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Omslagsbild: Krondroppsmitning, St. Ek i Mariestad.



Inledning

Detta dokument avser att ge en bild av hur miljén mar i Mariestad, Téreboda och Gullspang genom att
sammanstilla resultat frain den miljéévervakning som bedrivs samt miljorelaterad statistik fran olika kallor.
Det gbrs dven en jimférelse mot de nationella miljémalen. Dokumentet dr inte en fullstindig

miljémalsuppfoljning.



Begransad klimatpaverkan
Nationellt miljomal

»Halten av vixthusgaser i atmosfiren ska i enlighet med FN:s ramkonvention f6r klimatférindringar
stabiliseras pa en nivd som innebir att minniskans paverkan pa klimatsystemen inte blir farlig. Malet ska
uppnis pa ett sidant sitt och i en sidan takt att den biologiska mangfalden bevaras,
livsmedelproduktionen sikerstills och andra mal f6r hallbar utveckling inte dventyras. Sverige har
tillsammans med andra linder ett ansvar for att det globala malet kan uppnas.”

Regeringen har faststillt tva preciseringar:

Temperatur

Den globala 6kningen av medeltemperaturen begrinsas till hogst 2 grader Celsius jamfért med den
forindustriella nivan. Sverige ska verka internationellt f6r att det globala arbetet inriktas mot detta mal.

Koncentration

Sveriges klimatpolitik utformas sd att den bidrar till att koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren pa
lang sikt stabiliseras pa nivin hogst 400 miljondelar koldioxidekvivalenter (ppm koldioxidekvivalenter).

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Linsstyrelsen Vistra Gotaland har beslutat om 4 s.k. tilliggsmal {6r linet. Dessa fungerar som en
ytterligare precisering.

En ekonomi oberoende av fossila branslen

Ar 2030 ir den vistsvenska ekonomin inte lingre beroende av fossil energi och medborgarna och
niringslivet har en trygg och langsiktigt hallbar energiférsérjning. Boende, transporter och produktion
savil som konsumtion av varor och tjidnster ir resurssnala, energieffektiva och baserade pd férnybar
energi. Sammantaget har detta bidragit till en stark ekonomi och ett innovativt och konkurrenskraftigt
néringsliv.

Minskade utslapp av vaxthusgaser

At 2020 ska alla verksamheter som ligger utanfér handeln med utsldppsritter sammantaget ha minskat
utslippen av vixthusgaser med 40 procent jimfort med ar 1990. Ar 2030 ska utslippen vara 80 procent
lagre jamfort med ar 1990. Utsldppen av vixthusgaser minskas enligt f6ljande:

e Vigtrafik: Ar 2020 med 40 procent jamfért med 1990. Ar 2030 med 80 procent jimfort med
1990.

e Jordbruk (exklusive arbetsmaskiner): Ar 2030 med 20 procent jaimfért med 1990.

e Energiférsétjning* och industriprocesser: Ar 2020 med 40 procent jamfért med 1990.
e Ar 2030 med 80 procent jaimfért med 1990.

e Arbetsmaskiner: Ar 2020 med 25 procent jimfort med 1990. Ar 2030 med 80 procent
e jimfoért med 1990.

Okad andel férnybar energianvandning

Ar 2020 ska andelen fornybar energi 6ka till minst 60 procent. Ar 2030 ska andelen fornybar energi 6ka till
minst 80 procent.



Okad andel férnybar energianvandning
Ar 2030 har en klimatsmart konsumtion minskat utslippen av vixthusgaser med 30 procent jaimfért med

2010. Ar 2050 har utslippen, sett ur ett konsumtionsperspektiv, minskat till en klimatmassigt hallbar niva
vilket idag beriknas till 1-3 ton koldioxidekvivalenter per person.

Matningar och resultat

Temperatur och nederbord

Enligt SMHI:s mitningar i Mariestad visar pa ndgot uppitgaende trender £6r savil temperatur som
nederb6rd under perioden 1974 till 2019.

Figur 1 Uppmiitta drsmedeltemperaturer, °C, i Mariestad 1974-2019!. Linjen anger trenden.
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Figur 2 Uppmiitt drsmedelnederb6rd, mm, i Mariestad 1974-20192. Linjen anger trenden.
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Utslapp av vaxthusgaser

Utslippen av koldioxidekvivalenter var totalt c:a 331 000 ton ar 2018 vilket motsvarar c:a 8,5 ton per
invinare som snitt i de tre kommunerna. Statistiken visar inte utsldpp pd annan ort till £6ljd av konsumtion
inom de tre kommunerna.

1 SMHI 2020:1.
2 SMHI 2020:1.




RUS gér arligen omrikningar av sin statistik for tidigare 4r med hinsyn till nytt underlag och nya
berikningsmodeller. Ar 2009 antog kommunerna en gemensam energi- och klimatplan vars malsittning ar
att utsldppen ska vara 15% ldgre ar 2020 jamfoért med ar 2004.

Figur 3 Berdknade utslipp av fossila koldioxidekvivalenter totalt, ton, och per innevénare, ton. Utifran underlag fran
SCB och RUS.
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*RUS gor drliga omrikningar av all statistik varfér ovanstiende siffror giller f6r berdkning gjord 2020.

Fornybar energi

Totalt producerades c:a 436 GWh férnybar energi lokalt i de tre kommunerna 2018. Vindkraft (229 GWh)
och vattenkraft (83 GWh). Dirtill kommer tridbrinsle, restprodukter samt kraftvirmeel. Enligt
kommunernas gemensamma energi- och klimatplan? ska lokalt producerad férnybar energi motsvara
minst 25% av energianvindningen och lokalt producerad férnybar el motsvara minst 35% av den lokala
forbrukningen senast ar 2020.

Figur 4 Andel, %, lokalt producerad energi av totalt anvind energi i Mariestad, Téreboda och Gullspang 4r 2018.4
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3 Mariestads-, Téreboda- och Gullspangs kommuner 2009.
4 SCB 2020:1.




Maluppfyllelse

Mitningar i Mariestad visar pa att savil drsmedeltemperatur som drsmedelnederbdrd har haft en stigande
trend mellan 1974 och 2019.

Utslippen av vixthusgaser i de tre kommunerna var c:a 31% ldgre 2018 jaimfért med 1990, och 20% ldgre
2018 jamfort med 2005. Utsldppen varierar mycket mellan aren. Osikerheten i statistiken 4r stor och den
genomgir hela tiden korrigeringar.

Olika slag av lokalt producerad férnybar energi stod dr 2018 £6r c:a 30% av de tre kommunernas totala
energianvandning. Lokal elproduktion stod for c:a 62% av elférbrukningen. Trenden dr uppétgaende
under perioden 2004 till 2018. Vindkraft har 2018 gat om vattenkraften som den storsta producenten.



Frisk luft
Nationellt miljomal

?Luften skall vara sa ren att minniskors hilsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas.”
Foljande preciseringar giller:

Bensen

Halterna av luftféroreningar &verskrider inte lagrisknivaer for cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av bensen inte Gverstiger 1 mikrogram petr kubikmeter luft
berdknat som ett arsmedelvirde.

Bensapyren

Halterna av luftféroreningar 6verskrider inte lagrisknivder for cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av bens(a)pyren inte 6verstiger 0,0001 mikrogram per kubikmeter
luft (0,1 nanogram per kubikmeter luft) beriknat som ett drsmedelvirde.

Butadien

Halterna av luftféroreningar Gverskrider inte lagrisknivaer f6r cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av butadien inte dverstiger 0,2 mikrogram per kubikmeter luft
beriknat som ett arsmedelvirde.

Formaldehyd

Halterna av luftfdroreningar 6verskrider inte lagrisknivder for cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hdnsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av formaldehyd inte 6verstiger 10 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett timmedelvirde.

Partiklar (PM2,5)

Halterna av luftféroreningar 6verskrider inte lagrisknivder for cancer eller riktvirden fér skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av partiklar (PM2,5) inte 6verstiger 10 mikrogram per kubikmeter
luft beridknat som ett drsmedelvirde eller 25 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett
dygnsmedelvirde.

Partiklar (PM10)

Halterna av luftféroreningar inte Gverskrider lagrisknivder for cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sdtts med hdnsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av partiklar (PM10) inte Gverstiger 15 mikrogram per kubikmeter
luft beriknat som ett drsmedelvirde eller 30 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett
dygnsmedelvirde.



Marknara ozon

Halterna av luftféroreningar Gverskrider inte lagrisknivaer f6r cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal.

Riktvirdena sitts med hinsyn till kinsliga grupper och innebir att alten av marknira ozon inte overstiger
70 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett dttatimmarsmedelvirde eller 80 mikrogram per
kubikmeter luft raknat som ett timmedelvarde

Ozonindex

Halterna av luftféroreningar Gverskrider inte lagrisknivaer f6r cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att ozonindex inte éverstiger 10 000 mikrogram per kubikmeter luft under
en timme berdknat som ett AOT40-virde under perioden april-september.

Kvavedioxid

Halterna av luftféroreningar &verskrider inte lagrisknivaer for cancer eller riktvirden f6r skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att halten av kvivedioxid inte Gverstiger 20 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett drsmedelvirde eller 60 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett timmedelvirde
(98-percentil).

Korrosion
Halterna av luftféroreningar Gverskrider inte lagrisknivaer f6r cancer eller riktvirden f6r skydd mot

sjukdomar eller paverkan pa vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till
kinsliga grupper och innebir att korrosion pa kalksten understiger 6,5 mikrometer per ar.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gétaland

Minskade utslapp av kvaveoxider

Ar 2020 ska utslippen av kviveoxider (NOX) ha minskat till 17 000 ton per 4r.
Minskade utslapp av flyktiga organiska amnen

Ar 2020 ska utslippen av flyktiga organiska imnen (VOC) ha minskat till 29 000 ton per ér.
Minskade utslapp av partiklar (PM2,5)

Ar 2020 ska utslippen av partiklar (PM2,5) ha minskat till 2 500 ton per ar.
Minskade utslapp av svaveldioxid

Ar 2020 ska utslippen av svaveldioxid (SO2) ha minskat till 3 000 ton per ar.

Matningar och resultat

Mitningar i de tre kommunerna sker enligt luftvardsférbundet Luft i Vists program. Kommunerna
genomfor dessutom vissa mitningar i egen regi.



Lattflyktiga kolvaten (VOC)

VOC ir samlingsnamn pa ett antal littflyktiga kolviten dir de mest kidnda ér bensen, toluen och xylen.

Gillande miljokvalitetsnorm for bensen dr 5 pg/m3. Det lingsiktiga miljomalet 4r dock att bensenhalten
inte bor 6verstiga 1 ug/m3 angivet som arsmedelvirde.5

Emissioner

Linsstyrelsernas regionala uppféljningssystem f6r miljomalen (RUS) har ridknat fram utslippen av VOC
per kommun. Utslippen i Mariestad, Téreboda och Gullspang har enligt dessa berdkningar minskat med
c:a 63% mellan ar 1990 och 2018. Statistiken dr osdker eftersom den riknas om frin 4r till 4r.

Tabell 1 Utslipp av VOC, ton, aren 1990, 2000, 2005, 2010 och 2015 till 2018.6

1990
Mariestad 1220
Toreboda 536
Gullspang 430
Summa 2 186

Gatuniva

2000 2005 2010
729 660 580
384 355 300
208 196 183

1321 1211 1063

2015

476
289
147

912

2016

449
283
147

875

2017

430
280
143

853

2018

412
268
135

815

Mitningar av bensen har skett 1 gatuniva i februari 2013, 2016 och 2019. Mitningarna pdgick i en veckas
tid. Halterna var ver lag hdgre 2013 4n 2016 och 2019, men viderfoérhdllandena spelar stor roll.

Figur 5 Halter av bensen i gatuniva under en vecka i februari, pg/m?3, aren 2013, 2016 och 2019.7
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7 Magnusson H. 2014, 2017 och 2020:1.
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Bens(a)pyren

Tunga polyaromatiska kolviten bildas vid ofullstindig férbrinning. Amnena kan vara cancerframkallande.
En av de viktigaste PAH-f6reningarna ér bens(a)pyren. Fér bens(a)pyren finns en miljékvalitetsnorm pé
1 ng/m3 och ett miljéomal pa 0,3 ng/m3.

Under 2009 utférdes analyser pa filter fran tidigare ars (2005 och 20006) partikelmitningar med avseende
pé bens(a)pyren. Halterna var i regional bakgrund 0,052 ng/m3, urban bakgrund 0,086 ng/m? och i
gaturum 0,076 ng/m3.®

Butadien och formaldehyd

Inga mitningar av butadien eller formaldehyd har gjorts i Mariestad, Téreboda eller Gullspang.

Partiklar

Partiklar hirrér fran savil naturliga som antropogena killor och kan orsaka hilsoproblem genom fysiska
skador pé lungvivnad eller genom att de bir med sig skadliga kolviten och metaller. Enligt gillande
miljokvalitetsnorm far halten av partiklar riknat som PM10 inte 6verskrida 40 pug/m? riknat som
arsmedelvirde. Halten av PM2,5 fir, som drsmedelvirde, inte Gverstiga 25 pg/m?.

Emissioner

Linsstyrelsernas regionala uppféljningssystem f6r miljomalen (RUS) har ridknat fram utslippen av
partiklar, PM10, per kommun. Utslippen i Mariestad, T6éreboda och Gullsping har enligt dessa
berdkningar minskat med c:a 42% mellan ar 1990 och 2017. Statistiken riknas om fran dr till 4r.

8 Persson K. 2010
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Tabell 2 Utsliapp av PM10, ton, dren 1990, 2000, 2005, 2010 och 2015 till 2018°.
1990 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

Mariestad 127 111 123 116 97 100 98 90
Toéreboda 67 64 63 57 51 50 52 49
Gullspang 101 48 47 43 39 37 39 36
Summa 295 223 233 216 187 187 189 175

Tabell 3 Utslipp av PM2,5, ton, aren 1990, 2000, 2005, 2010 och 2015 till 2018°.
1990 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

Mariestad 85 70 80 74 54 56 53 45

Toreboda 43 37 33 29 25 24 24 22

Gullspang 72 31 30 23 20 18 18 16

Summa 200 138 143 126 99 98 95 83
Urban bakgrund

PM10-mitningar har skett i urban bakgrundsluft under vinterhalvér vid Gamla Torget 1 Mariestad mellan
2001 och 2007. Sedan 2008 utférs mitningarna Gver ett helt dr (intermittent provtagning, dér prov tas
under 2 minuter varje timma) och omfattar dven fraktionen PM2,5.

Halterna av PM10 har legat kring 13 pg/m3 sedan mitningarna startade. Mojligtvis finns en neditgdende
trend under mitperioden. Arsmedelvirdet for PM2,5 ligger kring 7 pg/m?3.

Figur 6 Arsmedelvirden av PM10 och PM2,5, He/m?, dren 2010 till 2019 i utban bakgrundsluft.!! Gallande
miljckvalitetsnorm f6r PM10 ligger pa 40 pg/m? som drsmedelvirde. Miljokvalitetsnormen £6r PM2,5 ligger pd 25
ug/m3 som arsmedelvirde.
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Partikeldeposition

Mitningar av partikeldeposition i gaturum vintertid (februari, mars) har genomféorts dren 2007, 2010, 2015
och 2018. Vid dessa mitningar har passiva provtagare anvints. Vidersituationen under mitperioderna
spelar stor roll f6r resultatet.

9 RUS 2020.
10 RUS 2020.
11 Magnusson H. 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020:1.
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Figur 7 Partiklar i gatunivd, pg/cm?/manad som méinadsmedelvirde (februari) dren 2010, 2015 och 2018.12
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Regional bakgrund

Mitningar av partiklar i regional bakgrund har skett vid Mariestads astronomiska klubbs observatorium
ca 7 km sydvist om Mariestads titort. Sasongerna 2005/2006 och 2006/2007 mittes PM10 pa dygnsbasis
under vinterhalvar. 2006/2007 mittes dven PM2,5 pd motsvarande sitt. Frin och med 2009 sker istillet
intermittent manadsprovtagning av bide PM10 och PM2,5 heldrsvis. Mitpunkten ger en bra indikation
om bidraget till regionen fran avldgsna killor.

12 Magnusson H. 2011, 2016 och 2019.
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Figur 8 Arsmedelvirden av PM10, pg/m3 och PM2,5, pig/m3, aren 2010 till 2019 i regional bakgrundsluft.!?
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Ozon

Marknira ozon bildas vid h6ga halter av kolviten och kviveoxider under inverkan av solljus och
upptrider dirfér mestadels sommartid. Hoga halter av marknira ozon kan leda till skador pa vegetationen
med en férsimrad tillvixt som foljd. Mitningar har utférts av IVL vid bl.a. en station pé en station i
To6reboda (Sjoingen) fram till 2016.

Figur 9 halter av marknita ozon, pg/m?, medelvirden f6r periodetna april till och med septembert, ar 2002 till
2016.14
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Kvavedioxid

Kvivedioxidutsldpp hirrér fran olika slags f6rbrinning. I hoga halter kan kvivedioxid orsaka
andningsproblem.

Gatuniva

Mitningar har i februari 2014 och 2017 genomférts i gatuniva pa ett antal punkter med passiva provtagare.
Kompletterande berikningar med spridningsberidkningsprogrammet Alarm sker arligen. Métningarna i
gatuniva ger frimst en bild av trafikens utslipp. Det beddms inte finnas ndgon risk for att
miljokvalitetsnormen for kvivedioxid (40 ug/m?3 som arsmedelvirde) 6verskrids. Halterna var pd ungefir
samma nivd 2014 och 2017. Vidersituationen under mitperioderna spelar stor roll f6r resultatet.

