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FOrord

Denna rapport & sammanstalld av EM-LAB (Laboratoriet for Energi- och Miljéanalyser) pauppdrag
av Indalsdlvens Vattenvadsforbund.Vi vill fran laboratoriets sida rikta ett varmt tack till alla som
varit delaktigai arbetet med den samordnade recipientkontrollen. Ett sarskilt tack till alla provtagare
som skdter den viktiga fatprovtagningen i snart sagt alla vader.
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1 Inledning

Lansstyrelsen i Jamtlands Lan tog 1992, i samral med berérda kommuner inom lanet, initiativ till
den samordnade recipientkontrollen for Indalsalven. Syftet var dels att starta ett tredigt projekt for
att faststdlla Indal slvens befintliga status, dels att efter denna period bilda ett vattenvadsférbund for
att fatill stand en varaktig kontroll av dlvens tillsténd. En salan varaktig kontroll & en forutséttning
for att kunna spaa eventuella forandringar i miljokvaliteten orsakade av verksamheter inom
avrinningsomradet eller, som i fallet med forsurningen, orsakade av |angvéga transporterade
[uftfGroreningar.

Forbundet bildades vid ett konstituerande férbundsméte i Ostersund, juni 1997. Analysverksamheten
uppdrogs & EM-LAB i Stromsund efter offentlig upphandling av laboratorietjansten. Efter bildning
av Indalsdlvens vattenvadsforbund gjordes en ny upphandling varvid EM-LAB fick fortsatt
fortroende att bedriva analysverksamheten. Laboratoriets uppdrag var, férutom att analysera
proverna enligt faststéllda normer, &ven att administrera utskick av provtagningskarl, skéta den
|6pande kontakten med provtagarna, sammanstélla provsvaren i databas, samt vara behjalplig vid
utvardering av analysresultaten.

Frén och med oktober 1997 har provtagningsprogrammet utokats med tre stationer nedstroms
lansgréansen (Liden, Indal samt Ljustorpsan). Darmed omfattar nu recipientkontrollen dlvens hela
strackning frén de véastligaste fjdltrakterna till utloppet i bottenhavet.

2 Analysprogrammet

Den samordnade recipientkontrollen i Indalsélven & baserad paNaturvadsverkets metodbeskrivning
for recipientkontroll av vatten (1). Provtagning sker med utbildade provtagare och anayserna utfors
paackrediterat |aboratorium. Analysparametrarna & valda saatt de skall ge underlag fér bedémning
av foljande miljokvalitetsaspekter enligt SNV:s beddmningsnormer (2, 3):

Néringsamnen/eurofiering
Syretillstand och syretdrande amnen
Ljusforhdlanden

Surhet/férsurning

Anaysprogrammet omfattar &ven mikrobiologiska analyser for att belysa dvens hygieniska aspekter.
Bestamning av halter av vissa indikatorbakterier (e.coli, koliforma och heterotrofa bakterier) &r en
mycket kandlig indikator pahygieniskt beténkliga fororeningskallor och ar séarskilt viktig med tanke
paatt dven i stor omfattning anvands som dricksvattentakt.

Undersokning for bedomning av p&verkan av metaller och organiska miljogifter kommer att utforas
under vaen/férsommaren 1999 och inga g i denna rapport.

2.1 Provtagning

Provtagningen utfors 6 ganger per & under februari, april, maj/juni, augusti, oktober och december.
Tidpunkten for maj/juni-provtagningen justeras, om mojligt, for att fanga upp véafloden i dvens
Ovre delar (ovanfér Storg6n). Provtagningarna sker synoptisk utefter hela strackan och
provtagningsschemat faststalls aligen efter samréa med berorda provtagare, se bilaga 1. Ett for
kontrollprogrammet speciellt framtaget provtagningsprotokoll fyllsi vid varje provpunkt, se bilaga
2. Proven packas i kylboxar och skickas omedelbart till |aboratoriet for analys. Rutiner har



utarbetats for att sakerstélla att proven anléander till laboratoriet sasmma dag som provtagningsdagen
vilket & nodvandigt bland annat for att sakerstédlla kvaliteten pade mikrobiologiska analyserna.

