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Sammanfattning

Detta projekt syftar till att 6ka kunskapen om vattenkemi 1 smé skogsdominerade biackar och
omfattar provtagning i ett urval av vattendrag under hosten 2007. Dessa omraden valdes
under premisserna att det skulle finnas minst en provplats med ldng tidsserie, frimst
skogsbiackar. Ett mil med denna studie dr att utifrdn de tidsserier som finns (oavsett storlek)
kunna sdga ndgot om fordelningen av vattnets kemi uppstroms miljodvervakningsstationerna.
I forslaget till reviderat delmél for miljomalet Bara naturlig forsurning (Naturvirdsverket,
2007), forslés att delmalet ska omfatta vattendrag med avrinningsomréde stérre dn 2 km®.
Dirfor har jimforelse gjorts mellan vattendrag storre eller mindre 4n 2 km?, speciellt att hitta
mdénster mellan utloppet och de sma vattendragen (< 2 km?) som inte ingdr i det reviderade
delmalet.

Under oktober 2007 provtogs fyra barrskogsdominerande huvudvattendrag, i sodra Sverige
for att utrona den rumsliga variationen i vattendragens kemi. Provtagningen omfattade totalt
244 provplatser i vattendrag med avrinningsomrdden mellan 0,03 och 127 km?. Vattendragen
ligger inom ett omrade som har minst en station med l&ng tidsserie (namn inom parentes):
Anrése 4 (Gardsjon), Danshyttedn (Kindlahdjden), Getryggsén (Buskbdcken) och Lugnén
(Asa inklusive Aneboda).

Generellt kan sdgas att pH, buffertkapaciteten samt sulfatkoncentration 6kade nedstroms
medan koncentrationen organiskt kol och aluminium minskade. Det fanns tendenser till att
huvudvattendrag med hogre viarden (av pH, organisk kol och buffertkapacitet) i utloppet hade
hogre virden i uppstroms viarden, men ocksa storre variation, i respektive smé backar (mindre
an 2 km?). Studien stodjer forslaget om revidering av miljomalet Bara naturlig férsurning, om
utloppet har hogre pH sé har de flesta smé béckar det ocksa.
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Bakgrund

Vattendragen utgdr en viktig ekologisk resurs som livsmilj6 for levande organismer.
Vattenkvalitén i vattendragen dvervakas i den nationella miljoovervakningen inom
programmen Trendstationer, Vattendrag och Trendstationer, Flodmynningar och Integrerad
Miljodvervakning (IM). Dessa miljodvervakningsprogram tacker storre delen av Sverige men
storleksmissigt dr de sma vattendragen kraftigt underrepresenterade. I delprogrammet for
Flodmynningar provtas mynningen for alla storre vattendrag i Sverige. Inom delprogrammet
Trendstationer i1 vattendrag provtas 67 mindre vattendrag, men dven dessa ar relativt stora.
Med nagra fi undantag omfattar programmet vattendrag storre n 10 km”. Det 4r bara inom
IM som endast smé vattendrag provtas, men dessa &r bara 4 stycken. Inom
Riksinventeringarna 1995 och 2000 provtogs ca. 700 slumpvis utvalda vattendrag vid ett
enskilt tillfalle, men dven dessa var relativt stora, 15 — 250 km? (Wilander m.fl., 2003;
Wilander m.fl., 1998). Att denna avgransning utgor ett skevt urval av Sveriges vattendrag
blev tydligt 1 samband med att ett ndtverksbildat dataregister 6ver samtliga Sveriges
vattendrag togs fram (Nisell m.fl., 2007). Det visade sig d4 att ungefdr 90% av vattendragen
som 4r med pa Oversiktskartan 4r mindre 4n 15 km?. Avgrinsningen nert som gjorts inom
miljodvervakningen hdnger samman med de metoder som anvinds for bottenfauna och fisk,
men dven pa att ekonomiskt intressanta fiskbestand framst finns 1 de nagot storre
vattendragen. Samtidigt innebér det att man fér en felaktig beskrivning av t ex
forsurningsproblemen i vattendrag eftersom forsurningen framst drabbar mindre vattendrag.