13 Magnusson H. 2011, 2012, 2013, 2014:1, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020:1.
14 IVL 2020:1.
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Figur 10 Kvavedioxid i gatunivi, pg/m? som manadsmedelvatde i februari 2014 och 2017.15
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Korrosion

Ingen 6vervakning av korrosion sker i Mariestad Téreboda eller Gullspang. Svaveldioxid mittes vid en
punkt vid Gamla torget i Mariestad fram till 2004. Halterna i Mariestads titort minskade kraftigt under
slutet av 1980-talet och bérjan av 90-talet. Vinterhalvirsmedelvirdena hade dd mitningarna avbrots legat
kring 1 pg/m3 under flera dr.

Maluppfyllelse

Utslippen av VOC i de tre kommunerna var c:a 63% lidgre ar 2018 dn de var ar 1990 enligt RUS senaste
berdkningar. Utférda mitningar visar ocksd att halterna sjunkit sedan 1990-talet. Mitningar visar inte pa
nagon risk att miljokvalitetsnormen pa 5 pg/m? fér bensen 6verskrids. Halterna Gverskrider dock

15> Magnusson H. 2015 och 2018.
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miljomalet pa 1 pg/m? i flera punkter. Mitningarna har dock genomgiende genomférts under en manad
vintertid da halterna férvintas vara hoga. Det dr dirfor oklart om miljémalet klaras eller ej.

Halterna av bens(a)pyren i Mariestad férefaller utifrdn den utférda undersékningen klara sivil
milj6kvalitetsnormen som det langsiktiga miljémalet. Inga undersdkningar har hittills gjorts 1 Téreboda
eller Gullspang.

Inga mitningar av butadien eller formaldehyd har gjorts i Mariestad, Téreboda eller Gullspang,.

Gillande miljékvalitetsnorm for partiklar avseende arsmedelvirde klaras redan idag i Mariestad. Mitningar
1 regional bakgrund visar pa att en stor andel av partikelhalten i de tre kommunerna beror pa intransport
utifrin. Halterna av partiklar ligger dven under miljémalet, sdvil PM10 och PM2,5. Fér Téreboda och
Gullsping indikerar de passiva mitningarna pa att halterna underskrider savil miljokvalitetsnormerna som
miljomalet.

Mitningar av marknira ozon vid en punkt i Téreboda visar pa en 6kande trend fér perioden 2002 till
2016. Det idr oklart om malet klaras eller ej. Inga mitningar har skett efter 2016.

Savil miljokvalitetsnorm som miljomal f6r kvivedioxid klaras.

Ingen Gvervakning av korrosion genomfors i de tre kommunerna.
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Bara naturlig forsurning
Nationellt miljomal

”De foérsurande effekterna av nedfall och markanvindning skall understiga grinsen fo6r vad mark och vatten
tal. Nedfallet av férsurande dmnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniska material eller
kulturféremal och byggnader.”

Det finns fyra preciseringar:

Paverkan genom atmosfariskt nedfall

Nedfallet av luftburna svavel- och kviveféreningar fran svenska och internationella killor medfér inte att
den kritiska belastningen for forsurning av mark och vatten 6verskrids 1 ndgon del av Sverige.

Paverkan genom skogsbruk

Markanvindningens bidrag till férsurning av mark och vatten motverkas genom att skogsbruket anpassas
till vixtplatsens férsurningskinslighet.

Forsurade sjoar och vattendrag

Sj6ar och vattendrag uppnir oberoende av kalkning minst god status med avseende pa férsurning enligt
térordningen (2004:660) om forvaltningen av kvaliteten pd vattenmiljon.

Forsurad mark

Forsurningen av marken paskyndar inte korrosion av tekniska material och arkeologiska féremal 1 mark
och inte skadar den biologiska mingfalden i land- och vattenekosystem.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gétaland

Farre forsurade vatten

Ar 2020 ska hégst 30 procent av sjéarna och 15 procent av vattendragen i linet vara férsurade.

Minskade utslapp av kvaveoxider

Ar 2020 ska utslippen av kviveoxider (NOx) ha minskat till 17 000 ton per ar.
Minskade utslapp av svaveldioxid

Ar 2020 ska utslippen av svaveldioxid (SO,) ha minskat till 3 000 ton per ar.

Matningar och resultat

Deposition av forsurande amnen

Mitningar av deposition i form av krondropp har skett vid St. Ek sedan 1995. Resultatet av mitningarna
visar att depositionen av svavel och kvive legat timligen konstant. Mitningar av krondropp tenderar att
underskatta kvivedepositionen dd delar av nedfallet tas upp av triden. De kritiska belastningsgrinserna
bedoms ligga pd 3 respektive 5 kg/ha f6r svavel och kvive. Svavelnedfallet visar en starkt minskade trend
tor perioden 1996 till 2019. Kvivenedfallet uppvisar ingen sirskild trend under denna period.
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Figur 11 Deposition (krondropp) av svavel och kvive (NO3-N och NH4-N), kg/ha, vid provytan vid St. Ek .16 De
kritiska belastningsgrinserna (linjerna) ir 3 kg svavel/ha och 5 kg kvive/ha.
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Emissioner
Linsstyrelsernas regionala uppféljningssystem f6r miljomalen (RUS) har rdknat fram utslippen av
svaveloxider och kviveoxider per kommun.

Enligt RUS berikningar var utslippen av svaveloxider c:a 25 ton under 2018. Motsvarande f6r
kviveoxider var c:a 653 ton. Utsldppen uppvisar en nedatgdende trend under perioden 1990 till 2017.
Statistiken riknas om fran 4r till ar.

Tabell 4 Utslipp av svaveloxider, ton, dren 2000, 2005, 2010 samt 2014 till 2018.17
2000 2005 2010 2014 2015 2016 2017 2018

Mariestad 41 62 61 46 35 41 31 18
Téreboda 11 8 7 5 4 4 4 4
Gullsping 12 9 6 5 4 4 4 3
Totalt 64 79 74 55 43 49 39 25

Tabell 5 Utslipp av kviveoxider, ton, aren 2000, 2005, 2010 samt 2014 till 2018.18
2000 2005 2010 2014 2015 2016 2017 2018

Mariestad 683 603 520 460 426 417 396 378
Toéreboda 269 222 188 174 173 170 172 164
Gullspang 247 208 162 137 131 125 123 111
Totalt 1533 1033 870 771 730 712 691 653

Skogsbrukets paverkan

Ingen Gvervakning av skogsbrukets férsurningspaverkan sker inom Matiestads, Téreboda eller Gullspangs
kommuner.

16 TVL 2020:2.
17 RUS 2020.
18 RUS 2020.
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Sjdar
pH

Vattnets surhetsgrad édr viktigt dd det dels paverkar vattenorganismers livsfunktioner, dels bestimmer i
vilken form olika niringsimnen och metaller upptrider. Mycket f4 arter klarar ett pH under 5,4.

Vinern har stabilt, ndra neutralt pH-virde. Variationerna dr mindre i Storvinern dn inne i
Mariestadsfjarden eftersom vattenmassans storlek gér den mindre kinslig for férindringar. Aven i Ymsen,
Osten, Viken och Skagern ir pH-virdena nira neutrala. Variationerna dr nagot storre i dessa sjdar 4n i
Vinern. Unden har didremot problem med foérsurning och kalkning bedrivs f6r att halla uppe pH-virdet.

Tabell 6 pH i sj6ar 2012 till 2019.1°
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vinern 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
Ymsen 7,1 7,3 7,4 7,0 7,3 7,6 7,9 7,5
Osten 7.4 7.4 7,5 7,6 7,6 7,4 7,4 7,5
Unden* 6,8 6,8 6,8 6,8 6,6 6,8 6,8 6,7
Viken 7,1 7,0 7,0 7,1 6,9 7,0 7,0 7,2
Skagern - 7,0 - - 7,0 - - 7,2

* Mitpunkten fér Unden dr flyttad till utloppet fr.o.m. 2014.
Alkalinitet

Alkalinitet dr ett matt pa buffringsférmaéga, d.v.s. férmégan att motsta en 6kad koncentration av vitejoner,
och denna bestims av tillgingen pé positiva joner av jordartsmetaller, frimst kalcium. Eftersom jonerna
har olika styrka sa riknas de om till enheten millickvivalenter (mekv). Ett virde 6ver 0,10 mekv anses som
god buffringsférmaga.

Vinern, Ymsen, Osten, Viken och Skagern har alla en god buffande férmaga, p.g.a. stora tillfléden av
lerpartiklar.

Tabell 7 Alkalinitet i sjoar, mekv/liter, 2012 il 20192
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vinern 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33
Ymsen 0,68 0,65 0,62 0,70 0,72 0,82 0,88 0,73
Osten 0,51 0,58 0,50 0,76 0,52 0,53 0,54 0,69
Unden* 0,06 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08
Viken 0,21 0,20 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,27
Skagern - 0,16 - - 0,18 - - 0,18

* Mitpunkten f6r Unden ir flyttad till utloppet fr.o.m. 2014.

Vattendrag

Gullspangsilven, Tidan, Friain och Hovain har alla neutrala pH-virden och god alkalinitet. Dessa dar
rinner genom omraden med lerjordar vilka innehéller buffrande mineral som bidrar till buffringstérmagan.

19 Sandsten H. och Andersson M. 2013, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R 2015, Olbers
M. m.fl. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Liungman M. m.fl.
2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, Engdahl A. m.fl.. 2020,
Miljédata MVM 2020.

20 Sandsten H. och Andersson M. 2013, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R 2015, Olbers
M. m.fl. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 20202, Liungman M. m.fl.
2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, Engdahl A. m.fl.. 2020,
Miljodata MVM 2020.
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Figur 12 pH, arsmedelvirden, i Gullspangsilven, Tidan, Friadn och Hovaan dr 2010 till 2019.2! Vid ett pH ldgre dn
5,5 (linjen) uppkommer ekologiska stérningar. Neutralt pH 4r 7.
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Markvatten

Vid en provpunkt, Stora Ek i Mariestad, tas prover pd markvatten tre ginger per ir inom ramen foér
nedfallsmitningarna. Detta ger en indikation om férsurningslaget i skogsmarken.

Provtagningen visar att pH-virdena pa markvattnet varierar mellan dren. Trenden dr pH-virdet har 6kat
under perioden 1996 till 2019, men att baskatjonerna har minskat. Moéjligtvis kan det ha skett en viss
dterhdmning de senaste dren. Nitratkvivet forefaller ha 6kat under samma period, men
mellandrsvariationerna ér stora. Oorganiskt aluminium i vattnet har minskat.

Tabell 8 Virden fran analyser av markvatten vid Stora Ek 2013 till 2019.22
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

pH 544 488 515 504 501 523 539
Oorganiskt Al (mg/liter) 041 067 036 027 036 0,14 0,19
Ca2* (mg/liter) 1,21 1,41 098 078 130 086 073
Mg2* (mg/liter) 1,10 1,31 130 1,56 1,89 138 139
Na* (mg/liter) 10,08 944 1047 10,76 1135 1347 1243
K* (mg/liter) 042 044 044 024 0,17 045 057
NOs-N 0,006 0,019 0,008 0,005 0005 0005 0,005
NH,-N 0,027 0,030 0,030 0,030 0030 0038 0,010
SO4+-S 538 3,82 424 471 440 569 583

Maluppfyllelse

Understkningarna vid St. Ek tyder pa att nedfallet av svavel och kvive troligtvis ligger under de kritiska
belastningsgrianserna.

Ingen Gvervakning av skogsbrukets férsurningspaverkan sker.

Vinern, Ymsen, Viken, Osten och Skagern har god motstindskraft mot frsurning p.g.a. omgivande
jordarter. Sj6n Unden uppritthaller ett pH kring 7 genom kalkning. Likasa kalkas ett antal mindre sjoar 1
To6reboda (Velen, Sinningen, Mullsjén samt Stora- och Lilla Skogssjon). Andra mindre sjéar dr troligtvis
fortfarande paverkade av férsurning, dven om det saknas data fran senare tid. Gullspangsilven samt darna
Tidan, Friadn och Hovaan ir inte férsurningspaverkade och har god buffrande f6rmaga.

21 Karlsson J. 2018, Norborg A.C. 2011:1, 2011:2 och 2011:3, Norborg-Carlsson A.C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016,
2017, 2018 och 2019, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och e Moine R. 2015, Olbers M. 2016 och
2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Sandsten H. och Delbanco A. 2012,
Sandsten H. och Andersson M. 2013, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020.

22 TVL 2020:2.
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Markvattnet har fortfarande ligt pH och ldg buffrande f6rmdga, men en lingsam dterhdmning sker. Risk
finns for att malet f6r markférsurning inte klaras.
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Giftfri miljo
Nationellt miljomal

»”Milj6n skall vara fri frin dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av sambhillet och som kan hota
minniskors hilsa eller den biologiska mangfalden.”

Regeringen har faststillt sex preciseringar:

Den sammanlagda exponeringen for kemiska amnen

Den sammanlagda exponeringen f6r kemiska dmnen via alla exponeringsvigar inte ir skadlig f6r
minniskor eller den biologiska mangfalden.

Anvandningen av sarskilt farliga amnen

Anvindningen av sirskilt farliga dmnen har si lingt som mdjligt upphort.

Oavsiktligt bildade amnen med farliga egenskaper

Spridningen av oavsiktligt bildade dmnen med farliga egenskaper dr mycket liten och uppgifter om
bildning, killor, utslipp samt spridning av de mest betydande av dessa dmnen och deras
nedbrytningsprodukter ir tillgingliga.

Fororenade omraden

Fororenade omraden ér dtgirdade 1 s stor utstrickning att de inte utgér nagot hot mot manniskors hilsa
eller miljén

Kunskap om kemiska amnens miljo- och halsoegenskaper

Kunskap om kemiska dmnens miljé- och hilsoegenskaper ir tillginglig och tillricklig f6r riskbedémning

Information om farliga amnen i material och produkter

Information om milj6- och hilsofarliga dmnen i material, kemiska produkter och varor ir tillginglig.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Minskning av farliga amnen

Ar 2020 ska forekomsten av nedanstiende imnen i slam och utgiende vatten fran kommunala reningsverk
successivt minska jamfért med ar 2010:

e Cancerframkallande, arvsmassepaverkande och fortplantningsstérande dmnen, samt
siadana dmnen som ir hormonstdrande eller kraftigt allergiframkallande.

e Hogflourerade dmnen, nonylfenol, kadmium, kvicksilver och bly.
e Likemedelsrester.
e Koppar, nickel, krom och zink (endast i reningsverk >20 000 personekvivalenter).

Minskad forekomst av vaxtskyddsmedel i ytvatten

Ar 2020 ska uppmitta halter av substanser frin vixtskyddsmedel i linet inte 6verskrida riktvirdena for
negativa effekter.

Alla omraden med mycket stor risk eller stor risk for manniskors halsa
eller miljon ska atgardas
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e Ar 2020 har anvindningen 6kat av annan teknik 4n schaktning foljt av deponering, utan
foregiende behandling av massorna.

e Ar 2025 dr minst 25 procent av omridena med mycket stor risk for minniskors hilsa eller miljon
ar dtgirdade.

e Ar 2025 dr minst 15 procent av omridena med stor risk for minniskors hilsa eller miljén 4r
atgirdade.

e Ar 2050 har alla omraden med mycket stor risk eller stor risk for minniskors hilsa eller miljon
blivit dtgirdade.

Okad ekologisk andel konsumtion i den offentliga sektorn

At 2020 ska andelen certifierade ekologiska livsmedel utgéra minst 50 procent av den offentliga sektorns
totala livsmedelsbudget.

Matningar och resultat

Miljogifter och tungmetaller tenderar att ansamlas i ekosystem och de kan lagras i sediment under ling tid.
I hoga halter kan de medféra hilsoskador pa savil djur som miénniskor. Klassiska exempel dr kvicksilver,
PCB och DDT. Andra viktiga dmnen dr bromerade flamskyddsmedel, organiska fosforféreningar och
olika likemedelsrester.

Metaller och miljogifter i fisk

Inom ramen f6r Vinerns Vattenvardsfoérbunds miljéovervakningsprogram har halterna av tungmetaller
och milj6égifter i abborre, bla. vid en punkt utanfor Torsd, analyserats.

Tabell 9 Halter av tungmetaller och miljogifter, ng/g, i abborte frin Vinern utanfor Tors6 2013-2019.23
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Koppat (TS) 7 600 7100 7 900 8 500 6 200 8300 10100

Zink (TS) 88000 107000 79000 121000 86000 104000 129 000

Kadmium (TS) 600 500 800 530 470 560 800

Kvicksilver (vitvikt) 112 133 152 111 95 90 176

PCB (fettvikt) 115 188 210 250 90 80 125
Sediment

Vinerns Vattenvardsférbund har dven genomfdrt undersdkningar av miljogifter 1 sediment dren 1998,
2008 och 2018. En av provpunkterna lig mellan Djuré och Lurd och en annan i Mariestadsfjarden.
Generellt uppmittes laga halter vid undersékningarna.