2.1.1 Provtagningspunkter

Totalt provtas 21 stationer (9 st §dar och 12 vattendrag). En av §06arna (Hammerdalsgon) ligger
utanfor huvudflodfaan och ugor en del av Ammeréns vattendrag. Provtagningspunkterna framga
av kartan i bilaga 3. Sjdar provtas med Ruttnerhamtare patvanivéer (1 meter under vattenyta
aternativt nedre iskant, respektive en meter dver botten) och prov fréan rinnande vatten tas i ytvatten
pa0,5 m djup.

2.2 Analys

Analysparametrarna som inga i kontrollprogrammet & sammanstélldai tabell 1. Hadheten dvs
summan av kalcium/magnesium (CaMg) bergknas utifran separata bestédmningar av kalcium och
magnesium med atomabsorptionspektrofotometri. Metoden ger htg noggrannhet och &r inte kéanslig
for stérande &mnen i vattnet. EM-LAB &r ackrediterat av Styrelsen for Teknisk Ackreditering
(SWEDAUC) for samtliga parametrar i tabell 1.

Tabell 1: Metodforteckning.

Parameter Metod Matosakerhet (%) |[Analysgrans |Sort
Alkalinitet SS-EN 1SO 9963-2 1 0.01 mekv/I|
Kalcium, Ca/AAS SS 028161-2 2 0.2 mg/|
Magnesium, Mg/AAS  |SS 028161-2 1 0.02 mg/!
CODwn SS 028118 5 1 mg/!
Fargtal SS-EN ISO 7887:4 6 5 mg/l Pt
Kond SS-EN 27 888 1 1 mS/m
Nitratkvave, NO3-N SS-EN SO 10304-1 4 0.05 mg/|
Oxygen SS-EN 25814 1 0.1 mg/|

pH SS 028122-2 0,1 3

Totalkvave, Tot-N SIS 028131, Autoan. 10 50 ug/|
Totalfosfor, Tot-P SS 028127-2 7 2 ug/l
Turbiditet SS 028125-1 3 0.05 FNU
E.coli SS 028167-2 - 1 St/100 ml
Koliforma SS 028167-2 1 St/100 ml
Heterotrofa SS 028171 1 St/ml

3 Beddmningsgrunder

Analysresultaten fran den forsta treasperioden har sasmmanstéllts och utvérderats av arbetsgruppen
for den samordnade recipientkontrollen (4). Bedomningen av alvens tillstéand baserades pa
Naturvadsverkets bedomningsgrunder for sjdar och vattendrag, SNV AR 90:4. Naturvadsverket har
nyligen utkommit med nya bedomningsgrunder for miljokvalitet (3). Den nya utgdvan av
bedémningsgrunderna & jamfort med AR 90:4 betydligt modifierad och utdkad. En véasentlig
skillnad &r att kraven paprovtagningsfrekvens for bedémning av rinnande vatten har skarpts saatt
underlaget bor utgoras av 12 provtagningar under 1 &. Vidare har klassningsgranserna for
bedomning av tillsténd reviderats for vissa parametrar. Sdedes har granserna for indelning i den
fem gradiga klassningsskalan andrats for foljande har aktuella parametrar: tot-P, tot-N, CODwn, pH
och akalinitet. Ovriga parametrar som ing& i denna rapport har samma klassningsgranser som
tidigare. For totalfosfor har den 6vre gransen for klass 1 (mycket néringsfattigt tillstand) hojts fran
7,5 ug/l till 12,5 ug/l. Dessutom infors en underkategori till klass 1 (ultraoligotrofi) for fosforhalter



under 6 ug/l. Totalkvave har samma klassningsgrans for klass 1 (mycket |&ga kvéavehalter) men
skalan har expanderats avsevart i de hogre klasserna.

| denna rapport gors en klassning av Indalsalvens g6ar enligt SNV :s nya bedémningsnormer.
K lassningen kan tjana som en referens for senare vardering av eventuell tillfallig paverkan i olika
delar av dven éler for bedomning av mer langsiktiga forandringar.