I ett forslag till nytt delmal for sjoar och vattendrag inom miljomalet Bara naturlig forsurning,
avgrinsas forsurningsbedomningen av vattendrag ner till 2 km® (Naturvardsverket, 2007).
Avgransningen motiveras av studier 1 Vdsterbotten som visat pé en stor rumslig variation av
mindre vattendrag (Temnerud och Bishop, 2005). Det innebér att om man skyddar
vattendragen fran forsurning ner till 2 km? kan visserligen enstaka mindre uppstroms liggande
bickar vara forsurade, men man sédkerstéller &ndé den biologiska mingfalden pa
landskapsniva. Avgriansningen innebir ocksa en stor forenklingen av uppf6ljningen av
delmalet eftersom fortfarande 87% av rinnstrickan av Sveriges vattendrag dr mindre &n 2
km®. Samtidigt har de minsta kéllflodena fatt 5kad uppméarksammats pa senare tid som
potentiellt unika vérdefulla miljéer som vi vet vildigt lite om (Bishop m.fl., 2008).
Revidering av Sveriges miljomal och tillimpning av Vattendirektivet har bada bidragit till
okat intresse att utvirdera kallfloden.

Tidigare studier, frimst i Vésterbotten, har visat pa en stor rumslig kemisk variation 1
vattendrag med avrinningsomraden mindre in 2 km? (Buffam, 2007; Temnerud, 2005; Agren,
2007). Frdgan har uppkommit om ett snarlikt rumsligt monster forekommer dven i1 sodra
Sverige, dar historiken av markanvéndning och deposition av svavel och kvéve ér annorlunda.
Ett projekt dir man provtagit vattendrag av olika storlek inom samma vattensystem &r
Skogstyrelsens aluminiumprojekt (Lofgren m.fl., 2008a). I 6vriga studier fran s6dra Sverige
(t.ex. Abrahamsson, 2003; Andersson och Nyberg, 2007; Andersson och Nyberg, 2008; Dahl,
2005; Kron och Brodin, 2004; Medins sj6- och dbiologi, 2002) saknas ofta mojligheten att
jdmfora vattenkemin i sma backar med nedstrdms punkter inom samma avrinningsomrade.
Dessutom riacker de analyserade variablerna inte alltid till for att gora en
forsurningsbeddmning. Den kemi som har analyserats i denna studie &r
forsurningsparametrar, karaktér av det organiska materialet, nérsalter och sparelement.

Detta projekt syftar till att 6ka kunskapen om vattenkemi i smé skogsdominerade béckar och
omfattar provtagning i ett urval av vattendrag under hosten 2007. Dessa omraden valdes



under premisserna att det skulle finnas minst en provplats med ldng tidsserie, frimst
skogsbiackar. Ett mil med denna studie dr att utifrdn de tidsserier som finns (oavsett storlek)
kunna sdga ndgot om fordelningen av vattnets kemi uppstroms miljodvervakningsstationerna.
I ett forslag till reviderat delmal for Bara naturlig forsurning (Naturvéardsverket, 2007),
avgrinsas delmalet till vattendrag med avrinningsomréde dver 2 km®. Dérfor har jamforelse
gjorts mellan vattendrag storre eller mindre 4n 2 km?, speciellt att hitta monster mellan
utloppet och de smé vattendragen (< 2 km?) som inte ingér i det reviderade miljémalet Bara
naturlig forsurning. Nedstroms liggande vattendrags kemi kan kanske anvéndas till att
uppskatta fordelningen av kéllflodenas kemi. Kartinformation kan ge 6kad precisionen for
enstaka killfléden. Sjdar beter sig lite annorlunda én vattendrag.

Bristen pa sjoar i de Visterbottniska studierna har medfort att vixelverkan mellan sj6ar och
vattendrag inte har kunnat utvérderas till fullo. Darmed blev ett av delmalen med denna studie
att provta infléden och utlopp till sjéar. Sjoar kan paverka kemi pé vattnet som passerar dem,
och dirmed koppling mellan kéllfloddenas kemi och nedstroms liggande vattendrag. Men den
relativa goda dvervakningen av sma sjoar ger mojligheter att anvinda dessa till att uppskatta
kallflodena, under forutsittningen att sj0arnas inverkan pa vattendrag kan kvantifieras. En sak
som forsvarar utvdrderingen av den rumsliga variationen i ytvattenkemi dr kalkning. Det var
inte mdjligt att hitta ett representativt avrinningsomrade i sodra Sverige av tillricklig storlek
som var helt opdverkat av kalkning.