23 Grotell C. 2017, 2018 och 2019, Olsson T. och Andersson T. 2020, Peilot S. (red.) 2012, 2014, 2015 och 2016,
Rydgard M. (red.) 2013.
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Tabell 10 Halter av tungmetaller, PAH och PCB, mg/kg, i ytliga sediment (0 — 10 cm) frin Storvinern (nordost om
Lurd) och Mariestadsfjirden. 1998, 2008 och 2018.24

Storvinern 1998 2008 2018
Arsenik 17 12 15
Koppar 27 30 23
Zink 330 410 303
Kadmium 0,95 0,93 0,88
Bly 56 76 51
Krom 29 38 31
Nickel 19 23 21
Kobolt 14 16 -
Kvicksilver 0,18 0,39 0,20
PCB 7 0,073 = <0,011
PAH canc. - - 0,28
EOX 12 1,9% 10,0
Mariestadsfjirden 1998 2008 2018
Arsenik 3.1 4.9 4.6
Koppar 20 21 11
Zink 310 290 200
Kadmium 0,65 0,31 0,32
Bly 30 9 19
Krom 28 40 25
Nickel 17 22 16
Kobolt 12 16 -
Kvicksilver 0,13 0,10 0,06
PCB 7 0,0063 0,0003 <0,011
PAH canc. - 0,36 0,15
EOX 4 0,6 3,7

*Provet taget dr 2009.

Emissioner

Linsstyrelsernas regionala uppfoljningssystem f6r miljdmalen (RUS) har riknat fram utslippen till luft per
kommun f6r ett antal tungmetaller och miljéfarlica dmnen. (Observera att RUS hela tiden gbtr
omrikningar av tidigare data.)

Figur 13 Emissioner till luft av tungmetaller och organiska miljogifter totalt i Mariestad, Téreboda och Gullspang
2005, 2010 samt 2011 till 2018.25
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24 Hjort T. m.fl. 2019, Norborg A.C. 2009:2.
25 RUS 2020.
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Fororenade omraden

I augusti 2019 fanns det i de tre kommunerna c:a 430 objekt som identifierats da pdgiende eller tidigare

verksamhet pa platsen gor att de kan misstidnkas vara férorenade. Av dessa omraden 4r 7 av den mest
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prioriterade riskklassen (riskklass I) och 42 objekt dr av riskklass II. Till och med ar 2019 hade c:a 60
objekt helt eller delvis dtgirdats och drygt 90 genomgitt undersdkningar.

Figur 14 Liget fér férorenade omraden i de tre kommunerna ar 2019.26
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Maluppfyllelse

Mingderna hilso- och miljéskadliga dmnen i produkter f6ljs upp pé nationell nivd och ingen lokal statistik
finns. Undersckningar fran Vinern visar att miljogifter fortfarande féorekommer i fisk och i sediment.

Utsldppen till luft av bly, nickel, zink, bens(a)pyren, dioxin och PAH har minskat mellan 2005 och 2018
enligt RUS senaste berdkningar. Utslippen av kadmium, koppar, krom, PCB och HCB verkar ha 6kat
medan arsenik och kvicksilver inte visar ndgon sirskild trend under motsvarande period. For utsldpp till
vatten finns ingen motsvarande statistik.

Undersokningar av férorenade omriden med hog riskklass har genomforts eller pagar i viss utstrickning. 1
de tre kommunerna finns f.n. 7 objekt av hogsta riskklass. Alla omraden som omfattas av miljomalet 4r
innu inte dtgirdade varfér malet inte klaras.

Milen kring kunskapsuppbyggnad och information avgors av lagstiftning och insatser pa nationell niva.

26 Mariestads kommun 2019.
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SKYDDANDE OZONSKIKT
Nationellt miljomal

?Ozonskiktet skall utvecklas sa att det langsiktigt ger skydd mot skadlig UV-stralning.”

Regeringen har faststillt tva preciseringar av miljokvalitetsmalet Skyddande ozonskikt:

Vandpunkt och atervaxt

Vindpunkten f6r uttunningen av ozonskiktet har natts och botjan pa dtervixten observeras.

Ofarliga halter ozonnedbrytande amnen

Halterna av klor, brom och andra ozonnedbrytande dmnen i de 6vre luftlagren understiger den niva dir
ozonskiktet paverkas negativt.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Inga tilliggsmal finns faststillda.

Matningar och resultat
Ozonskiktet

Ovewakning av ozonhalter i stratosfiren sker pa tva platser i Sverige, Norrkoping och Vindeln, i regi av
SMHI.

Figur 15 Ozonhalter i stratosfiren 6ver sédra Sverige, DU, uppmiitt vid SMHI:s station i Norrkdping ar 201927
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Maluppfyllelse

For storre anliggningar rader anvindningsférbud f6r CFC i storre anliggning och pafyllnadsférbud for
HCFC. Lickaget frin mindre anldggningar, uttjinta kylar och frysar av hushillsmodell samt fran bygg- och
isoleringsavfall ir okint. Amnena ir langlivade och en minskning av halterna i stratosfiren gir lingsamt.
Bedémningen pa nationell niva ir inda att miljémalet skyddande ozonskikt kommer att klaras.
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Saker stralmiljo
Nationellt miljomal

»Minniskors hilsa och den biologiska mangfalden skall skyddas mot skadliga effekter av stralning i den
yttre miljén.”

Regeringen har faststillt fyra preciseringar av miljokvalitetsmalet:

Stralskyddsprinciper

Individens exponering f6r skadlig strilning i arbetslivet och i Gvriga miljon begrinsas sd langt det 4r rimligt
mojligt.

Radioaktiva amnen

Utsldppen av radioaktiva imnen 1 miljén begrinsas sa att mianniskors hilsa och den biologiska mangfalden

skyddas.
Ultraviolett stralning

Antalet drliga fall av hudcancer orsakade av ultraviolett stralning ir ldgre dn ar 2000.

Elektromagnetiska falt

Exponeringen for elektromagnetiska falt i arbetslivet och 1 6vriga miljén dr sd lag att ménniskors hilsa och
den biologiska mangfalden inte paverkas negativt.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Inget tilliggsmal finns faststallt.

Matningar och resultat

Bakgrundsstralning

Var 7:e manad utfér Verksamhet milj6é och bygg bakgrundsmitningar av gammastralning pa ett antal
punkter. Avsikten dr att kunna spara eventuella f6rhdjningar av stralningsnivan vid hindelser som medfor
utsldpp av radioaktiva partiklar.

Tabell 11 Bakgrundsnivder av gammastrilning, (mSv/timma) under dren 2012 tll 2019.

Mariestad 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Mariestads centrum 0,11 0,13 0,11 0,12 0,10 0,12 0,12 0,14
Sitorp 0,10 014 0,15 0,12 014 0,14 0,13 0,12
Lugnis 0,12 0,11 0,11 0,09 0,12 0,12 0,11 0,13
Tidavad 0,10 0,12 014 0,12 0,16 0,16 0,14 0,15
Lockerud 0,10 0,16 014 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13
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Toreboda
Toreboda gidsthamn
Algaris

Hjilstad

Beateberg

Gullsping

Gullspang
S6dra Rada
Hova
Gardsjo

Maluppfyllelse

2012

0,13
0,11
0,11
0,11

2012

0,14
0,13
0,11
0,11

2013

0,12
0,11
0,10
0,11

2013

0,14
0,11
0,10
0,10

2014

0,12
0,10
0,11
0,12

2014

0,14
0,13
0,11
0,10

2015

0,12
0,10
0,11
0,12

2015

0,12
0,12
0,10
0,09

2016

0,10
0,11
0,12
0,13

2016

0,10
0,14
0,12
0,11

2017

0,10
0,11
0,12
0,12

2017

0,13
0,14
0,11
0,12

2018

0,12
0,12
0,12
0,12

2018

0,14
0,14
0,12
0,11

2019

0,13
0,10
0,12
0,13

2019

0,12
0,12
0,11
0,12

Utf6rda matningar tyder inte pa ndgon f6rhéjd niva hos bakgrundsstrilningen i de tre kommunerna. Inga

mitningar av elektriska eller magnetiska filt gors.
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Ingen 6vergodning
Nationellt miljomal

»Halterna av gédande dmnen i mark och vatten skall inte ha nagon negativ inverkan pa minniskors hilsa,
forutsittningarna for biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten.”

Det finns fyra preciseringar av milj6kvalitetsmalet ingen Gvergddning:

Paverkan pa havet

Den svenska och den sammanlagda tillférseln av kviveforeningar och fosforféreningar till Sveriges
omgivande hav underskrider den maximala belastning som faststills inom ramen for internationella
overenskommelser

Paverkan pa landmiljon

Atmosfiriskt nedfall och brukande av mark inte leder till att ekosystemen uppvisar ndgra visentliga
langsiktiga skadliga effekter av 6vergdédande dmnen i ndgon del av Sverige.

Tillstand i sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten

Sj6ar, vattendrag, kustvatten och grundvatten uppnar minst god status fér niringsimnen enligt
férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pd vattenmiljon

Tillstand i havet
Havet har minst god miljéstatus med avseende pa 6vergddning enligt havsmiljoférordningen (2010:134).

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Minskade utslapp av kvaveoxider

Ar 2020 ska utslippen av kviveoxider (NOx) ha minskat till 17 000 ton per ér.
Minskade utslapp av ammoniak

Ar 2020 ska utslippen av ammoniak ha minskat till 7 000 ton per ar.

Minskad transport av naringsamnen i vattendrag

Ar 2020 ska transporterna av kvive och fosfor i linets kustmynnande och Vinermynnande vattendrag
vara minskande jimfért med referensperioden 2009-2015.

Matningar och resultat

Ammoniak

Regionala uppféljningssystemet RUS har beriknat utslippen av ammoniak till luft frin de tre
kommunerna. Statistiken riknas om frdn dr till ar. Enligt de senaste berdkningarna har utslippen minskat.

Tabell 12 Utslipp av ammoniak till luft, ton, aren 2000, 2005, 2010 samt 2014 till 2018.28
2000 2005 2010 2014 2015 2016 2017 2018
Mariestad 257 253 240 282 246 239 241 243

28 RUS 2020.
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Toéreboda 301 304 259 243 275 274 280 278
Gullspang 77 86 112 105 101 99 104 103

Totalt 635 643 611 630 622 605 625 624

Kvave och fosfor i vatten

Vinern

Vattenkvaliteten underséks regelbundet i regi av Vinerns Vattenvirdsférbund pa en punkt beldgen i
Bjorsitersviken och en punkt i Sibyviken. Mitningarna sker pa 0,5, 5 och 10 meters djup.?’ Provtagningar
sker dven i den del av Storvinern som ligger inom Mariestads kommun. Provpunkten, Dagskirsgrund,
ligger c:a 13 km vister om Torsé. Mitningarna hir gbrs pd 0,5, 10 och 20 meters djup.

Kvivehalterna ligger strax under grinsen for intervallet "Ho6ga halter”. Trenden ir minskande mellan 1999
och 2019 och de senast dren har halterna, sisom arsmedelvirden, legat inom intervallet méttliga halter.

Figur 16 Kviavehalter (rsmedel), pg/litet, i Bjorsatersviken, Sabyviken och Dagskarsgrund aren 2010 ill 2019.30
Linjen anger grins for ”Hoga halter” (625 ng/liter) enligt SNV.
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Fosforhalterna bedéms ligga nira den naturliga bakgrundshalten. Goda syreférhillanden i sjén motverkar
urlakning av fosfor ur bottensedimenten. Referensvirdet f6r god niringsstatus f6r Mariestadsfjarden ar
9 ug/liter. Inget referensvirde finns angivet for Vinern — Virmlandssjon.3!

2 MVM-miljédata 2020.
30 MVM-miljédata 2020.
SUVISS 2020
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Figur 17 Fosforhalter (drsmedel), pg/litet, i Bjorsatersviken, Sabyviken och Dagskarsgrund aren 2010 till 2019.32
Grinsen for "Hoga halter” enligt SNV gir vid 25 pg/liter. Linjen visar referensvirde for Mariestadssjon.
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Niringshalterna i Ymsen &vervakas i det nationella miljoévervakningsprogrammet under

Naturvardsverket. Halterna ligger hogt for bade kvive och fosfor. Hogsta uppmitta totalkvivehalt under
2018 var 1 700 pg/liter och hogsta uppmitta totalfosforhalt var 56 pg/liter.

Niringshalten i Osten undersoks arligen av Tidans Vattenférbund. Sjon har héga halter av niringsimnen
men ocksd en tydlig retentionseffekt. Hogsta uppmitta totalkvivehalt under 2019 var 1 400 ng/liter.

Unden och Viken provtas inom ramen fér det recipientkontrollprogram som finns fér norra Vitterns
tillringsomrade, drivet av Vitternvardsférbundet. Unden ligger pd grinsen till hoga kvivehalter medan
Viken har ligre halter. Hogsta uppmiitta halt i Unden 2019 var 640 pg/liter medan hégsta uppmiitta halt i
Viken var 600 pg/liter.

Figur 18 Kvivehalter (drsmedel), pug/liter, i Ymsen, Osten, Unden och Viken aren 2010 till 2019.33 Linjen anger
grins for "Hoga halter” (625 pg/liter) enligt SNV,
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Vad giller fosfor s ligger sjbarna ligt, men Viken hat en trend mot 6kande halter under perioden 1999 till
2019. Referensvirdena, for god status, ir for Osten 16,9 pg/liter, f6r Unden 4,6 pg/liter och fér Viken 9
pg/liter. Dessa Gverskrids i alla tre sjoarna. Inget referensvirde finns bestimt f6r Ymsen.3*

32 MVM-miljédata 2020.

3 Liungman M. 2011, 2012, Liungman M. m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman M., Mohlin M. och
Sundberg 1. 2018 och 2019, Engdahl A. m.fl. 2020, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andetsson Olbers M. 2020, Sandsten H.
och Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013, MVM-miljédata 2020.

34 VISS 2020
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Figur 19 Fosforhalter (arsmedel), pug/liter, i Ymsen, Osten, Unden och Viken aren 2010 till 2019.35 Linjen anger
grins for “Hoga halter” (25 pg/liter) enligt SNV. Ar 2012 uppgick drsmedelvirdet till 249 pg/liter.
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Gullspangsilven

Mitningar av totalkvive och totalfosfor sker manadsvis vid en punkt i Gullspang (kallad S6dra Réda) 1 regi
av Gullspangsilvens vattenvardsférbund. Mitningar av ammoniumkvive gérs manadsvis av SLU
nedstroms Gullspangs kraftverk.

Halterna av totalkvive dr mattlig och det syns en sjunkande trend under perioden 1994 till 2019. Hogsta
uppmitta halt 2019 var 627 pg/liter.

Figur 20 Kvivehalter (drsmedel) i Gullspangsalven, pg/liter, dren 2005 till 2019.36 Linjen anger grins f6r "Hoga
halter” (625 pg/liter) enligt SN'V.
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Fosfor sedimenterar i Skagern vilket sinker halten i vattnet nedstroms sjon. Hogsta uppmiitta halt 2019
var 17 ng/liter. Ingen sirskild trend syn mellan 1994 och 2019. Referensvirdet for Gullspangsilven dr 10,3
pg/liter.

3 Liungman M. 2011, 2012, Liungman M. m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman M., Mohlin M. och
Sundberg 1. 2018 och 2019, Engdahl A. 2020, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R. 2015,
Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Sandsten H. och
Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013, MVM-miljédata 2020.

36 MVM-miljédata 2020.
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Figur 21 Fosforhalterna (drsmedel) i Gullspingsilven, pg/litet, for dren 2005 till 2019.37 Gransen for "Hoga halter”
gir vid 25 pg/liter enligt SNV. Linjen visar referensvirdet.
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Halterna av ammonium i Gullspangsilven haller sig under gillande miljkvalitetsnorm fér laxfiskvatten pa
40 pg/liter. Hogsta uppmiitta halt under 2019 var 57 pg/liter och ligsta uppmitta halt var 4 ug/liter.
Trenden ir svagt neditgiende under perioden 1994 till 2019.

Figur 22 Halter (drsmedel) av ammonium i Gullspangsilven, pg/liter, ren 2005 tll 2019.38 Miljokvalitetsnormen for
laxfiskvatten har ett riktvirde pa 40 pg/liter.
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Under 2019 var transporten av kvive till Vinern via Gullspangsilven ndgot 6ver genomsnittet f6r
perioden 1994 till 2019. C:a 1 219 ton kvive transporterades. Fosfortransporten var i paritet med
genomsnittet f6r perioden och ldg pi c:a 18 ton®

Figur 23 Kvavetransportet i ton (vanstra axeln) och vattenforing i m3/s (hogra axeln) for Gullspingsilven aren 2005
till 2019.40
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37 MVM-miljédata 2020.

38 MVM-miljédata 2020.

3 Norborg-Catlsson A.C. 2020.

40 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
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Figur 24 Fosfortransporter i ton (vanstra axeln) och vattenforing i m3/s (hogra axeln) for Gullspangsalven dren 2005

till 2019.41
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Tidan

Mitningar sker manadsvis vid en punkt vid Marieforsbron i Mariestads titort i regi av Tidans
Vattenfoérbund. Prov tas pa c:a 0,5 m djup.

Halterna av kvive dr mycket hoga och 2019 var arsmedelvirdet vid métpunkten i Mariestad det hégsta

sedan 1998. Hogsta uppmitta totalkvivehalt var 8 400 pg/liter, och virdet uppmittes i februari.

Figur 25 Kvivehalter i Tidan, pg/liter, dren 2005 till 20194 Linjen anger grins for "Hoga halter” (625 pg/liter) enligt

SNV.
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Halterna av fosfor dr hoga till mycket héga. Hogsta uppmitta halt av totalfosfor vid provpunkten i

Mariestad under 2019 var 180 pg/liter, vilket uppmittes i december. Referensvirdet ar 19,0 pg/liter.

Figur 26 Fosforhalterna Tidan, pg/litet, for dren 2005 tll 2019. Linjen anger grans for "Hoga haltet" (25 pg/liter)

enligt SN'V.
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4 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson A.C. 2012,

2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.

4 Norborg A.C. 20006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Sandsten H. och Delbanco A. 2012,

Sandsten H. och Andersson M. 2013, Anderson Olbers M. 2020.