4 Resultat

Métresultaten redovisas i bearbetad form i tabeller och diagram. Samtliga métdata finns lagrade i
databas och &r tillgangligai Excel-fil padiskett.

4.1 Utgallring av matdata

Utgallring av méatdata har gjorts vid ett tillfalle under den senaste tredsperioden, efter samral med
berdrd provtagare. Ett prov visade uppenbart abnorma varden for ett flertal parametrar vilket orsakats
av att provet g kunde tas paforeskrivet sétt p.g.a. besvarligaisférhdlanden. Provet bestod sannolikt
av fororenat sméltvatten frén isen.

4.2 Klassning av sjoar enligt SNV:s nya beddomningsnormer

Som underlag for klassningen har anvéants tre as medelvarden for prov tagnai ytvatten under
perioden maj — oktober, se tabell 2. Det bor pdpekas att métunderlaget &r relativt begransat vilket inte
utesluter att enstaka starkt avvikande matvarden i vissafall kan paverka bedémningen av
klasstillhdrighet. Ett salant fall &r klassningen av ljusforhdlanden i Ockesion vilket kommenteras
nedan.

Bedomning av syretillsténd gorsi sj0ars bottenvatten under den kritiska perioden vavinter/va,

sensommar/host. For bedomningen har |agsta vardet under treasperioden 1996 — 1998 anvants.

Tabell 2. Tre &s medelvarden for prov tagnai sjdars ytvatten under perioden maj-
oktober (1996 - 1998).

Alkalinitet  Fargtal N/P-kvot

Annsjon 3 7,2 0,18 15 3,2 4,0 113 28 0,37
Ockesjon 3 7,3 0,21 20 4,7 4.8 187 39 1,52*
Svenstavik 3 7,5 0,35 17 51 6,2 310 50 0,53
Brunfloviken 2 7,3 0,34 13 3,7 53 215 41 0,55
Assjon 2 7,3 0,30 13 3,4 4,3 210 49 0,57
Ytterdn 3 75 0,25 13 4,0 4,8 267 55 0,45
Midskog 3 7,4 0,32 17 4,4 5,2 203 39 0,55
Hammerdalssjon 3 7,6 0,45 52 10,2 10,5 277 26 0,85
Gesunden 3 75 0,37 18 4,8 5,8 233 40 0,54

*Vardet pdverkas av den forhojda turbiditeten under den relativt kraftiga vafloden juni 1997, se diskussion nedan.



4.2.1 Naringsamnen/eutrofiering

For beddmning av §0ar utnyttjas totalfosfor (tot-P), totalkvave (tot-N) och kvave/fosforkvot (N/P-
kvot). De nédringsamnen som reglerar vaxtsamhéallenas utveckling i sotvatten & forst och framst
fosfor (P) mentill viss del @aen kvave (N). Den relativa betydelsen av fosfor och kvave avgors av
proportionerna dem emellan, dvs N/P-kvoten. Bedomningen av sj0arnas naringstillsténd framga av
tabell 3.

Tabell 3. Bedomning av naringstillgang/eutrofiering i sjoar i I ndalsalvens huvudflodsomrale
enligt SNV rapport 4913, 1999.

Benamning ' Benamning Benamning
Annsjon 1* Ultraoligotrof 1 Laa halter 2 Kvavefosforbalans
Ockesjon 1* Ultraoligotrof 1 Laa halter 1 Kvéavedverskott
Svenstavik 1* Ultraoligotrof 2 Matligt hoga halter 1 Kvéavedverskott
Brunfloviken 1* Ultraoligotrof 1 Lia halter 1 Kvéaveoverskott
Assjon 1* Ultraoligotrof 1 Lia halter 1 Kvéaveoverskott
Ytterdn A Ultraoligotrof 1 L&a halter 1 Kvaveoverskott
Midskog s Ultraoligotrof 1 L&a halter 1 Kvaveoverskott
Hammerdalssjon 1 Oligotrof 1 Lga halter 2 Kvavefosforbalans
Gesunden 1* Ultraoligotrof 1 Lga halter 1 Kvaveoverskott

*Halter under 6 ug/|

| néstan alla 5j0ar raler kvavedverskott vilket innebar att enbart fosfor reglerar produktionen av
biomassa (alger, hogre vaxter och fisk mm). Dessa §j0ar & extremt naringsfattiga. Aven Anngjon &r
mycket ndringsfattig men héar har &ven kvavet en tillvéxtreglerande roll. Hammerdalsgon avviker
frén 6vriga sj6ar med sin nggot hogre tillgéng pafosfor. | Hammerdalssjon raler ocksa
kvéve/fosforbalans.