Syftet med denna studie &r att provta olika avrinningsomradens nitverk 1 sodra Sverige for att
1) se om kopplingen mellan killfloden och nedstroms liggande vattendrag i norra Sverige
ocksé giller for andra svenska regioner, vilket skulle kunna anvéndas for att gd vidare med att
utveckla fordelningar av kallflodenas kemi 2) utvdardera om kartinformation kan 6ka
precisionen i uppskattningen av killfloden 3) dokumentera sjdars effekt pa vattnet som
passerar dem.



Material och metoder
Provtagningslokaler

Fyra avrinningsomraden (huvudvattendrag) provtogs, Anrdse &, Danshyttean, Getryggsan och
Lugnan inklusive Aneboda (figur 1 och tabell 1). Totalt provtogs 244 provplatser. Alla
vattendrag (area 0,03-127 km?) ligger inom ett omradde som har minst en station med ldng
tidsserie (bilaga A), 1 sodra Sverige. Avgridnsningen av antalet punkter gjordes sa att
provtagningen kunde klaras av inom tre dagar per avrinningsomrade. Inga regn som
paverkade vattenflodet forekom under provtagningen. Vattendragen skulle vara relativt
lattatkomliga frén vdg. Avsikten var att provta alla infléden och utlopp for sjoar, samt
backforgreningar inom avrinningsomradena sa att det totala antalet prov per
avrinningsomrade blev maximalt 100 stycken. En del provplatser kunde inte provtas som
planerat pd grund av dlgjakt, vdgarbeten och liknande. Karta 6ver omradena och fullstindig
tabell over koordinater for provtagningsplatserna aterfinns i bilaga C respektive D.

Omradesbeskrivning

Samtliga huvudvattendrag domineras av skog (>80%), och som till stor del bestod av
barrskog, framst gran (tabell 4). Generellt kan sigas att det &r lite bebyggelse och jordbruk
inom omridena.

Tabell 1. Féltdata, klimatdata och fysikaliska data for de olika delavrinningsomréadena,
median med minimum och maximum vérden inom parenteser. Se bilaga D for koordinater for
samtliga provplatserna.

Anrase a Lugnan Danshyttedn Getryggsan
Eljsnsl:ri 4 (Loii(jglzn Arr)led Gardsjon Asa Kindlahgjden Buskbécken
Antal provplatser 90 64 55 34
Antal provplatser
(aro < 2 km?) 46 26 34 21
Storlek (km?) 1,9 (0,03/86) 3,4 (0,12/127) 1,2 (0,03/80) 1,1 (0,06/36)
Hojd (m 6.h.) 89 (11/147) 206 (166/247) 206 (122/311) 279 (182/338)
Procent areal ovan HK 100 (0/100) 100 (100/100) 100 (76/100) 100 (100/100)
Faltdata
Vattentemperatur (°C) 9,7 (6,0/11) 3,2 (0,4/7,8) 6,7 (4,1/9,1) 4,3 (2,1/7,6)
Bickens djup (m) 0,3 (0,1/1,5) 0,3 (0,1/2,0) 0,2 (0,0/1,5) 0,3 (0,1/1,5)
Béckens bredd (m) 1,0 (0,1/4,0) 1,2 (0,2/15,0) 0,8 (0,2/4,0) 1,0 (0,2/5,0)
Avsténd vatten och om-
kringliggande mark (m) 0,4 (0,0/4,0) 0,3 (0,1/4,0) 0,4 (0,0/3,0) 0,3 (0,0/1,0)
Béckens lutning (1-5) 1,0 (1,0/5,0) 2,0 (1,0/4,0) 2,0 (1,0/4,0) 2,0 (1,0/3,0)
Meandering (1-5) 3,0 (1,0/5,0) 2,0 (1,0/5,0) 2,0 (1,0/4,0) 2,0 (1,5/4,0)
Klimatdata (1960-90)
Lufttemperatur* (°C) 7,0 (7,0/7,0) 6,0 (6,0/6,0) 5,0 (5,0/5.0) 4,0 (4,0/5,0)
Avrinning* (mm) 550 (550/550) 250 (250/250) 369 (350/450) 424 (350/450)
Nederbord* (mm) 1050 (1023/1050) 750 (750/750) 850 (850/850) 950 (859/950)

HK ar hogsta kustlinjen. Backens lutning vid 1 &r liten, vid 5 stor lutning. Grad av meandering ar lag vid 1 och hog
vid 5. * innebar arsmedelvarde for perioden 1960-1990 for varje delavrinningsomrade.