4 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Sandsten H. och Delbanco A. 2012,

Sandsten H. och Andersson M. 2013, Andersson Olbers M. 2020.
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Arsmedelvirdet fér ammoniumkvive 6verstiger riktvirdet for laxfiskvatten pa 40 pg/liter. Hogsta
uppmitta virde under 2019 var 210 pg/liter vilket infoll i januari medan det ldgsta virdet, 5 pg/liter
uppmiittes i september.

Figur 27 Halter av ammoniumkvive i Tidan, pg/liter, aren 2005 till 2019.# Linjen anger tiktvirdet enligt
miljokvalitetsnormen for laxfiskvatten, 40 pg/liter.
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Ar 2018 var transporten av kvive till Vinern 2 184 ton och transporten av fosfor var 54 ton, vilket bada
var hogre dn medelvirdet f6r perioden 1994 till 2019.

Figur 28 Kvivetransporter i ton (vinstra axeln) och vattenforing i m?/s (hdgra axeln) f6r Tidan aren 2005 till 2019.4
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Figur 29 Fosfortransporter i ton (vinstra axeln) och vattenforing i m3/s (hogra axeln) for Tidan aren 2005 till 2019.4¢
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# Norborg A.C. 20006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Sandsten H. och Delbanco A. 2012,
Sandsten H. och Andersson M. 2013, Andersson Olbers M. 2020.

4 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Sandsten H. och Delbanco A. 2012,
Sandsten H. och Andersson M. 2013, Andersson Olbers M. 2020.

4 Notrborg A.C. 2005, 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le
Moine R. 2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Sandsten H. och Delbanco A.
2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013.
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Friaan

Niringshalterna i Friadn mits i ett antal punkter inom ramen f6r Téreboda reningsverks recipient-
kontrollprogram, vilket drivs av Téreboda kommun. En punkt finns strax uppstroms Téreboda
reningsverk och en annan punkt finns vid Endsa, knappt 2 km uppstréms mynningen i Vinern.

Provtagningarna har visat pa mycket héga halter av savil fosfor som kvive. Hogsta uppmiitta halt av
totalkvive vid Endsa under 2019 var 8 200 pg/liter vilket infoll i november. Hogsta halt under aret av
totalfosfor vid samma punkt, 200 pg/liter, uppmattes i december. Friadns liga vattenforing gor att tillférda
nirsalter koncentreras.

Figur 30 Kvavehalter i Friadn, pg/liter, under dren 2010 till 2019.47 Linjen anger grans for “Hoga halter”
(625 pg/liter) enligt SNV.
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Figur 31 Fosforhalter i Friadn, pg/litet, dren 2010 till 2019.4 Linjen anger grins for "Hoga haltet”
(25 pg/liter) enligt SN'V.
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Halterna av ammoniumkvive ligger hégt 6ver miljdkvalitetsnormen pa 40 pg/liter for laxfiskvatten. Ar
2019 inf6ll den hogsta uppmitta halten vid provpunkten vid Endsa i april och den lag pa

340 pg/ liter. Detta dr dock ett av de ldgsta maxvirdena under perioden 2001 till 2019. Den ldgsta
uppmitta halten var 3 pg/liter, vilket uppmattes i september. Vid den andra stationen, uppstroms
Toreboda reningsverk uppmittes det hogsta virde pa 300 pg/liter i januari. Det ligsta virdet vid denna
punkt, 13 pg/liter, uppmittes i september.

47 Karlsson J. 2018, Norborg A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020.
4 Karlsson J. 2018, Notborg A.C. 2011:3, Sviird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020.
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Figur 32 Halter av ammoniumkvave i Friadn, pg/liter, under aren 2010 till 2019.# Miljokvalitetsnormen for
laxfiskvatten ligger pa 40 pg/liter.
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Kvivetransporten till Vinern lag under 2019 pa c:a 347 ton vilket 4r det hégsta virdet sedan
berdkningarna inleddes. Fosfortransporten var c:a 4 ton. Medelvirdena fér perioden 1994 till 2018 ligger
pa 220 respektive 9,2 ton. Virdena inkluderar transport via Hasslebécken.

Figur 33 Kvivetransporter i ton (vinstra axeln) och vattenforing i m3/s (hogra axeln) f6r Friadn dren 2005 till 2019.50
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Figur 34 Fosfortransporter i ton (vinstra axeln) och vattenforing i m3/s (hégra axeln) f6r Friadn dren 2005 till 2019.51
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Hovaan

I Hovaan finns en métpunkt som ligger vid mynningen till sjon Skagern (N6tebron). Mitningar sker varje
minad i regi av Gullspangsilvens vattenvirdsférbund.

Halterna av niringsdmnen i Hovadn dr konstant mycket hdga. Hogsta uppmitta virde £6r totalkvive 2019
var 7 900 pg/liter och det inf6ll i mars. Hogsta uppmitta halt av totalfosfor var 120 ug/liter och det infoll
i november. Referensvirde for fosfor for Hovaan ar 21,6 pg/liter.

9 Notborg A.C. 2011:3, Sviird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020.

5 AnalyCen 2007, Eurofins 2008 och 2010, Karlsson J. 2018, Norbotg A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015,
2016, 2017, 2019 och 2020.

51 AnalyCen 2007, Eurofins 2008 och 2010, Karlsson J. 2018, Norborg A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015,
2016, 2017, 2019 och 2020.
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Figur 35 Kviavehalter i Hovadn, pg/litet, under dren 2005 till 2019.52 Linjen anger grans for "Hoga haltet”
(625 pg/liter) enligt SNV.
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Figur 36 Fosforhalter i Hovaan, pg/liter dren 2005 till 2019.53 Linjen anger grins f6r "Hoga halter”
(50 pg/liter) enligt SNV.
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Arsmedelvirdet fér ammoniumkvive har sedan mitningarna inleddes 2002 generellt legat 6ver riktvirdet
for laxfiskvatten. Hogsta virde under 2019 lig pa 430 pg/liter och uppmiittes i september, viket . Det
ligsta uppmitta virdet var pa 11 pg/liter, vilket uppmiittes i augusti.

Figur 37 Halter av ammoniumkvive i Hovadn, pg/liter, under dren 2005 till 2019.54 Linjen anger riktvirdet enligt
milj6kvalitetsnormen for laxfiskvatten, 40 pg/liter.
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52 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Catlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
5 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Catlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
5 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
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Transporten av kvive ut till sjon Skagern var mycket hog 2019, c:a 164 ton. Transporten av fosfor lig pa
drygt 4 ton.

Figur 38 Kvivetransporter i ton (vinstra axeln) och vattenforing i m3/s (hogra axeln) f6r Hovédn dren 2005 il
2019.%
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Figur 39 Fosfortransporter i ton (vinstra axeln) och vattenforing i m3/s (hogra axeln) for Hovadn aren 2005 till
2019.57
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Maluppfyllelse

Utslippen av ammoniak till luft har pa dryga 600 ton/4r under perioden 2000 dll 2018 enligt RUS
berdkningar 2020. I Gullspang har utslippen Okat enligt dessa berikningar, medan de minskat med c:a 5%
1 Mariestad och med c:a 8% i Téreboda.

Halterna av fosfor dr laga i sjdarna Vinern, Unden och Viken, samt i Gullspangsilven. I Gullspangsilven
ir trenden sjunkande medan Viken diremot verkar ha en 6kande trend. Ymsen och Osten samt
jordbruksdarna Tidan, Friadn och Hovadn har hoga till mycket héga fosforhalter. Alla tre vattendragen har
idag mattlig ekologisk status med avseende pa niringsimnen. Milet klaras inte idag.

Halterna av kvive dr héga i Ymsen och Osten medan de r mattliga i Unden och Viken. Vinern ligger
numera ocksad inom intervallet mattlig halt. Kvdvehalterna i Gullspangsilven dr mattliga medan Tidan,
Friadn och Hovadn har mycket hdga halter. I Ymsen verkar halterna ha 6kat sedan slutet pa 1990-talet.
For Unden, Viken och Tidan syns ingen sirskild trend under denna period. I Vinern, Osten, och
Gullspangsilven ser halterna didremot ut att ha minskat. Transporterna visar stillastaende eller neddtgaende
trender med undantag f6r Hovaan ddr transporterna 6kar.

5 Norborg-Carlsson A.C. 2019.

56 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Catlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.

57 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
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Levande sjoar och vattendrag
Nationellt miljomal

?Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer skall bevaras.
Naturlig produktionsférmiga, biologisk mangfald, kulturmiljévirden samt landskapets ekologiska och
vattenhushillande funktion skall bevaras samtidigt som férutsittningar for friluftslivet virnas.”

Regeringen har faststillt elva preciseringar av miljokvalitetsmalet Levande sjéar och vattendrag:

God ekologisk och kemisk status

Sj6ar och vattendrag har minst god ekologisk status eller potential och god kemisk status i enlighet med
férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pd vattenmiljon

Oexploaterade och i huvudsak opaverkade vattendrag

Oexploaterade och i huvudsak opaverkade vattendrag har naturliga vattenfléden och vattennivder
bibehallna.

Ytvattentakters kvalitet

Ytvattentikter som anvinds for dricksvattenproduktion har god kvalitet.

Ekosystemtjanster

Sj6ar och vattendrags viktiga ekosystemtjanster dr vidmakthallna.

Strukturer och vattenfloden

Sj6ar och vattendrag har strukturer och vattenfléden som ger méjlighet till livsmiljoer och spridningsvigar
tor vilda vixt- och djurarter som en del i en grén infrastruktur

Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation

Naturtyper och naturligt férekommande arter knutna till sjéar och vattendrag har gynnsam
bevarandestatus och tillricklig genetisk variation inom och mellan populationer

Hotade arter och aterstallda livsmiljoer

Hotade arter har aterhdmtat sig och livsmiljéer har aterstillts 1 virdefulla sjbar och vattendrag.

Frammande arter och genotyper

Frimmande arter och genotyper hotar inte den biologiska méangfalden.

Genetiskt modifierade organismer

Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden ir inte introducerade.

Bevarade natur- och kulturmiljovarden

Sj6ar och vattendrags natur- och kulturmiljévirden 4r bevarade och férutsittningar finns f6r fortsatt
bevarande och utveckling av virdena.

Friluftsliv

Strandmilj6er, sjdar och vattendrags virden for fritidsfiske, badliv, batliv och annat friluftsliv dr virnade
och bibehillna och paverkan fran buller 4r minimerad.
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Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Bevarade vardefulla vatten

Ar 2020 ska minst 50 procent av nationellt sirskilt virdefulla vattnen med natur- och kulturmiljévirden
som har skyddsbehov ha ett langsiktigt skydd.

Skyddade ytvattentakter

At 2020 ska alla kommunala och storre enskilda dricksvattentikter i linet ha inrittade
vattenskyddsomrdden med aktuella skyddsféreskrifter.

Séakrade dricksvattenresurser
Ar 2020 ska hela linet omfattas av vattenférsoriningsplanering.

Matningar och resultat

Vanern

Kontinuerliga mitningar av vattenkvaliteten sker pa en punkt beldgen 1 Bjérsitersviken och en punkt i
Sibyviken. Mitningarna sker pa 0,5, 5 och 10 meters djup.5® Provtagningar sker dven i den del av
Storvinern vid Dagskirsgrund som ligger c:a 13 km vister om Tors6. Prover dir tas pd 0,5, 10 och 20
meters djup.

Statusklassning

Vattenmyndigheterna har klassat Sveriges vattenférekomster enligt EU:s vattendirektiv.

Storvinerns (Virmlandssjons) ekologiska status bedéms vara otillfredsstallande. Utslagsgivande parameter
f6r beddmningen ér fisk. Fisksamhillena 1 Vinern som helhet bedéms vara visentligt annorlunda dn vad

de var under orérda férhallanden. Detta pd grund av ménga olika typer av mansklig paverkan, sisom
bristande konnektivitet i tillflédena.

Mariestadfjirden har mattlig ekologisk status. Aven det pa grund av paverkan pa fisksamhillena frin
vattenreglering och fysisk paverkan.

Borstorpsviken har mattlig ekologisk status beroende, férutom vattenregleringen och paverkan pé
fisksamhillena, dven pa hog fosforhalt, h6g klorofyllhalt samt lagt siktdjup.

Arasvikens inre delar samt Kolstrandsviken har otillfredsstillande ekologisk status. Aven hir ir fisk
utslagsgivande. Vixtplankton, niaringsimnen, hydrologisk regim ér alla bedémda till mattlig status, medan
ljusférhallanden dr bedémda till dalig status.

Alla vattenférekomsterna har god kemisk status, exklusive undantagna dmnen (kvicksilver och
flamskyddsmedlet PBDE).>

Ytvattentakter

Mariestads titort tar sitt dricksvatten frin Vinern (Mariestadsfjiarden). Dirtill finns flera enskilda
ytvattentikter.

Tabell 13 Réavattenkvalitet vid Lindholmens vattenverk i Mariestad, drsmedelvirde frin tagna prover, 2014-2019.60

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Temperatur (0 C) Hégsta uppmatta virde 19 18 20 19 20 19

58 MVM-miljédata 2020.
59 VISS 2020.
0 Tekniska férvaltningen 2015, Verksamhet Teknik 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020:1.
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Turbiditet (FNU) 4,0 4,7 5,7 2,8 6,5 1,9

Firgtal (mg Pt/liter) 27 22 25 17 26 16
Konduktivitet (mS/m) 8,4 8,2 8,6 8,2 8,9 11,7
pH 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5
Ammoniumkvive (ug/liter) 30 11 16 10 17 15
Aluminium (ug/liter) 170 146 183 88 115 89
Jarn (ug/liter) 170 171 165 75 134 73
Mangan (ug/liter) 20 28 20 20 20 <20
Vattennivaer

Vinern regleras sedan 1937 av vattenkraftverk vid Trollhdttan. Efter hoga vattennivéer vintern 2000/2001
inférdes en ny tappningsstrategi som innebir avtappning under var/sommar for att kunna ta hand om
héga fléden under hésten. Vinerns vattennivder mits dagligen av SMHIL

Ar 2019 inleddes med lag vattennivd, men under sommaren och hosten steg nivan dter. Vinerns amplitud
ir lag p.g.a. av regleringen, c:a 80 cm under 2019.

Figur 40 Vattennivier i Vinern 2018 och 2019, m.6.h. (RHO00), jimf6ért med medelvirdet f6r perioden 2008-2018.61
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Siktdjup

Siktdjup dr ett matt pa hur vil ljus kan trdnga ner i vattnet och ddrmed vilka férutsittningar vatten-
vegetationen har att vixa pa olika djup. Nédr mindre 4n en procent av ljuset f6rmar tringa ned sker ingen
fotosyntes alls. Siktdjupet begrinsas av mangden suspenderat material och I6sta humusimnen. Midngderna
av niringsimnen paverkar ocksé siktdjupet, da hdga halter gynnar tillvixt av mikroalger.

Storvinern har mattligt siktdjup medan siktdjupet inne 1 Mariestadsfjirden varierar mellan litet och
mittligt. Sibyviken har generellt mindre siktdjup 4n Bjorsitersviken. En svag trend mot minskande
siktdjup syns for Bjorsitersviken och Dagskirsgrund under perioden 1998 till 2019.

61 SMHI 2020:3.
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Figur 41 Siktdjupet, m, 1 Bjérsitersviken, Sibyviken och Dagskirsgrund dren 2010 till 2019.92 Linjen anger grinsen
for “Litet siktdjup” (2,5 m) enligt SNV.
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Klorofyll

Halten klorofyll ger ett métt pd biomassan hos mikroalgerna. Detta ger i sin tur en indikation om
niringsférhillanden. Grunda varma vikar kan ofta ha avsevirt hogre klorofyllhalter 4n den 6ppna
vattenmassan.

Klorofyllvirdena i Mariestadsfjirden och Storvinern dr mestadels mattliga. Halterna av klorofyll uppvisar
en nagot minskande trend under perioden 1998 till 2019.

Figur 42 Klorofyllhalterna, pg/liter, i Bjorsitersviken, Sabyviken och Dagskirsgrund dren 2010 dll 2019.6% Linjen
anger grinsen for héga virden (5 pug/liter) enligt SN'V:s bedémningsgrunder.
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Syrgashalt

Hur mycket syrgas som finns i vattnet bestdms dels av temperaturen (vid en lidgre temperatur kan mer syre
16sas), dels av hur mycket syre som férbrukas vid nedbrytning av organiskt material. I lite djupare sjbar
kan det ofta uppsta temperaturskiktningar, vilka férhindrar omblandning av vattnet. Eftersom
nedbrytningsprocesserna mestadels f6rsiggir invid botten kan syreférraden dir ta slut. Vid syrebrist kan
giftigt svavelvite (HoS) bildas vilket syns som en svart inlagring i bottensedimenten.

Mitningarna visar att syreférhéllandena i savil Storvinern som Mariestadsfjirden dr goda, d4ven nere vid
botten.

62 MVM-miljédata 2020.
63 MVM-data 2020.
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Figur 43 Syrgashalt, mg/liter, i Bjorsitersviken och Sabyviken dren 2010 till 2019. Ligsta uppmatta varde for
bottenvatten.* Linjen anger grinsen for “Syrerikt tillstind” (7 mg/liter) enligt SN'V:s bedémningsgrunder.
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Syreférbrukning
TOC (totalt organiskt kol) dr ett matt pa hur mycket organiskt material som finns i vattnet. Vid
nedbrytningen av organiskt material dtgar syre och syrebrist kan uppsta.

Virdena t6r TOC i Vinern och Mariestadsfjirden 4r laga. En trend med 6kande halter syns vid
Dagskirsgrund och méjligen dven inne Mariestadsfjirden under perioden 1998 till 2019.