4.2.2 Syretillsténd och syretarande amnen

Figur 1 visar hur syrehalten varierar i §6arnas bottenvatten under perioden 1996 — 1998.
Bedomningen av sjdarnas syretillsténd framga av tabell 4.

Figur 1. Syrehalten i g6arnas bottenvatten under kritiska perioder
(va&vinter/sensommar). Diagrammet visar min, max och medelvarden.
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Tabell 4. Bedomning av syretillstand och syretarande amnen i sjéar i

I ndal sl vens huvudflodsomr&le enligt SNV rapport 4913, 1999.
SYCHE:

Benamning Klass Benamning

Annsjon

N

L@ halt

Syrerikt tillstand

Ockesjon 1 Mycket & halt 1 Syrerikt tillstdnd
Svenstavik 1 Mycket 1&g halt 1 Syrerikt tillsténd
Brunfloviken 1 Mycket 1&g halt 1 Syrerikt tillstand
Assjon 1 Mycket 1& halt 1 Syrerikt tillsténd
Ytterdn 1 Mycket I@ halt 1 Syrerikt tillstand
Midskog 1 Mycket I halt 1 Syrerikt tillstand
Hammerdalssjon 3 Matligt hog halt 1 Syrerikt tillstand
Gesunden 1 Mycket & halt 1 Syrerikt tillstand

De ultraoligotrofa 5jdarna (se 4.2.1) har, med undantag av Annsjon, en mycket 18 halt syretérande
amnen och samtliga sj0ar har ett syrerikt tillstand. Observera att bedomningen av syretillsténdet &r
baserad paden |agsta uppmatta syrehalten i sjoarnas bottenvatten under den kritiska period da
eventuell syrebrist brikar uppsta(vavinter/sensommar). Resultaten visar att det i dagslaget inte
finns ngon risk for syrebrist i Indalsalvsystemet utan att tvartom syreférhdlandena & gynnsamma
for syrekravande fiskarter som roding och 6ring. Hammerdalssjén har en matligt hog halt av
syretérande amnen vilket &erspeglar den hogre tillgéngen panaringsamnen. Inte heller hér foreligger
nayon risk for syrebrist.



4.2.3 Ljusforhdlanden

Ljusforhdlandena pverkas framst av vattnets farg och grumlighet. Fargen i norrlandska sjoar
fororsakas normalt av |6sta humusamnen som absorberar synligt ljus framst i det blaomralet (ca 420
nm) och foljaktligen ger vattnet en svagt gul till kraftigt gulbrun fargton beroende pahumushalt.
Hoga humushalter ger ddiga ljusforhdlanden eftersom en viss absorption sker dver hela det synliga
spektret. Grumligheten mats som turbiditet och férorsakas av sm3 for ogat osynliga partiklar. Dessa
partiklar ger upphov till en diffus ljusspridning som vid héga halter &en bidrar till att forsamra
ljusférhdlandena i vattnet. Ljusspridande partiklar kan ha sva minerogent (lerpartiklar) som
organiskt ursprung (alger och humuskolloider). Bedomningen av sjoarnas ljusforhdlanden framga
av tabell 5.