Anrase a

Anrése 4 (86 km?) ligger vid den svenska véstkusten, ca 20 km norr om Géteborg (figur 1).
Utloppets koordinater (enligt SWEREF 99 lat long (WGS 84)) ér latitud 58° 1’ 8” och
longitud 11° 52’ 34”. Laget medfor hogre nederbord, avrinning och arsmedellufttemperatur én
for de andra vattendragen (tabell 1). Anrdse har i median storre andel sjoyta och sankmark dn
de andra vattendragen (tabell 4). Jordarten ar &ven mer heterogen med lera, sand,



isdlvssediment, organisk jordart och berg i dagen. Jordarten bestar till stor del av berg 1 dagen,
foljt av organisk jordart och lika lite av morén och lera (tabell 4). Stora delar av omréadet
befinner sig ovanfor hogsta kustlinjen (HK). Omradet har den nist storsta volymen skog, som
domineras av gran. Den nordligaste huvudfaran i avrinningsomradet, Lerdn (figur 1), ar till
storre del jordbruksdominerad med olika slags boskap.

Inom omradet finns flera provplatser som har provtagits inom ramen for andra projekt. Data
finns tillgdngliga fran det integrerade miljoovervakningsomradet Gardsjon (IM, 2008), vilket
aven kallas for F1 inom andra projekt. Gardsjon aterfinns ocksa 1 Skogsstyrelsens
aluminiumprojekt (Lofgren m.fl., 2008a), liksom tvé andra platser inom Anrése a.

Lugnan

Lugnén dr det storsta avrinningsomradet (127 km?), och ar beldget ca 30 km norr om Véxjo
(figur 1), utloppets koordinater &r latitud 57° 5° 34” och longitud 14° 48’ 13”. Liget medfor
lagst nederbord och avrinning, men ndst hogsta arsmedellufttemperatur (tabell 1). Lugnan har
hogst andel av jordbruksmark (8ker och betesmark) av vattendragen. Jordarten bestdr framst
av morin, foljt av berg i dagen (tabell 4). Omradet befinner sig ovanfor HK. Skogen
dominerades av gran och den stdrsta volymen skog aterfinns hér, méste dock poingtera att
data baseras pad kNN-data innan stormen Gudrun (tabell 4).

Inom omradet finns flera provplatser som har provtagits inom ramen for andra projekt. Vi har
tillgang till data for IM omrédet Aneboda, vilket ligger utanfor Lugnén men i narheten. Inom
Lugnan och Aneboda terfinns ocksd Skogsstyrelsens aluminiumprojekt och SKOKAL
(Lofgren m.fl., 2008a; Lofgren m.fl., 2008b). Fran SKOKAL projektet har vi jAmfort vér
provtagning med referensomradet G24R, alltsd ett okalkat omrade.

Danshyttean

Danshyttedn (80 km?), och #r beléiget ca 40 km norr om Orebro (figur 1), utloppets
koordinater &r latitud 59° 42° 28” och longitud 15° 4’ 53”. Laget medfor den nést ldgsta
nederbdrden, avrinningen och arsmedellufttemperatur (tabell 1). Danshytteén har storst andel
skog (enligt Védgkartan) men minst andel sjoyta. Jordarten domineras av morén, foljt av berg i
dagen (tabell 4). Stora delar av omradet befinner sig ovanfor HK. Skogen utgors till ungefar
lika stora delar gran och tall (tabell 4). Inom omradet finns flera provplatser som har
provtagits inom ramen for andra projekt. Data for IM omradet Kindlah6jden samt
Skogsstyrelsens aluminiumprojekt har varit tillgdngliga for utvarderingen (Lofgren m.fl.,
2008a).