Figur 44 Syreforbrukande organiska dmnen (TOC), mg/liter, f6r Bjdrsitersviken, Sibyviken och Dagskirsgrund dren
2010 till 2019.65 Grinsen for *Tydlig syretiring” enligt SNV gér vid 15 mg/liter.
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Ovriga sjoar

Mitningar i Ymsen sker inom ramen f6r det nationella miljéovervakningsprogrammet (nationella
referenssjoar) vid fyra tillfillen per 4r. I Osten sker mitningar vid tv4 tillfdllen per ar inom ramen fér
Tidans Vattenférbunds 6vervakningsprogram. I Unden och Viken tas prover vid tva tillfdllen per dr inom
ramen for recipientkontrollen for norra Vittern.

Statusklassning

Ymsen har otillfredsstillande ekologisk status beroende pd 6vergddning. Vixtplankton och bottenfauna dr
utslagsgivande. Sjons status paverkas dven av vandringshinder for fisk. Osten har mattlig status med
anledning av niringspaverkan och vandringshinder. Skagern och Viken har ocksa mattlig ekologisk status,
detta pa grund av vandringshinder. Viken har mattlig status med anledning av syreférhéllanden och
vandringshinder medan Unden har otillfredsstillande status av hansyn till f6rsurning. Makrofyter och fisk
ir utslagsgivande parametrar. Alla sjéarna har god kemisk status.o

64 MVM-data 2020.
05 MVM-data 2020.
6 VISS 2020.
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Ytvattentikter

Gullspangs-, Otterbickens- och Skagersviks samhillen tar sitt dricksvatten fran Skagern. Dirtill finns flera
enskilda ytvattentikter.

Tabell 14 Ravattenkvalitet vid Skagersviks vattenverk i Gullspang, drsmedelvirde fran tagna prover, 2014 till 2019.67

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Temperatur (0 C) Hogsta uppmiitta virde 13 13 13 13 13 15
Turbiditet (FNU) 1,1 2,0 2,9 1,8 1,0 1,0
Firgtal (mg Pt/liter) 51 31 38 32 45 33
Konduktivitet (mS/m) 4,6 5,0 7,9 6,0 4,7 4,8
pH 6,9 6,7 6,2 6,4 7,0 7,0
Aluminium (ug/liter) 602 1110 1845 3097 225 305
Jarn (ug/liter) 168 175 155 100 135 108
Mangan (ug/liter) <20 <20 <20 <20 <20 <20
Siktdjup

De niringsrika Ymsen och Osten har litet siktdjup medan Viken ligger pa grinsen till litet siktdjup. En
trend mot minskade siktdjup syns i Osten under petioden 1998 till 2019.

Figur 45 Siktdjupet, meter, i Ymsen, Osten och Viken aren 2010 till 2019.68 Linjen anger grinsen for “Litet siktdjup”
(2,5 m) enligt SNV.
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Grumlighet

Turbiditet och firgtal 1 Ymsen, Unden och Viken och ligger inom intervallen obetydligt till mattligt.
Grumligheten i Viken visar pd en 6kande trend mellan 1998 och 2019 medan det inte syns nigon sirskild
trend f6r Ymsen och Unden. For firgtalet uppvisar bide Unden och Viken minskande trender under
samma period. Firgtal mits ¢j lingre i Ymsen.

Figur 46 Turbiditet i Ymsen, Unden och Viken, FNU, som arsmedelvirden dren 2010 till 2019.9 Linjen anger
grinsen f6r "Mattligt grumlat vatten” (1 FNU) enligt SNV.
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7 Tekniska forvaltningen 2015, Verksamhet Teknik 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020:2.

% Engdahl A. 2020, Liungman M. 2011 och 2012, Liungman M. m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman
M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R. 2015,
Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Qlbers M. 2020, Sandsten H. och
Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013, MVM-miljédata 2020.

9 Engdahl A. 2020, Liungman M. 2011 och 2012, Liungman M m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman
M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, MVM-miljédata 2020.
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Figur 47 Fargtal i Unden och Viken, mg Pt/liter som drsmedelvirden dren 2010 till 2019.7 Linjen visar gransen for
mittligt firgat vatten, 25 mg Pt/liter.
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Klorofyll

Sjdarna Ymsen och Osten ir grunda och niringsrika och har dirfor forutsittningar for en hoég biologisk
produktion. I Ymsen har detta lett till hoga halter av klorofyll. Ar 2012 uppmiittes ett mycket hogt virde
238 ug/liter, i maj, och dven vid 6vriga provtagningar detta ar lag klorofyllhalterna hégt. I Osten diremot
ir halterna normalt ligre, iven om det uppmittes ett ovanligt hégt virde pa 66 pg/liter 4r 2014. Osten
visar en uppitgiende trend f6r perioden 1998 till 2019.

Figur 48 Klorofyllhalter, ug/liter, i Ymsen och Osten 2010 till 2019.7! Linjen anger grinsen fér hoga virden
(5 pg/liter) enligt SN'V:s bedomningsgrunder.
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Syrgashalt

Osten och Unden har normalt goda syreférhillanden. Ett undantag f6r Ymsen var 2015 da ligsta
uppmitta virde bara var 0,4 mg/liter. Viken har dterkommande mycket laga syrgashalter i bottenvattnet
(2025 m) och trenden 4r neditgiende under perioden 1998 till 2019. Mitningar i Ymsen sker endast vissa
ar sedan 2009.

Figur 49 Syrgashalt, mg/liter, i Osten, Unden och Viken aren 2010 till 2019. Ligsta uppmitta virde for
bottenvatten.”? Linjen anger griansen for “Syrerikt tillstaind” (7 mg/liter) enligt SNV:s bedémningsgrunder.
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70 Engdahl A. 2020, Liungman M. 2011 och 2012, Liungman M m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman
M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019.

" Engdahl A. 2020, Liungman M. 2011 och 2012, Liungman M. m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman
M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R. 2015,
Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Sandsten H. och
Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013, MVM-miljédata 2020.

72 Engdahl A. 2020, Liungman M. 2011 och 2012, Liungman M. m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman
M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R. 2015,
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Syreférbrukning

Virdena fér TOC i Ymsen 4r mattliga. I Osten varierar halterna mycket mellan olika 4r och dr ibland
héga. Unden har ldga halter och Viken har mycket laga halter. Ymsen hat en uppétgiende trend f6r TOC
under perioden 1998 till 2019. Osten uppvisar en nagot vikande trend under samma period, medan &vriga

sjOar inte uppvisar nigon sirskild trend.

Figur 50 Syreférbrukande organiska imnen (TOC), mg/liter, f6r Ymsen, Osten, Unden och Viken aren 2010 till
2019.7 Linjen anger griansen for “Hoég halt” (12 mg/liter) enligt SNV:s bedomningsgrunder.
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Gullspangsalven

Provtagning sker en gang i minaden pa en punkt i Gullspang (kallad S6dra Rada) i regi av Gullspangs-
ilvens vattenvardsférbund. Proverna tas pd en halv meters djup. Undersokningar sker dven i regi av SLU.

Statusklassning
Gullspingsilven har mattlig ekologisk status med anledning av vandringshinder och fysisk paverkan. Den

kemiska statusen dr god.7*

Vattenféring
Medelvattenforing i Gullspangsilven vid kraftverket i Gullspang ar c:a 65 m3/s. Maxflodet ér c:a 575 m3/s
medan reglering av tappning ger en minimivattenforing pd 9 m3/s. Genom Gullspangsforsen rider en

minimitappning pi 3 m3/s.

Figur 51 Vattenforingen i Gullspingsilven (mynningen i Vinern), m?/s, som dygnsmedelvirden 2019.7
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Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Sandsten H. och
Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013,

73 Engdahl A. 2020, Liungman M. 2011 och 2012, Liungman M. m.fl. 2013, 2014, 2015, 2016 och 2017, Liungman
M., Mohlin M. och Sundberg I. 2018 och 2019, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R. 2015,
Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Sandsten H. och
Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013, MVM-miljédata 2020.

7+ VISS 2020.

75 SMHI 2020:4.
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Syrgashalt och syreférbrukning

Mitningar av syrgashalt visar pa goda syreforhillanden. Lagsta uppmitta virde haller sig 6ver 7 mg/liter.
TOC-halterna i Gullspangsilven dr liga till mattliga, men trenden ir nigot 6kande.

Figur 52 Ligsta uppmitta halt av syrgas, mg/liter, i Gullspingsilven dren 2006 till 2019. Ar 2010 bestir mitningen av
ett enstaka prov.’® Linjen anger gransen for ”Syrerikt tillstdnd” (7 mg/liter) enligt SN'V:s bedomningsgrunder. Den
grona linjen utgor riktvirde enligt MKN f6r laxfiskvatten.
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Figur 53 Halterna av TOC, mg/liter dren 2005 till 2019.77 Linjen anger gransen for "Hog halt" (12 mg/liter) enligt
SNV:s bedémningsgrunder.

14 -

12 A

10 A

3 -

6 -

4 -

2

0 T T T T T T T T T T T T T T )

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Metaller

Jarnhalterna varierar lite fran 4r till 4r och trenden dr 6kande under perioden 1998-2019. Manganhalterna
har legat ganska konstant kring 7 ug/liter under samma period.

Figur 54 Halter av jirn i Gullspangsilven, ug/liter, aren 2005 till 2019.78
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76 MVM-miljédata 2020.

77 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017 och 2018, MVM-miljédata 2020.

78 MVM-miljédata 2020.
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Figur 55 Halter av mangan i Gullspangsilven, pg/liter, dren 2005 till 2019.7 Inget virde finns for 2014.
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Halterna av tungmetaller i vattnet dr genomgiende liga. Bly, kadmium, nickel och zink uppvisar
uppatgiende trender under perioden 2004 till 2018. For aluminium, koppar, krom, kobolt och vanadin ir
trenderna neditgiende under samma period.

Tabell 15 Arsmedelvirden f6r metaller i vatten, pe/liter, ar 2012-2019. 80
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Koppar 08 08 098 073 09 073 093 0,77
Zink 28 24 32 2,5 3,6 2,3 3,5 23
Aluminium 94 104 93 99 100 87 100 68
Kadmium 0,007 0,008 0010 0010 0012 0010 0015 0013
Bly 017 022 033 020 022 019 022 0,18
Krom 031 032 031 031 032 031 032 027
Nickel 058 0,63 066 081 241 055 057 0,52
Kobolt 004 005 004 004 004 004 004 0,03
Arsenik 027 028 027 025 026 026 026 023
Vanadin 026 028 026 023 023 022 023 0,8
Tidan

Provtagning sker en ging i manaden pd en punkt i Mariestads titort (Marieforsbron). Mitningarna utférs
pa uppdrag av Tidans Vattenférbund. Proverna tas pé en halv meters djup.

Statusklassning

Tidan genom Téreboda och Mariestad har mattlig ekologisk status p.g.a. hdga fosforhalter och férekomst
av vandringshinder. Den kemiska statusen ir god.!

Vattenféring

Flédet berdknas i en punkt beligen vid Marieforsbron i Matiestads titort. Under perioden 1998 till 2019
var vattenforingens drsmedelvirde i genomsnitt 21 m3/s. Hogsta vattenforing dr pa vintern medan
vattenforingen sommartid kan g ned under 5 m3/s. Under 2019 var ligsta manadsmedelvirde 3,8 m3/s,
vilket inf6ll i augusti, och det hogsta manadsmedelvirdet var 45,9 m3/s och det inf6ll i december.

Vattenfoéringen i Tidan uppvisar en minskande trend mellan 1998 och 2019. Antalet dygn med mindre dn
5 m3/s ir flera slutet av petioden.s2

7 MVM-miljédata 2020.
80 MVM-miljédata 2020.
81 VISS 2020.

82 SMHI 2020:4.
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Figur 56 Vattenforingen i Tidan (mynningen i Vinern), m3/s, som dygnsmedelvirden 2019.%3
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Turbiditet och fargtal

Tidans vatten idr starkt grumlat. Variationen mellan aren har ocksa varit stor dd nederbérdsmingder och
vattennivaer inverkar.

Figur 57 Turbiditeten (grumligheten) i Tidan, FNU, 4ren 2005 till 2019.84 Linjen anger grinsen for "Mattligt grumlat
vatten" (1 FNU) enligt SNV.
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Tidans vatten ir starkt firgat vilket indikerar att det finns mycket 16st organiskt material (humusimnen).
Det ér stora variationer mellan dren, men trenden gar mot ett allt brunare vatten.

Figur 58 Fargtal i Tidan, mg Pt/litet, ren 2005 till 2019.%5 Linjen anger grins for "Mattligt fargat vatten" (25 mg
Pt/liter) enligt SNV,
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83 SMHI 2020:4.

84 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andersson Olbers M. 2020, Sandsten H.
och Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013.

85 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbets M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andetsson Olbers M. 2020, Sandsten H.
och Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013.
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Syrgashalt och syreférbrukning

Syrgashalten ligger mestadels inom intervallet ”’Syrerikt tillstind”. Under sen sommartid sjunker
syrgashalten dock ofta ned till virden strax under 7 mg/liter.

Figur 59 Ligsta uppmitta syrgashalt, mg/liter, under aren 2005 till 2019.58¢ Linjen anger grins for syrerikt tillstdnd
(7 mg/liter) enligt SNV:s bedémningsgrunder. Den grona linjen utgor riktvirde enligt MKN for laxfiskvatten.
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Halten av syreférbrukande material, riknat som TOC, ligger inom intervallen ”Mattlig halt” eller "Hog
halt”. Hogst halter upptrider oftast pa host och vinter, men variationen ir stor. Ingen sirskild trend syns
under perioden 1997 till 2019.

Figur 60 Halterna av TOC, mg/liter dren 2005 till 2019.87 Linjen anger griansen for "Hog halt" (12 mg/liter) enligt
SNV:s bedémningsgrunder.
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Metaller

Halterna av tungmetaller dr genomgaende laga. Dock med undantag f6r bly ar 2011. Fram till och med
2009 skedde mitningarna vid Badhusbron men sedan 2011 sker de vid Marieforsbron, vilket 4r samma
punkt som for de kemiskt-fysikaliska undersdkningarna.

86 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andetsson Olbers M. 2020, Sandsten H.
och Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013.

87 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Andetsson Olbers M. 2020, Sandsten H.
och Delbanco A. 2012, Sandsten H. och Andersson M. 2013.
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Tabell 16 Halter av metaller i vattnet dren 2005-2009 samt 2011, 2014 och 2017 pa 0,5 m djup, pg/liter. % Mitningar
sker numera var tredje dr. Mitpunkten ér flyttad fr.o.m. 2011.

2005 2006 2007 2008 2009 | 2011 2014 2017
Aluminium 588 1162 1314 - - 887 693 227
Arsenik 045 057 059 053 049 | 064 052 042
Bly 050 070 064 076  058| 420 072 027
Kadmium 0,010 0050 0015 0014 0012| 0021 0017 0,006
Kobolt 023 037 048 028  025| 031 036 0,117
Koppar 1,7 2,2 1,8 2,0 1,7 1,8 1,9 1,1
Krom 1,40 210 050 0,61 057| 076 0,66 026
Nickel 1,3 1,0 1,6 - - 1,0 0,9 0,8
Zink 6,0 7.0 37 41 43 57 8.4 2.8
Friaan

Sedan 1993 bedriver Téreboda kommun ett kontrollprogram fér Friadn med provtagning pd en halv
meters djup. En av provpunkterna ligger strax uppstréms Téreboda reningsverk och en annan ligger vid
Enasa, intill vag 20.

Statusklassning

Friadn har mattlig ekologisk status pd grund av f6r héga halter av fosfor och fysisk paverkan. Den kemiska
statusen dr god.®

Vattenforing

Arsmedelvattenféringen i Friaian har legat kring 1,6 m3/s under perioden 2006-2019. De storsta flodena
kommer normalt under vintern medan de ligsta kommer under sommar/hést. Under 2019 var drsmedel-
vattenforingen 1,7 m3/s. Lagsta manadsmedvirde under 2019 var c:a 0,1 m3/s vilket infoll i augusti.
Hogsta manadsmedelvirde, 5,0 m3/s, infoll i december.

Figur 61 Vattenforingen i Friadn (mynningen i Vinern), m3/s, som dygnsmedelvirden 2019.%
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88 Norborg A.C. 2006, 2007, 2008, 2009:1 och 2010:1, Olbers M. och Lundkvist E. 2014, Olbers M. och Le Moine R.
2015, Olbers M. 2016 och 2017, Olbers M. och Olsson T. 2018 och 2019, Sandsten H. och Delbanco A. 2012,
Sandsten H. och Andersson M. 2013.

89 VISS 2020.

20 SMHI 2020:4.
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Turbiditet och firgtal

Friaan har starkt grumlat vatten, men stationen vid Téreboda visar en trend mot minskad grumlighet
mellan 1998 och 2019. Hégsta uppmitta virde 2019 vid Téreboda var 60 FNU medan hégsta uppmatta
vid Endsa var 77 FNU. Virdena inf6ll 1 november respektive januari.

Figur 62 Turbiditet i Friadn, FNU, aren 2010 till 2019.°1 Linjen anger grinsen for "Mittligt grumlat vatten” (1 FNU)
enligt SN'V.
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Firgtalet vanligtvis ligger inom intervallet ”’Starkt firgat vatten” vilket indikerar en stor férekomst av I6sta
humusimnen i vattnet. Bada stationerna visar dock en trend mot minskade firgtal under perioden 1998-
2019. Hogsta uppmitta virde under 2019 var 300 mg Pt/liter f6r Toreboda och 350 mg Pt/liter vid
Endsa. Virdena infoll i maj respektive januari méanad.