Tabell 5. Bedomning av ljusforhdlanden i sjoar i Indalséalvens

huvudflodsomrale enligt SNV rapport 4913, 1999.
Fargtal Grumlighet (turbiditet)

Klass Benamning (S Benamning
Svagt fargat Ej grumligt

N
=

Annsjon

Ockesjon 2 Svagt fargat 3 Matligt grumligt
Svenstavik 2 Svagt fargat 2 Svagt grumligt
Brunfloviken 2 Svagt fargat 2 Svagt grumligt
Assjon 2 Svagt fargat 2 Svagt grumligt
Ytterdn 2 Svagt fargat 1 Ej grumligt

Midskog 2 Svagt fargat 2 Svagt grumligt
Hammerdalssjon 3 Matligt fargat 2 Svagt grumligt
Gesunden 2 Svagt fargat 2 Svagt grumligt

Med undantag av Hammerdalss 6n & samtliga 5 6ar svagt fargade vilket innebér att fargen & knappt
skonjbar i t ex ett glas med dricksvatten. Hammerdalssjon f& sitt vatten fran Stordn som rinner upp i
Hotagsfjallen. Omedel bart uppstroms Hammerdal ssjon passerar Storédn ett flera mil vidstrackt
myromrale som tillfor vattnet betydande mangder humusamnen. Har finns inga sjéar i vilka utfallda
humuskolloider kan sedimentera och detta &r en viktig orsak till att Hammerdalssjon avviker i
farghénseende frén de 6vriga s0arna i Indalsilvens huvudflodsomréde. Vattnets farg ar har tydligt
skonjbar for det blotta 6gat.

Det &r tveksamt om Ockes0ns klassning som méatligt grumlig (klass 3) &r riktig eftersom
medelvardet pdverkas av ett tillfalligt, starkt avvikande varde under provtagningen juni-97.
Provtagningen infoll under en sen och relativt kraftig vaflod. Till f6ljd av erosionen under det
kraftiga flodet tillfors vattnet en méangd smalerpartiklar som tillfalligt kan ge en mycket hog
grumlighet. En sdlan extrem erosiorssituation uppstod under den mycket kraftiga vafloden 1995
(Eriksson et al, 1996).



4.2.4 Surhet/forsurning
Bedomningen av §6arnas forsurningssituation framga av tabell 6.

Tabell 6. Beddmning av surhet/forsurningi goéar i I ndalsalvens

huvudflodsomrale enligt SNV rapport 4913, 1999.
Alkalinitet

Benamning (S Benamning
Néara neutralt God buffertkapacitet

=
N

Annsjon

Ockesjon 1 Néara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Svenstavik 1 Nara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Brunfloviken 1 Nara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Assjon 1 Nara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Ytterdn 1 Nara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Midskog 1 Néara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Hammerdalssjon 1 Néara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet
Gesunden 1 Néara neutralt 1 Mycket god buffertkapacitet

Samtliga §6ar har ett gott eller mycket gott skydd mot forsurning. Sérskilt Hammerdalsgon tillfors
betydande méangder naturligt buffrande &mnen (framst karbonater) fran de kalkrika myromréena
uppstréms g6n, se figur 3 nedan.

4.3 Jamforelse med tidigare matningar

En jamforelse av de tvaundersokningsperioderna 1993 —1995 och 1996 —1998 kan hér endast goras
skonsmaéssigt. Det samlade datamaterialet & annu for litet for att en omfattande statistisk analys av
eventuella skillnader mellan perioderna skall vara meningsfull. En direkt jamforelse av tidigare
klassade objekt & heller inte méjlig p.g.a. de reviderade beddmningsnormerna. Det forefaller dock
inte sannolikt att alvens vattenkemiska eller hygieniska egenskaper skulle ha andrats paett
avgorande sétt under den relativt korta tidsperiod som recipientkontrollprogrammet payat.

4.3.1 Reviderade bedémningsnormer

SNV:s reviderade beddmningsnormer medfor att stationer som tidigare skulle ha placeratsi klass 2 i
forsurningshanseende nu flyttas upp till klass 1 eftersom klassgréansen for "Mycket god
buffertapacitet” (klass 1) har sankts frén >0,5 mekv/L till >0,2 mekv/L. En annan parameter som i
hogsta grad p&verkas av de nya beddmningsnormerna &r totalfosfor. Aven har medfor de nya
normerna att manga stationer i aven flyttas upp fran klass 2 till klass 1 (oligotrof/ultraoligotrof),
eftersom gransen for klass 1 hdjts frén 7,5 till 12,5 ug/l tot-P.

