fosfor har minskat sa har inte
fosforhalterna i recipienten minskat. Dessa slutsatser sammanfattas i Tabell 6-1 dar halterna av
ammonium, total-fosfor och klorofyll visas uppdelade pa tidsperioden som motsvarar nar
forbattringar har genomforts vid reningsverket.

Tabell 6-1 Medelvéarde av halter av ammonium (umol/l), total-fosfor (umol/l) och klorofyll (ug/l) i
ytvattnet vid Skalkorgarna fér 1990-1997, 1998-2009, och 2010-2016. Halterna av
ammonium och total-fosfor ar vintervarden (se Tabell 5-3) medan klorofyllvardena &r
sommarvarden (Tabell 5-1).

Tidsperiod Ammonium Total-fosfor Klorofyll
1990-1997 4.45 0.80 4.77
1998-2009 3.12 0.78 4.44
2010-2016 2.95 0.85 3.76
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BILAGA A — Tidsserier av hydrografiska
forhallandena i ytvattnet vid
provtagsningsstationerna
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