Figur 63 Firgtal i Friadn, mgPt/liter, dren 2010 till 2019.72 Linjen anger grinsen for "Mittligt firgat vatten" enligt
SNV.
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Syrgashalt och syrefé6rbrukning

Avgorande for vattendragets ekologiska status 4r det ldgsta virdet under dret eftersom detta ofta avgor
vilka arter som kan leva dar.

Syremittnaden i Friadn ligger pa grinsen till ”Syrerikt tillstind” med ett ligsta uppmitt virde som vissa
6verstiger 7 mg/liter, men vissa ar inte. De ldgsta uppmitta halterna under dret visar en nigot neditgdende
trend for perioden 1998-2019 f6r stationen vid Téreboda medan stationen vid Enasa inte visar nagon
sdrskild trend under samma period. De senaste dren har det férekommit manadsmedelvirden under 7

91 Eurofins 2010, Norborg-Carlsson A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020,
Katlsson J. 2018.
92 Eurofins 2010, Norborg-Carlsson A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020,
Karlsson J. 2018.
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mg/liter. Under 2018 uppmittes ett virde pa 3,3 mg/liter i augusti. 2019 var det diremot goda
syreférhallanden.

Figur 64 Ligsta uppmiitta syrgashalt, mg/liter, under aren 2010 till 2019.” Linjen anger grins fér ”Syrerike tillstdnd”
(7 mg/liter) enligt SNV:s bedémningsgrunder.
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Friadns vatten innehdller mycket syretidrande material. Vid Téreboda samhille 4r halterna nira grinsen f6r
”Hoég halt” (12 mg/liter) medan de vid Endsa ligger en bit 6ver denna grins. Halterna kan variera mycket
inom respektive ar. Hogsta uppmitta virde for 2019 vid Téreboda var 18 mg/liter, vilket infoll i
december. Hogsta uppmitta virde vid stationen vid Endsa var 26 mg/liter och dven det infoll i decembert.
Det syns en svag trend till 6kande halter under perioden 1998 - 2019 vid bada stationerna.

Figur 65 Halterna av TOC mg/liter dren 2010 till 2019.%* Linjen anger grinsen f6r ”Mattligt hég halt”, (8 mg/liter)
enligt SNV:s beddmningsgrunder.

24 -
20 -
16 -

OToreboda
mEnasa

12 4

8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Hovaan

Provtagning i Hovain sker i regi av Gullspangsilvens vattenvirdsférbund. En punkt (N6tebron) finns
nira utloppet i Skagern.
Statusklassning

Hovain har mattlig ekologisk status pa grund av héga halter niringsimning och férekomst av
vandringshinder. Den kemiska status klassas som god.?

9 Eurofins 2010, Norborg-Catlsson A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020,
Karlsson J. 2018.

% Eurofins 2010, Norborg-Carlsson A.C. 2011:3, Svird C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 och 2020,
Karlsson J. 2018.

% VISS 2020.

56




Vattenféring

Arsmedelvattenféringen i Hovaan har under perioden 2000-2019 legat kring 1,0 m3/s. Stérst floden
kommer under vintern och de ligsta fléden sommartid och tidig host. Ar 2019 var vattenforingen nagot
hogre, 1,6 m3/s. Lagsta midnadsmedvirde var c:a 0,1 m3/s vilket infoll i augusti. Det hogsta
manadsmedelvirdet, 4,4 m3/s, infoll i december.%

Figur 66 Vattenféringen i Hovadn (mynningen i Skagern), m3/s, som dygnsmedelvirden 2019.%7
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Turbiditet och absorbans

Hovadns vatten dr starkt grumlat. Det syns dven en ndgot 6kande trend for perioden 1993-2019. Hogsta
uppmitta virde f6r 2019 var 56 FNU och detta inf6ll i november.

Figur 67 Turbiditet i Hovaan, FNU, dren 2004 till 2018.%8 Linjen anger grinsen f6r "Mattligt grumlat vatten"
(1 FNU) enligt SNV.
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Parametern absorbans ersitter allt mer firgtal som matt pa vattenfirg. Absorbans bygger pa att ljus tas
upp av i vattnet I9sta partiklar och organiskt material. Métningarna visar pa att Hovaén ligger inom
intervallet ”Starkt firgat vatten”.

% SMHI 2020:4.

97 SMHI 2020:4.

% Holmberg A. 2009, Skéld A. 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson A.C. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
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Figur 68 Absorbans 420 nm i Hovadn dren 2011 till 2019. Linjen anger grinsen for "Mattligt firgat vatten" (0,050)
enligt SN'V.
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Syreférbrukning

Halten av syretirande material, riknat som TOC, ligger inom intervallet "Ho6g halt”. Hégsta uppmiitta
virde for 2019 var 30 mg/liter, vilket inf6ll i december. Transporten av TOC ut till Skagern var c:a 858
ton ar 2019.100

Figur 69 Halterna av TOC mg/liter dren 2004 till 2018.19" Linjen anger griansen for “Mattligt hog halt”, (8 mg/liter)
enligt SN'V:s bedémningsgrunder.
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Metaller

Halterna av jirn har varierat kring c:a 1 200 pg/liter under perioden 1998 till 2019 medan halterna av
mangan har legat pd en relativt jamn niva kring 100 pg/liter.

Figur 70 Halter av jarn i Hovadn, pg/liter, aren 2005 till 2019.102
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9 MVM-miljodata 2020.

100 Norborg-Catlsson A.C. 2020.

101 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2005, 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson
A.C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.

102 A Holmberg A. 2009, Skéld A. 2005, 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Catlsson
A.C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 och 2020.
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Figur 71 Arsmedelvirden av mangan i Hovaén, pg/liter, ren 2005 till 2019.103
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Halterna av tungmetaller dr genomgdende ldga och trenderna ér nedatgdende eller stillastdende, f6rutom
bly och kobolt for vilka det finns trender mot 6kade halter mellan 2004 och 2019.

Tabell 17 Halter av metaller i Hovaan 2012 till 2019, pg/liter. 104
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Koppar 1,7 1,6 1,7 1,8 12 1,5 1,5 2,0
Zink 10,0 8,0 75 75 5,9 6,7 6,5 10,0
Kadmium 0016 0016 0016 0019 0,015 0013 0,038 0,033
Bly 0,95 1,10 089 097 057 071 048 0,86
Krom 1,3 0,9 0,9 1,1 2,2 0,7 0,6 0,9
Kobolt 007 049 052 047 061 055 0,78 0,74
Nickel 1,50 120 160 130 180 1,70
Molybden 047 0,70 100 120 1,60 038 0,12 029

Frammande arter

Ingen 6vervakning av férekomst av frimmande arter sker inom de tre kommunerna. Diremot finns
nationella rapporteringssystem dir fynd registreras. Frimmande arter har uppmirksammats i savil sjoar
som vattendrag, da frimst signalkrifta. I Vinern pétriffas dven t.ex. ullhandskrabba. Utsittningar av fisk
och kriftor kriver tillstind fran Linsstyrelsen.

Maluppfyllelse

De flesta sjoar och vattendrag 1 Mariestad, Téreboda och Gullspang uppnar inte god ekologisk status. De
viktigaste problemen dr 6vergédning och fysisk paverkan. Malet klaras inte idag.

Savil sjéar som vattendrag har idag god kemisk status, men kunskapsunderlaget har brister d4 mitningar
av prioriterade dmnen och sirskilt férorenande dmnen inte sker i nigon storre utstrickning.

Tidan nedstréms Osten och Gullspangsilven nedstréms kraftverket i Gullspang ir utpekade som
nationellt sdrskilt virdefulla vattendrag. Gullspangsilven har skydd i form av naturreservat sedan 2006. Ett
biotopskyddsomride bildades kring en stricka av Tidan i Mariestad ar 2015 med utSkning av arealen 2019.
Atgiirder for att forbittra fiskens vandringsmoijligheter och restaurera lekplatser har utférts i
Gullspangsilven och Tidan, men fler behdvs {6t att klara malet.

Det dr oklart vilken dignitet problemet med frimmande arter har och om miljémalet uppnas eller inte.
Invasiva arter f6rekommer inom omradet.

103 Holmberg A. 2009, Skéld A. 2005, 2006, 2007 och 2009. Norborg A.C. 2010:2 och 2011:2, Norborg-Carlsson
A.C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 och 2019.
104 Norborg-Catlsson A.C. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 och 2019.
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Grundvatten av god kvalitet
Nationellt miljomal

?»Grundvattnet skall ge en siker och hallbar dricksvattenférs6rjning samt bidra till en god livsmiljé for
vixter och djur i sj6ar och vattendrag.”

Regeringen har faststillt sex preciseringar:

Grundvattnets kvalitet

Grundvattnet dr med fa undantag av sddan kvalitet att det inte begrinsar anvindningen av grundvatten for
allmin eller enskild dricksvattenforsorjning.

God kemisk grundvattenstatus

Grundvattenférekomster som omfattas av férordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pé
vattenmiljén har god kemisk status.

Kvaliteten pa utstrommande grundvatten

Utstrémmande grundvatten har sidan kvalitet att det bidrar till en god livsmilj6 f6r vixter och djur 1
killor, sj6ar, vitmarker, vattendrag och hav.

God kvantitativ grundvattenstatus

Grundvattenférekomster som omfattas av férordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon har god kvantitativ status.

Grundvattennivaer

Grundvattennivaerna ir sidana att negativa konsekvenser for vattenférsorjning, markstabilitet eller djur-
och vixtliv i angrinsande ekosystem inte uppkommer.

Bevarande av naturgrusavlagringar

Naturgrusavlagringar av stor betydelse f6r dricksvattenfrsorjning, energilagring, natur- och
kulturlandskapet dr fortsatt bevarade.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Skyddade grundvattentakter

Ar 2020 ska alla kommunala och stérre enskilda dricksvattentikter i lanet ha inrittade vattenskydds-
omraden med aktuella skyddsforeskrifter.

Sakrade dricksvattenresurser

Ar 2020 ska hela linet omfattas av vattenférsoriningsplanering.
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Matningar och resultat

Statusklassning

Samtliga klassade grundvattenférekomster i Mariestad, Téreboda och Gullspang bedéms ha god kemisk
status och god kvantitativ status.!0>

Regionala dvervakningsprogrammet

Linsstyrelsen har upprittat ett 6vervakningsprogram for grundvatten. I Téreboda kommun, strax vister
om sjon Unden, finns en trendstation som har provtagits 2-4 ganger per ar sedan 1970.

Tabell 18 Resultat fran provtagning av grundvatten vid trendstationen 16-71 (beldgen vid Kullamarken strax vister
om Unden, Téreboda kommun) 2013-2019.10¢

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

pH 51 5,2 5,1 5,2 53 52 51

Konduktivitet (mS/m) 53 5,5 5,4 6,1 6,4 52 4,9

Alkalinitet (mg HCO3/liter) 3,6 5.1 4.0 4.8 6,8 4.4 1,9

Sulfat (mg/liter) 53 7.1 5,8 35 4.0 49 4.4

Klorid (mg/liter) 7,1 5,8 7,0 9,5 9,7 6,0 4.5

Fluorid (mg/liter) 0,06 0,06 0,06 0,09 0,07 0,06 0,08
TOC (mg/litet) 12,2 8,6 10,9 19,7 15,2 13,9 17,0
Totalkvive (mg/liter) 0,31 0,22 0,25 0,54 0,47 0,64 1,31

Nitrat (mg/litet) 0,07 0,12 0,04 0,03 0,11 0,96 3,62
Ammonium (mg/liter) 0,01 0,01 0,01 0,03 0,13 0,14 0,06
Totalfosfor (mg/liter) 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02
Natrium (mg/liter) 5,70 5,25 5,27 6,21 5,92 513 4,33
Kalium (mg/liter) 0,61 0,59 0,61 1,62 1,32 1,31 1,56
Kalcium (mg/liter) 2,30 2,25 2,16 2,18 2,41 1,88 1,87
Magnesium (mg(liter) 0,90 0,92 0,91 0,94 0,98 0,81 0,93
Jarn (mg/liter) 0,20 0,15 0,17 1,92 1,48 0,58 0,42
Mangan (mg/liter) 0,02 0,02 0,02 0,30 0,14 0,09 0,08
Aluminium (ug/liter) 465 320 390 632 550 483 520

Kadmium (ug/liter) 0,008 0,008 0,009 0,023 0,004 0,013 0,033
Krom (ug/liter) 0,40 0,3 0,65 0,93 0,71 0,68 0,67
Koppar (ug/liter) 0,82 0,54 0,49 2,00 1,10 1,34 1,09
Bly (ug/liter) 0,39 0,12 0,14 1,10 0,61 0,62 1,12
Zink (ug/liter) 1,4 32 3.0 4,5 4.5 32 6,4

Arsenik (ug/liter) 0,15 0,10 0,08 0,59 0,48 0,37 0,27
Nickel (ug/liter) 0,47 0,36 0,32 0,86 0,79 0,73 0,80
Kobolt (ug/liter) 0,33 0,23 0,24 2,20 1,50 1,10 0,75
Vanadin (ug/liter) 0,31 0,24 0,16 1,50 1,10 0,69 0,96

Kommunala grundvattentakter

Det grundvatten som anvinds som ravatten i de kommunala vattentikterna i Lugnds, Tidavad, Tors6 och
Hova provtas drligen.

105VISS 2020.
106 Sveriges Geologiska Undersckning 2020:1.
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Tabell 19 Resultat fran provtagning av ravatten vid de allmidnna vattenverken i Lugnas, Tidavad, Torsé och Hova
2019.107

Lugnas Tidavad Tors6 Hova
pH 6,8 0,9 7,8 7,8
Alkalinitet (mg HCO3/liter) 66 100 220 150
Hirdhet (tyska grader) 49 7,9 6,5 8,3
Firg (mgPt/liter) <5 <5 10 <5
Konduktivitet (mS/m) 28,9 46,5 48,0 31,5
Jarn (ug/liter) <50 <50 255 <50
Mangan (ug/liter) 20 <20 725 <20
Nitrit (ug/liter) <3 <3 3 3

Kemisk och kvantitativ grundvattenstatus

Samtliga grundvattenférekomster i Mariestad, Téreboda och Gullsping har god kemisk status och god
kvantitativ status.108

Grundvattenformationer

SGU har identifierat ett antal viktiga geologiska formationer f6r grundvatten i jord. Flera formationer har
sedan slagits samman till grundvattenomride med en lingd av 20 — 40 km vilka dven innefattar
tillrinningsomradena. Indelning i tvd huvudsakliga klasser har gjorts. Klass 1 innebir att uttagsmdjligheten
av grundvatten Sverstiger 25 liter per sekund och klass 2 motsvarar 5-25 liter per sekund.

Intressanta formationer i de tre kommunerna utgdrs av rullstensdsar. Idag finns skyddsomriden fastlagda
kring de flesta pdgdende kommunala grundvattentikterna. Skyddsomridena omfattar mindre delar av de
av SGU utpekade formationerna.

Figur 72 Geologiska formationer viktiga for vattenférsérjning. 109
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107 Verksamhet Teknik 2020:3, 2020:4, 2020:5 och 2020:6.
108 VISS 2020.
109 Sveriges Geologiska Undersckning 2020:2.
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Vattenskyddsomraden

Det finns totalt 13 kommunala grundvattentikter (inklusive reservvattentikter) 1 Mariestad, Téreboda och
Gullspang. Av dessa saknar for nirvarande 7 faststillda vattenskyddsomraden. Nagra
vattenskyddsomraden planeras dven att uppdateras.

Tabell 20 Kommunala vattentikter och vattenskyddsomriden ar 2019.

Mariestad Toéreboda Gullspang

Kommunala grundvattentikter med faststallt 2 4 1
vattenskyddsomrade
Kommunala grundvattentikter utan faststallt 2 2 2
vattenskyddsomrade
Totalt 4 6 3

Maluppfyllelse

Savil god kemisk som god kvantitativ status uppnis. Kunskapsunderlaget f6r kemisk status dr dock
bristfilligt. Det dr oklart i vilken mén grundvatten dr paverkat av olika typer av féroreningar.

SGU:s studie visar pd att grundvattenformationer av nationell betydelse férekommer i de tre
kommunerna. Den kvantitativa statusen dr god.

Ett antal kommunala grundvattentikterna saknar fortfarande faststillda vattenskyddsomraden. Vissa
befintliga vattenskyddsomraden 4r i behov av revidering.
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Myllrande vatmarker
Nationellt miljomal

»Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet skall bibehallas och virdefulla
vatmarker bevaras for framtiden.”

Det finns nio preciseringar faststillda f6r miljomalet:

Vatmarkstypernas utbredning

Vitmarker av alla typer finns representerade 1 hela landet inom sina naturliga utbredningsomraden.

Ekosystemtjanster

Vitmarkernas viktiga ekosystemtjanster som biologisk produktion, kollagring, vattenhushallning,
vattenrening och utjimning av vattenfléden dr vidmakthéllna.

Aterskapade vatmarker och arters spridningsméjligheter

Vitmarker dr aterskapade, 1 synnerhet dir aktiviteter som exempelvis dridnering och torvtikter har medfért
forlust och fragmentering av vatmarker och arter knutna till vatmarker har mojlighet att sprida sig till nya
lokaler inom sitt naturliga utbredningsomrade.

Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation

Naturtyper och naturligt férekommande arter knutna till vaitmarkerna har gynnsam bevarandestatus och
tillrdcklig genetisk variation inom och mellan populationer.

Hotade arter och aterstallda livsmiljoer

Hotade vitmarksarter har dterhimtat sig och livsmiljer har aterstillts.

Frammande arter och genotyper

Frimmande arter och genotyper hotar inte den biologiska méangfalden.

Genetiskt modifierade organismer

Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden 4r inte introducerade.