4.3.2 Naringstillgang/eutrofiering

Som framgd av avsnitt 4.2.1 & fosfor det produktionsreglerande vaxtnaringsamnet i alven. Figur 2
visar variationsbredden och medelvardet for fosforhaten vid samtliga stationer under perioden 1996
—1998. Jamfort med foregande undersokningsperioden (1993 — 1995) &r variationsbredden
betydligt mindre och medelvardet nagot |agre (Eriksson et al, 1996). Skillnaden beror sannolikt pa
den mycket stora transporten av vaxtnaringsamnen under den extrema véafloden & 1995.
Néringstillgangen &r relativt jamnt fordelad i dven med undantag av Hammerdal ssjon som har en
hogre néringsstatus. Det finns &ven en tendenstill 6kande halter fosfor i lvens nedersta del.
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Figur 2. Variationen av totalfosfor for samtliga stationer i I ndalsalven under perioden
1996 — 1998.
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4.3.3 FoOrsurning

Figur 4 visar variationsbredden och medelvérdet for alkaliniteten vid samtliga stationer under
perioden 1996 — 1998. Vid en jamférel se med den féregéende undersokningsperioden (Eriksson et
al, 1996) &r det sléende att samma grundlaggande drag kommer igen under denna senare métperiod.
Liksom tidigare har Annsjén och Hammerdalssjon den stérsta variationsbredden. De kraftiga
fluktuationerna i alkalinitet padessa platser derspeglar den relativt sett korta omséttningstiden pa
vattnet vilket gor att vafloders sura smaltvatten f& stort genomslag pamétvardena. Likasatydligt ar
tillskottet vid Bonashamn av betydligt alkalinitetssvagare vatten fran Skackerfjallen och
Offerdalsfjdlen via de stora men svagt buffrade g6arna Torron, Juvuln och Kallsén. Uppehdlstiden
i Storgon & avsevard och hér tillfors vattnet buffrande amnen fran den kalkrika berggrunden i
Kambrosilurlandskapet vilket tydligt speglasi den sprangvisa 6kningen av alkaliniteten mellan
Kvitsle och Svenstavik.
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Figur 3. Variationen av alkalinitet for samtliga stationer i I ndalsélven under perioden

1996 — 1998.
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4.3.4 Bakterier

Som framga av figur 4 forekommer tarmbakterier (e.coli) utefter hela dvstréckan men halterna ar
genomgéende |&gre jamfort med perioden 1993 — 1995. Liksom féregéende period var Anngjén,
Svenstavik och Ytterédn fria frén forekomst av tarmbakterier. Aven provpunkterna Staa och
Gesunden var nu fria fran e.coli.

E.coli & en mycket kéndig indikator pafekal fororening (farsk avforing fran manniskor och djur)
och metoden medger bestdmning av enstaka bakterier per 100 ml vatten. Aven relativt begransade
fororeningskéallor kan darfér ge utdag. Anmarkningsvért &r att Enkroken éaven denna period visar
tydligt forhdjda bakteriehalter trots att stationen ligger i ett relativt orort fjallomrale.
Bakteriehalterna i Kattstrupeforsen var anmarkningsvért hbga.

Figur 4. Variationen av e.coli for samtliga stationer i I ndalsalven under perioden
1996 — 1998.
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5 Diskussion

Provtagningarna som hittills utforts under de sex & kontrollprogrammet payat ger ett begransat
underlag for bedomning av avens nuvarande miljokvalitetstilstand. Naturvadsverkets nya
bedomningsnormer stéller skarpta krav paprovtagningsfrekvensen for att kunna bedomatillstand
och pdverkan i rinnande vatten. Bedomning av areal specifika forluster av vaxtnaringsamnen som
fosfor och kvéve samt materialtransporter i aven, har blivit en alt viktigare del av
miljobvervakningen i vaa vattendrag daareal specifika forluster och materialtransporter har stor
betydelse for belastningen pasjdar och havsomralen. For att faen fullgod dvervakning av
miljokvaliteten i Indalsélven fordras darfor att provtagningsfrekvensen i rinnande vatten ckas till 1
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provtagning per ménad. Aven provtagningsprogrammet i sjoar bor utokas till 6 provtagningar per &
for att faett sakrare statistiskt underlag.
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