Bevarade natur- och kulturmiljovarden

Vitmarkernas natur- och kulturvirden i ett landskapsperspektiv dr bevarade och férutsittningarna finns
for fortsatt bevarande och utveckling av virdena.

Friluftsliv och buller
Vitmarkernas virde for friluftsliv dr virnade och bibehdllna och paverkan fran buller 4r minimerad.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gétaland

Hallbar markanvandning vid vatmarker

Ar 2020 ska markanvindning sisom skogsbruk, vigbyggnation, torvtikt och annan exploatering ske ett pa
skonsamt sitt s att inte vatmarker paverkas negativt.
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Skydd av objekt i Myrskyddsplanen

Samtliga vitmarksomraden i Vistra Gétalands lin som ingar i Myrskyddsplanen ska ha ett lingsiktigt
skydd. Fram till ar 2020 ska arbetet ha slutforts i de objekt ddr skyddsarbete hade paborjats ar 2014.

Forbattrad havd av vatmarkstyper med hdg biologisk mangfald

Ar 2020 ska andelen hivdade rikkirr ha 6kat jimfort med ar 2011. Ar 2020 ska havdkvaliteten pa
stranddngar, samt forutsittningar for strandingsberoende figlar, ha forbittrats jamfort med ar 2012.

Matningar och resultat

Utbredning

I Mariestad, Toreboda och Gullspang finns c:a 60 objekt registrerade i Linsstyrelsens vatmarksinventering
och c:a 420 objekt 1 Skogsstyrelsens sumpskogsinventering.

Anlaggning av vatmarker

Mellan 2010 och 2019 har sammanlagt c:a 37 ha vatmarker anlagts med hjilp av miljéstéd i Mariestad och
To6reboda.

Figur 73 Ackumulerad areal vatmark anlagd med hjilp av milj6stéd, ha, dren 2010-2019.110
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Skydd av vatmarker

I de tre kommunerna finns tre objekt som ingir i den nationella Myrskyddsplanen, Myrhulta mosse och
Degermossen i Téreboda samt Karsmossen pa grinsen mellan Mariestad och Gullspang. Myrhulta mosse
och Karsmossen ir skyddade som naturreservat.

110 SMHI 2020:5.
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Maluppfyllelse

Ingen uppféljning av miljémalet enligt preciseringarna sker i de tre kommunerna. I Mariestad, Téreboda
och Gullspang har totalt c:a 34 ha vatmark anlagts med hjilp av miljéstéd mellan 2010 och 2018. Till detta
kan ytterligare vitmarker ha tillkommit. Sdvil Karsmossen och Myrhylta mosse dr skyddade som
naturreservat men inte Degermossen.
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Levande skogar
Regionalt miljomal

Skogars och skogsmarkens virde f6r biologisk produktion skall skyddas samtidigt som den biologiska
mangfalden bevaras samt kulturmiljévirden och sociala virden virnas.

Regeringen har faststillt nio preciseringar:

Skogsmarkens egenskaper och processer

Skogsmarkens fysikaliska, kemiska, hydrologiska och biologiska egenskaper och processer dr bibehallna.

Ekosystemtjanster

Skogens ekosystemtjidnster dr vidmakthallna.

Gron infrastruktur

Skogens biologiska mangfald dr bevarad i samtliga naturgeografiska regioner och arter har mojlighet att
sprida sig inom sina naturliga utbredningsomriden som en del i en gron infrastruktur.

Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation

Naturtyper och naturligt férekommande arter knutna till skogslandskapet har gynnsam bevarandestatus
och tillricklig genetisk variation inom och mellan populationer.

Hotade arter och aterstallda livsmiljoer

Hotade arter har aterhdmtat sig och livsmiljéer har aterstillts 1 virdefulla skogar.

Frammande arter och genotyper

Frimmande arter och genotyper hotar inte skogens biologiska mangfald.
Genetiskt modifierade organismer

Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden ir inte introducerade.

Bevarade natur- och kulturmiljovarden

Natur- och kulturmiljévirden i skogen ér bevarade och férutsittningarna f6r fortsatt bevarande och
utveckling av virdena finns.

Friluftsliv

Skogens virden for friluftslivet 4r virnade och bibehallna.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Forstarkt biologisk mangfald

Arealen aldre 16vrik skog, arealen gammal skog och mingden hard d6d ved ska fortsitta 6ka pa produktiv
skogsmarksareal utanfor reservat och nationalparker.

Skydd av kulturmiljovarden

Ar 2020 ska minst 95 procent av kinda kulturlimningar som omfattas av begreppet évrig kulturhistorisk
limning vara oskadade vid hinsynsuppféljning av féryngringsavverkning.
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Matningar och resultat

Skyddad skogsmark

I Mariestad, Téreboda och Gullspang finns sammanlagt en nationalpark och 13 naturreservat vilka till stor
del avser att skydda skogsbiotoper. Dirtill finns ett antal omraden avsatta som biotopskydd och ytterligare
omraden omfattas av frivilliga naturvardsavtal. Totalt skyddas c:a 1 800 ha skogsmark genom sidana
atgirder. Skogsbrukets egen naturvardshinsyn och frivilliga dtaganden tillkommer som en viktig del.

Figur 74 Skyddade arealer skogsmark, ha, i Mariestad, Téreboda och Gullspang 1998 samt 2010 till 2019, férdelat pa
skyddsform och pa kommun.!!!
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Maluppfyllelse

Ingen uppféljning av miljdmalet enligt preciseringarna sker p4 kommunal nivd. Det dr dirfér oklart om
milet klaras eller ej.

Mellan 1998 och 2019 har arealen skyddad skogsmark 6kat med c:a 1 116 ha. Frimst genom bildandet av
Onso naturreservat, Vallholmens naturreservat och Vristulvens naturreservat samt genom utdkning av
naturreservaten pi Brommé och Kalvé. Lugnas Kvarnstensgruvor och Linhult bildades 2016. Aven
arealen biotopskyddsomrade och frivilliga s.k. naturvirdsavtal har 6kat under perioden. Under 2019
tillkom inga ytterligare skyddade omriden.

1 Lantmateriet 2020, Lansstyrelsen Vistra Gotaland 2020.
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Ett rikt odlingslandskap
Regionalt miljomal

Odlingslandskapets och jordbruksmarkens virde for biologisk produktion och livsmedelsproduktion skall
skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden och kulturmiljévirdena bevaras och stirks.

Regeringen har faststillt tolv preciseringar av milj6kvalitetsmalet Ett rikt odlingslandskap:

Akermarkens egenskaper och processer

Akermarkens tysikaliska, kemiska, hydrologiska och biologiska egenskaper och processer dr bibehallna.
Jordbruksmarkens halt av féroreningar

Jordbruksmarken har s lag halt av féroreningar att ekosystemens funktioner, den biologiska mangfalden
och manniskors hilsa inte hotas.

Ekosystemtjanster

Odlingslandskapets viktiga ekosystemtjinster dr vidmakthallna.

Variationsrikt odlingslandskap

Odlingslandskapet dr 6ppet och variationsrikt med betydande inslag av hivdade naturbetesmarker och
slatterdngar, smabiotoper och vattenmiljGer, bland annat som en del i en grén infrastruktur och erbjuder
livsmiljéer och spridningsvigar fér vilda vixt- och djurarter.

Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation

Naturtyper och arter knutna till odlingslandskapet har gynnsam bevarandestatus och tillricklig genetisk
variation inom och mellan populationer.

Vaxt- och husdjursgenetiska resurser

Husdjurens lantraser och de odlade vixternas genetiska resurser ar hillbart bevarade.

Hotade arter och naturmiljoer

Hotade arter och naturmiljéer har dterhimtat sig.

Frammande arter och genotyper

Frimmande arter och genotyper hotar inte den biologiska méangfalden.

Genetiskt modifierade organismer

Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden ir inte introducerade.

Bevarade natur- och kulturmiljovarden

Biologiska virden och kulturmiljévirden i odlingslandskapet som uppkommit genom lingvarig
traditionsenlig skotsel dr bevarade eller forbittrade.

Kultur- och bebyggelsemiljoer

Kultur- och bebyggelsemiljder i odlingslandskapet dr bevarade och foérutsittningar finns 6t fortsatt
bevarande och utveckling av virdena.
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Friluftsliv
Odlingslandskapets virden for friluftslivet 4r virnade och bibehallna samt tillgingliga f6r minniskor.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Bevarande och skotsel av angs- och betesmarker

Ar 2020 ska minst 70 000 hektar dngs- och betesmarker bevaras och skétas pa ett sitt som bevarar deras
virden, varav hidvdad dngsmark ska utgdra minst 1 500 hektar.

Bevarande och skotsel av sarskilt skyddsvarda naturtyper

Ar 2020 ska minst 4 000 hektar mosaikbetesmark hivdas, arealen av Oppna kalkrika hillmarker 1 Dalsland
med gynnsam bevarandestatus ska utgéra minst 75 hektar och minst 110 hektar stippartad torring ska
hivdas.

Bevarande av akermark

Ar 2020 ska den totala arealen dkermark i regionen inte ha minskat med mer 4n 200 ha jimfért med 2015,
for att sa lingt det 4r mojligt kunna anvindas i produktion.

Okad andel ekologisk produktion

Ar 2020 har andelen ekologisk produktion 6kat till 30 procent certifierad areal av linets dkermark.

Kunskap om vardefulla kulturmiljoer pa landsbygden

Ar 2020 ska 30 procent av linets kommuner ha aktuella (inte dldre 4n 10 4r) kunskapsunderlag gillande
bebyggelsen pa landsbygden som ir virdefull ur kulturmiljésynpunkt.

Matningar och resultat

Biotopskyddsomraden

I de tre kommunerna finns det sammanlagt 28 instiftade biotopskyddsomriden med anknytning till
odlingslandskapet. Dessa omfattar c:a 63 ha naturbetesmark.

Bevarande av akermark

Arealen dker- och betesmark inom Mariestad, Téreboda och Gullspang har minskat med c:a 350 ha mellan
2015 och 2019. Detta innebir en minskning pa 0,8%.

Figur 75 Arealer av dker- och betesmark (ha) 1 Mariestad, Téreboda och Gullspang 2015-2019.112
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112 Jordbruksverket 2020.
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Ekologisk produktion

Jordbruksverket har presenterat statistik 6ver andelen akermark i ekologisk produktion. Statistiken
omfattar arealer jordbruksmark som brukas med ekologiska produktionsmetoder och som uppfyller
kraven enligt Ridets forordning (EG) nr 834/2007 av den 27 juni 2007 om ekologisk produktion och

markning av ekologiska produkter.

Figur 76 Areal dkermark (ha) i ekologisk produktion i Mariestad, Téreboda och Gullspang ar 2009 till 2019.113
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Maluppfyllelse

Ingen uppféljning av miljémalet enligt preciseringarna sker i de tre kommunerna. Jordbruksmarken i de
tre kommunerna har minskat med knappa 1% sedan 2015. Fér de 28 biotopskyddsomradena finns
skotseldtgirder foreskrivna av Linsstyrelsen. Andelen akermark i ekologisk produktion har 6kat och 2019

uppnaddes miljomalet pa 30% i alla tre kommunerna.
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God bebyggd miljo
Regionalt miljomal

Stider, titorter och annan bebyggd milj6 skall utgéra en god och hilsosam livsmiljé samt medverka till en
god regional och global milj6. Natur- och kulturvirden skall tas till vara och utvecklas. Byggnader och
anliggningar skall lokaliseras och utformas pa ett miljéanpassat sitt och sa att en lingsiktigt god
hushallning med mark, vatten och andra resurser frimjas.

Regeringen har faststillt tio preciseringar av miljékvalitetsmilet God bebyggd milj6:

Hallbar bebyggelsestruktur

En langsiktigt hallbar bebyggelsestruktur har utvecklats bade vid nylokalisering av byggnader, anldggningar
och verksamheter och vid anvindning, férvaltning och omvandling av befintlig bebyggelse samtidigt som
byggnader édr hallbart utformade.

Hallbar samhallsplanering

Stider och titorter samt sambandet mellan titorter och landsbygd ir planerade utifran ett sammanhallet
och hallbart perspektiv pd sociala, ekonomiska samt miljé- och hilsorelaterade fragor.

Infrastruktur

Infrastruktur f6r energisystem, transporter, avfallshantering och vatten- och avloppstorsorjning dr
integrerade i stadsplaneringen och i dvrig fysisk planering samt att lokalisering och utformning av
infrastrukturen ér anpassad till minniskors behov, f6r att minska resurs och energianvindning samt
klimatpaverkan, samtidigt som hidnsyn dr tagen till natur- och kulturmilj6, estetik, hilsa och sikerhet.

Kollektivtrafik, gang och cykel

Kollektivtrafiksystem édr miljéanpassade, energieffektiva och tillgingliga och det finns attraktiva, sikra och
effektiva giang- och cykelvigar.

Natur- och gronomraden

Det finns natut- och grénomraden och gronstrak i nirhet till bebyggelsen med god kvalitet och
tillgdnglighet.

Kulturvarden i bebyggd miljo

Det kulturella, historiska och arkitektoniska arvet i form av virdefulla byggnader och bebyggelsemiljer
samt platser och landskap bevaras, anvinds och utvecklas.

God vardagsmiljo

Den bebyggda miljon utgar fran och stéder minniskans behov, ger skonhetsupplevelser och trevnad samt
har ett varierat utbud av bostider, arbetsplatser, service och kultur.

Halsa och sakerhet

Minniskor utsitts inte for skadliga luftféroreningar, kemiska dmnen, ljudnivaer och radonhalter eller andra
oacceptabla hilso- eller sikerhetsrisker.

Hushallning med energi och naturresurser

Anvindningen av energi, mark, vatten och andra naturresurser sker pé ett effektivt, resursbesparande och
miljéanpassat sitt for att pa sikt minska och att frimst fornybara energikillor anvinds.
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Hallbar avfallshantering

Avfallshanteringen dr effektiv f6r samhallet, enkel att anvinda f6r konsumenterna och att avfallet
forebyggs samtidigt som resurserna i det avfall som uppstar tas till vara i sd hég grad som méjligt samt att
avfallets paverkan pa och risker f6r hilsa och miljé minimeras.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gétaland

Latt att ga, cykla och aka kollektivt

Ar 2020 ska ny sammanhallen bebyggelse lokaliseras s att transporter mellan viktiga

samhaillsfunktioner si som bostider, skolor, arbetsplatser, service och kultur- och fritidsverksamhet kan
ske till fots eller med cykel. Ny sammanhallen bebyggelse ska i huvudsak lokaliseras sé att kollektivtrafik
finns inom ging- och cykelavstind.

Manga aker kollektivt

Ar 2025 ska en tredjedel av invanarnas resor géras med kollektivtrafik, for Goteborgsregionen giller 40
procent.

Nara till naturen

Ar 2020 ska avstandet till nirmsta tillgéingliga gron- eller vattenomriade om minst 1 hektar, inte vara storre
dn 300 meter frin bostidder, skolor och férskolor. Det édr viktigt att den bostadsndra naturen innehéller
kvaliteter sd att den kan tillfredsstilla minniskans behov av rofylldhet, naturupplevelse, lek och umginge.

Synliggjorda ekosystemtjanster i den fysiska planeringen

Senast ar 2020 ska ekosystemtjanster synliggoras i Gversiktplaner, detaljplaner och vigplaner.

Bevarad tatortsnara skog och brukningsvard jordbruksmark

Ar 2020 ska stider, titorter och annan bebyggd milj6, anliggningar och transportinfrastruktur utvecklas
utan att titortsnira skogsmark som har hogt socialt/ekologiskt virde eller att titortsnira brukningsvird
jordbruksmark tas i ansprik sa att méjligheten till stadsndra odling och rekreation inte férsdmras.

Varnade kulturhistoriska och arkitektoniska varden

Ar 2020 ska bebyggelsens kulturhistoriska och arkitektoniska virden vara identifierad och analyserad.
God ljudmiljo

Ar 2020 ska antalet personer som utsitts for trafikbullerstérningar éverstigande de riktvirden som
riksdagen stillt sig bakom fér buller i bostider och vid en uteplats i anslutning till en bostad minska
arligen.

Minskad energianvandning i bostader och lokaler

Ar 2020 ska den totala energianvindningen per uppvirmd areaenhet i bostider och lokaler minska med 25
procent och till 4r 2030 med 50 procent i f6érhéllande till anvindningen 1995.

Samhallet anpassas till klimatférandringarna

Bebyggelse och infrastruktur ska lokaliseras och utformas med hinsyn till extrema viderhindelser och den
pagaende klimatférindringen.
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Matningar och resultat

Markanvandning

Dominerande markanvindning i de tre kommunerna dr utéver vattenomriden skogsbruksmark och
jordbruksmark. Ungefir 5% av landytan dr bebyggd.

Tabell 21 Markanvindning, ha, ar 2015.114

Mariestad Toreboda Gullspang
Akermark 16 912 16 362 4 405
Betesmark 1589 1044 369
Skogsmatk, produktiv 28 091 23 867 18 080
Skogsmark, improduktiv 6 006 5103 3 866
Bebyged mark och tillhérande omraden 3648 2339 1612
Tikter och gruvomriden 176 215 41
Golfbanor 50 45 30
Ovrig mark 3776 5095 3141
Vatten 60 247 54 069 31 544

Markradon

Markradon har karterats i Mariestad och Toreboda. Markradonrisken ar storst i omrdden med
genomsldppliga jordar eftersom radongasen da littare kan transporteras.

Figur 77 Karta 6ver markradonrisker i Matiestads- 1> och Téreboda kommuner.

Omrade med férhéjd
risk fér markradon

114 SCB 2020:2.
115 Sandkvist A. 1996.
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Hushallens energianvandning

Statistik frain SCB visar pa en minskad energianvindning hos hushéllen, exklusive transporter, mellan 1990
och 2018. Tydligast dr trenden f6r Mariestad och Téreboda. Férbrukningen varierar mycket mellan olika
ar.

Tabell 22 Hushillens ungefitliga energianvandning, kWh/person 4r 1990, 2000, 2010 samt 2015 ¢ill 2018.116

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018
Mariestad 9 300 5900 7 200 5000 5100 5300 5000
Toreboda 10 200 8 700 8 400 7 000 7100 7 300 7 000
Gullspang 9900 10 100 10 300 8 800 9100 10 000 9100

Atervinning av férpackningar och elskrot

Forpacknings- och tidningsinsamlingen (FTT) £6r statistik 6ver insamlade méingder fran hushall via
atervinningsstationerna.

Figur 78 Insamlade mingder, kg/fast boende innevénare, av forpackningar och tidningar 2013-2019.117
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116 SCB 2020:1.
"7 FTT 2019.
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Elkretsen f6r pa liknade sitt statistik 6ver insamlade méngder elektronikavfall. Ingen statistik om elavfall
finns f6r 2019.

Figur 79 Insamlade mingder, kg/fast boende innevénare, av elskrot 2012-2018.118
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Maluppfyllelse

Ingen miljémalsuppféljning sker vad giller hallbar bebyggelsestruktur, hallbar samhillsplanering eller
integrerad infrastruktur.

Ingen uppféljning sker av kollektivtrafikens miljdanpassning och energieffektivitet.

Alla tre kommunerna har tillgdng till savil anlagda parker i stadsmiljé som titortsnira naturomriden fér
friluftsliv. Mariestads kommun har ett antaget gronprogram.

Det dr oklart om malet f6r god ventilation i bostider samt médlen om radon klaras.

Hushallens energianvindning, exklusive transporter, per person fér Mariestad var c:a 43% ligre 2018 dn
1990. Fér Toreboda dr motsvarande skillnad -28% medan det inte syns motsvarande minskning f6r
Gullspang. Statistiken dr osiker och det 4r stora variationer mellan dren.

Statistik frin FTT och Elkretsen visar att det sker en betydande atervinning av férpackningar och elskrot.
Trenden verkar vara vikande mellan 2012 och 2018.

118 Elkretsen 2020.
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Ett rikt vaxt och djurliv

. ipn s o
Regionalt miljomal
Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart sitt, for nuvarande och framtida
generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och processer ska virnas. Arter
ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestind med tillricklig genetisk variation. Manniskor ska ha

tillgang till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk méngfald, som grund fér hilsa, livskvalitet och
valfard.

Regeringen har faststillt atta preciseringar av miljékvalitetsmalet Ett rikt vixt- och djutliv:

Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation

Bevarandestatusen for i Sverige naturligt forekommande naturtyper och arter dr gynnsam och f6r hotade
arter har statusen forbittrats samt att tillricklig genetisk variation 4r bibehillen inom och mellan
populationer.

Paverkan av klimatférandringar

Den av klimatscenarier utpekade férhojda risken f6r utdéende har minskat f6r de arter och naturtyper
som I6per storst risk att paverkas negativt av klimatférindringar.

Ekosystemtjanster och resiliens

Ekosystemen har f6rmaga att klara av storningar samt anpassa sig till férandringar, som ett dndrat klimat,
sd att de kan fortsitta leverera ekosystemtjianster och bidra till att motverka klimatférindringen och dess
effekter.

Gron infrastruktur
Det finns en fungerande gron infrastruktur, som uppritthélls genom en kombination av skydd,

aterstillande och héllbart nyttjande inom sektorer, si att fragmentering av populationer och livsmiljer
inte sker och den biologiska mangfalden 1 landskapet bevaras.

Genetiskt modifierade organismer

Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden 4r inte introducerade.

Frammande arter och genotyper

Frimmande arter och genotyper hotar inte den biologiska méangfalden.

Biologiskt kulturarv

Det biologiska kulturarvet dr forvaltat sa att viktiga natur- och kulturvirden dr bevarade och
torutsittningar finns for ett fortsatt bevarande och utveckling av virdena.

Tatortsnara natur

Titortsnira natur som ar virdefull for friluftslivet, kulturmiljén och den biologiska méngfalden virnas och
bibehdlls samt dr tillgdnglig f6r minniskan.

Regionala tillaggsmal for Vastra Gotaland

Okat antal arter i vardagslandskapet

Ar 2020 ska vardagslandskapet uppvisa en 6kning av antalet arter.
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Okad kunskap om skyddsvarda trad

Ar 2020 ska forekomsten av skyddsvirda trid vara kind i linets samtliga kommuner och markigarna
informerade om tridens virden.

Okad kunskap om frammande arter

Ar 2020 ska forekomsten av frimmande invasiva arter i Vistra Gétalands ldn inte ha 6kat, jamfért med
tidigare undersékning fran ar 2009.

God miljo for pollinerare

Ar 2020 ska miljén for pollinerare inte forsdmrats, baserat p att:

e antalet arter av vildbin ska ha 6kat, jimfort med utgangsliget ar 2010.
e antalet tambisamhillen som dor under vintern ska ha minskat till mindre 4n 10 procent.

Matningar och resultat
Sjofaglar

Sedan 1993 har det, genom Vinerns Vattenvardsforbunds regi, arligen riknats sjofaglar i Vinern.
Rikningarna pdgar vid manga lokaler samtidigt under ndgra dagar i juni. Bl.a. fagelskir i Mariestads
skirgdrd, kring Djur6 samt i Arasviken ingir i undersékningarna.

Tabell 23 Antal hickande faglar patriffade vid sjofagelrikningarna i Mariestads och Djuré skirgird samt Arasviken
2012 dll 2019.1%0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Storlom 9 14 12 18 10 13 9 15
Storskatv (revir) 803 727 624 469 566 653 489 527
Knolsvan 5 1 4 3 8 4 6 3
Sangsvan 2 1 2

Gragis 225 249 93 12 257 71 132 60
Kanadagis 40 47 36 41 35 32 61 72
Vitkindad gas 2 4 2 6 7 6 15 17
Blisand 5 1

Snatterand 9 3 16 8 10 8 10
Kricka 28 18 15 4 39 14 17 6
Grisand 20 59 13 11 19 59 29 22
Vigg 4 13 6 2 2 3

Knipa 3 1 6 1
Smaskrake 105 103 117 122 104 99 4 96
Storskrake 2 5 7 12 1 3 140 1
Skigedopping 2 3 1 7 2 4

Fiskgjuse 2 1
Larkfalk 3 2

Sothéna 1

Strandskata 29 17 18 20 27 33

Tofsvipa 3 29 22
Rodbena 1 2

Drillsndppa 17 11 21 22 16 22 30 24
Dvirgmas 2 14 11 15 3 7 6
Skrattmas 1193 1117 1072 936 987 1198 875 838

119 Landgren T. 2012, 2013 och 2014, Landgren T. och Rees J. 2015, Rees J. 2016, 2017, 2018 och 2019.
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Fiskmas 1094 794 714 769 686 886 735 897

Silltrut 4 6 7 5 4 4 3 9
Gritrut 1111 944 928 1122 952 1238 1152 1018
Havstrut 76 64 84 79 61 60 63 58
Fisktirna 1 301 1 089 1613 1154 1 509 2108
Silvertarna 30 36 55 74 90 85 1537 1606
Svarttarna 115 140
Fiskfauna
Vinern

SLU utfér rdkningar av de ekologiskt viktiga arterna sikl6ja och nors med hjilp av ekolod. Bestanden visar
stor mellanarsvatiation beroende pé hur f6ryngringen lyckats.

Figur 80 Tithet av nors i Virmlandssjon, individer/ha, 2005-2019.120
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Gullspangsilven

De forsstrickor som finns nedstréms kraftverket i Gullspang dr av stort virde som lek- och
uppvixtomraden for lax och 6ring. Under 2000-talet har omfattande restaureringsatgirder genomférts
samtidigt som vattenregleringen dndrats. Bl.a. dterskapades lekomraden 1 en tidigare torrlagd fara,
Gullspangsforsen. Lek- och uppvixtomriden i Arasforsarna utdkades ocksa genom utliggning av sten och
grus.

Figur 81 Tithet av lax- och 6ringungar, individer/100m2, i Stora Arasforsen, aren 2006 till 2019.121 Malet enligt
gillande skotselplan 4r 50 individer/100 m?.
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120 Axenrot T. m.fl. 2019 och 2020.
121 Magnusson H. 2020:2.
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Mikroalger

Mikroalger utg6r basen i sjons niringskedja. De mikroalger som férekommer i de storsta mingderna dr

kiselalger. Dessa tillvixer snabbt under varen. Under sommaren kollapsar populationen eftersom
behovliga resurser uttémts. Under sensommaren Skar populationen igen. I juli ménad 6kar dven
guldalgerna i antal medan grénalger och cyanobakterier férekommer mera jamt férdelat under sommaren.
En algforekomst overstigande 4,0 mm3/liter i augusti manad indikerar pa en niringspaverkad miljo.

Vinern

Provtagning av mikroalger gbrs vid Dagskirsgrund vid fyra tillfillen per 4r under perioden april till
augusti. Provtagningen speglar den succession av olika arter som férekommer under sommaren. Den

volymmiissigt dominerande gruppen ir kiselalger.

Figur 82 Férekomst av nigra viktiga mikroalger vid Dagskirsgrund vid provtagning i augusti manad ar 2005 till 2019,

mm?3/liter.122
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122 MVM-miljédata 2020.
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Ymsen

Provtagning av mikroalger i Ymsen gors en gang per ar i augusti manad. Sjén dr grund (virms upp snabbt)
och rik pa fosfor vilket gynnar tillvixten av mikroalger. Halterna dr dirfor flera ginger hogre dn vad som
uppmits i Vinern. Ar 2019 var det dock, liksom 2009, extremt lite alger.

Figur 84 Forekomsten av ndgra viktiga mikroalger vid provtagning i augusti manad, mm?3/litet, i Ymsen dren 2003 till
2017.123
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Maluppfyllelse

Ingen uppféljning av miljdmal enligt preciseringarna sker utan endast 6vervakning av vissa
organismgrupper pa vissa platser. Det dr oklart vilka arter som férekommer eller bér férekomma i de tre
kommunerna. Manga rodlistade arter férekommer dock. For att malet ska kunna nas ér det viktigt att
bevara alla f6rekommande typer av biotoper i tillricklig mingd. I vissa fall beh6évs restaurering.

123 MVM-miljédata 2020.
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Alcontrol Laboratories, Katlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvirdstérbund)
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Norborg-Carlsson A.C. — 2013

Gullspangsdlven 2008-2012

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvardsférbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2014

Gullspangsdlven 2013

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvardsférbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2015

Gullspangsdlven 2014

Alcontrol Laboratories, Katlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvirdstférbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2016

Gullspangsdlven 2015

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvardsférbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2017

Gullspangsdlven 2016

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvardsforbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2018

Gullspangsdlven 2017

Synlab, Katlstad (pd uppdrag av Gullspangsilvens vattenvirdsférbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2019

Gullspangsdlven 2018

Synlab, Katlstad (pd uppdrag av Gullspangsilvens vattenvirdstérbund)
Norborg-Carlsson A.C. — 2020

Gullspangsdlven 2019

Synlab, Karlstad (pd uppdrag av Gullspangsilvens vattenvirdsférbund)

Andersson Olbers M. — 2020

Tidan 2019 drsrapport for samordnad recipientontroll I Tidans avrinningsomrade 2019

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)

Olbers M. och Lundkvist E. — 2014

Tidan 2013

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)

Olbers M. och Le Moine R. — 2015

Tidan 2014

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)

Olbers M. m.fl. — 2016

Tidan 2015
Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)
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Olbers M. m.fl. — 2017

Tidan 2016

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)
Olbers M. och Olsson T. — 2018

Tidan 2017

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)
Olbers M. och Olsson T. — 2019

Tidan 2018

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)
Olsson T. och Andersson T. — 2020

Metaller och miljigifter i abborre frin Vénern 2019, Asunda och Torsi
Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Vinerns Vattenvardsférbund)
Peilot S. (red.) — 2012

Viinern — arsskrift 2011

Vinerns Vattenvardsférbund, Mariestad

Peilot S. (red.) — 2014

Vinern — drsskrift 2013

Vinerns Vattenvardsforbund, Mariestad

Peilot S. (red.) — 2015

Vinern — drsskrift 2014

Vinerns Vattenvirdsforbund, Mariestad

Peilot S. (red.) — 2016

Vinern — arsskrift 2015

Vinerns Vattenvardsférbund, Mariestad

Persson K. — 2010

Maitning av lufifororeningar i Vdstra Gotaland 2009

Luft i Vist, Vinersborg

Rees J. — 2016

Overvakning av faglar pa Vdnerns fagelskdir

Liansstyrelsen Virmlands lin, Karlstad

Rees J. — 2017

Overvakning av faglar pa Vinerns figelskdir

Linsstyrelsen Virmlands lin, Karlstad

Rees J. — 2018

Overvakning av figlar pa Vinerns figelskdir
Linsstyrelsen Virmlands lin, Karlstad
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Rees J. — 2019

Overvakning av figlar pa Vinerns fagelskdir
Linsstyrelsen Virmlands lin, Karlstad
RUS —-2020

Internet bttp:/ [ extra.lansstyrelsen.se/ rus/ Sv/ statistik-och-data/ nationell-emissionsdatabas/ Pages/ defanlt.aspx
RUS (regionalt uppfoljningssystem), Ostersund

Rydgard M. (red.) — 2013

Vinern — drsskrift 2012

Vinerns Vattenvardsforbund, Mariestad

Sandkvist A.— 1996

Markradonundersikningar for Mariestads kommnn

Sveriges Geologiska Undersékning, Uppsala

Sandsten H. och Delbanco A. — 2012

Tidan 2011

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)
Sandsten H. och Andersson M. — 2013

Tidan 2012

Calluna AB, Malmé (pd uppdrag av Tidans vattenférbund)
SCB - 2020:1

Internet: https:/ [wwmw.sch.se/ hitta-statistik/ statistik-efter-amne/ energi/ energibalanser/ kommunal-och-regional-

energistatistik/

Statens Statistiska Centralbyra, Stockholm

SCB - 2020:2

Internet: https:/ [www.sch.se/ hitta-statistik/ statistik-efter-amne/ miljo/ markanvandning/ markanvandningen-i-
sverige/ pong/ tabell-och-diagram [ markanvandningen-i-sverige/  (Markanvéndningen i Sverige 2015)
Statens Statistiska Centralbyra, Stockholm

Skold A. — 2006

Gullspangsdlven 2005

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvardsférbund)
Skold A. — 2007

Gullspangsdlven 2006

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspingsilvens vattenvardstérbund)
Skold A. - 2009

Gullspangsdlven 2003-2007

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Gullspangsilvens vattenvardsférbund)
SMHI - 2020:1

Internet. http:/ [ opendata-download-metobs.smbi.se/ explore
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, Norrképing
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SMHI - 2020:2

Internet: hutp:/ [ www.smbi.se/ klimatdata/ meteorologi/ ozon
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, Norrképing

SMHI - 2020:3

Internet, bttps:/ [ vattenwebb.smbi.se/ station/ #
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, Norrképing

SMHI - 2020:4

Internet, pttps:/ [vattenwebb.smbi.se/ modelarea/ (Ladda ned modellresultat per omride)
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, Norrkoping

SMHI - 2020:5

Internet, bttp:/ [ vattenweb.smbi.se/ wetlands (Anlagda vatmarker 2012)
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, Norrképing

Sveriges Geologiska Unders6kning — 2020:1

Internet: https:/ / apps.son.se/ kartvisare/ kartvisare-miljoovervakning-grundpatten.hinil
Sveriges Geologiska Undersckning, Uppsala

Sveriges Geologiska Unders6kning — 2020:2

Internet, bttps:/ [ apps.son.se/ kartvisare/ kartvisare-grundyatten-1-miljon. htn/
Sveriges Geologiska Understkning, Uppsala

Svird C. — 2012

Friaan 2011

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
Svird C. — 2013

Friadan 2012

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
Svird C. — 2014

Friaan 2013

Alcontrol Laboratories, Katlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
Svird C. - 2015

Friain 2014

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pd uppdrag av Téreboda kommun)
Svird C. — 2016

Friadn 2015

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
Svird C. - 2017

Friaan 2016
Alcontrol Laboratories, Katlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
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Svird C. — 2019

Friaan 2018

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
Svird C. — 2020

Friadan 2019

Alcontrol Laboratories, Karlstad (pa uppdrag av Téreboda kommun)
Tekniska forvaltningen — 2015

Arsrapporter MTG 2014 V attenverk

Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2016

Arsrapporter MTG 2015 V attenverk
Mariestads kommun, Mariestad
Verksamhet Teknik — 2017

Arsrapporter vattenverk MTG 2016
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2018

Arsrapporter vattenverk MTG 2017
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2019

Arsrapporter vattenverk 2018
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2020:1

Arsrapporter Lindholmens vattenverk 2019
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2020:2

Arsrapporter S kagersviks vattenverk 2019
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2020:3

Arsrapporter Lugnds vattenverk 2019
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2020:4

Arsrapporter Tidavad vattenverk 2019
Mariestads kommun, Mariestad

Verksamhet Teknik — 2020:5

Ammppoﬁer Torso vattenverk 2019
Mariestads kommun, Mariestad
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Verksamhet Teknik — 2020:6

Arsrapporter Hova vattenverk 2019
Mariestads kommun, Mariestad

VISS - 2020

Internet: bttp:/ www.viss.lansstyrelsen. se
Linsstyrelserna
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