Getryggsan

Getryggsan ar det minsta avrinningsomradet (36 km?), och &r beldget ca 50 km norr om
Orebro (figur 1), utloppets koordinater ir latitud 59° 47° 50” och longitud 15° 16’ 35”.
Getryggsan far ndst mest nederbord och avrinning men har den lagsta
arsmedellufttemperaturen (tabell 1). Omradet har nést storst andel sankmark, storst andel
organisk jordart och ligst andelen morén (tabell 4). Hela omradet befinner sig ovanfor HK.
Tall utgor den dominerande delen av skogen, och skogen &r yngre (tabell 4). Det var planerat
att provta lingre nedstrdms i Getryggséan, men utloppet av Olsjon avleds i ledning for
kraftproduktion och har dirmed ingen pétaglig avrinning i det naturliga utloppet. Inom
omradet aterfinns Buskbécken (Edstrom och Rystam, 1994), dér det sker kontinuerlig
provtagning i regi av SLU sedan 1980-talet.
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Figur 1. Sverigekarta med de fyra undersokta vattendragen: Anrase &, Danshyttean,
Getryggsan och Lugnan inklusive Aneboda. Bickar med langa tidsserier dr foljande: diar K
star for Kindlah6jden, B for Buskbicken, G for Gardsjon (F1), A for Asa (G24R). O star for
utloppet (engelska outlet). Svarta punkter ar provtagningsplatser, graa ytor sjoar och svart
linje vattendrag. Observera att vid backforgreningar representerar en punkt flera
provtagningsplatser, da prover togs uppstréms och nedstroms férgreningen. Gula stjérnor ar
kalkningsobjekt 2007 inom Anrése &, for mer information se tabell 2.




Arbogaédn

Danshyttean och Getryggsan utgor kallfloden inom Arbogaéns avrinningsomrade. Inom
Arbogaan finns SRK-stationer (samordnad recipientkontroll), ddr prover tas varje ménad. Nio
stationer nedstroms Danshyttean och Getryggsan, men uppstroms Arboga, ansdgs ldmpliga
for att komplettera denna studie. Dessa vattendrag provtogs den 18 oktober 2007. SRK-
stationerna dro: Storans inflode 1 Rasvalen, Arbogain nedstroms Lindesberg, Arbogaan
uppstroms Frovifors, Arbogaans infléde 1 Véaringen, Véringens utflode, Sverkestadn, Grimso
nedstroms Bysjon samt Sverkestadan Rynninge.

Kalkning

Under perioden 2005-2007 kalkades fem objekt inom Anrése & och Danshyttean, tre inom
Lugnan (tabell 2), men ingen kalkning utfordes inom Getryggsan (data erhdllen september
2008 av: Pelle Grahn vid Orebro 14n, Lars Fellbrink vid Dalarnas lin, Fredrik Nilsson vid
Vistra Gotalands ldn och Brigitta Sundholm vid Kronobergs lén). Infor provtagning har
information om tidpunkt for kalkning fatts av Goran Lilja, Movab AB, och Bengt Epperlein,
SMA Mineral. Inverkan av kalkning pa biackarnas vattenkemi uppskattas med kalcium och
magnesium kvoter, justerade for havspaverkan, Ca*/Mg*-kvoter (Folster och Wilander,
2005).

Tabell 2. Kalkningsuppgifter for vattendragen (Vdr) Anrase a (An), Lugnan (Lu),
Danshyttedn (Dan) for aren 2005-2007. Getryggsan har inte kalkats under denna period.

Vdr  Ar Dos X-koord Y-koord Omrade Typ Metod Medel Mg/Ca  Ursprung
An 2005 73 6443884 1274993 14VTMANROI9 V H Grankalk 0,013 L
An  2007° 221 6445270 1276380 Bredvatten S H KSmjol 0,017 U
An 2005 35 6439700 1274620 Koltjarn S H KSmjol 0,017 U
An  2007° 21 6441400 1276820 Mortevatten S H KSmjol 0,017 U
An  2007° 7 6436790 1275610 Ovre Snicksjon S H KSmjol 0,017 U
Lu 2006 174 6331510 1439060 Asasjon S B KSmjol 0,014 1&U
Lu 2005 28 6338690 1432030 Gérdsjon S H KSmjol 0,014 [&U
Lu 2005 77 6341940 1435950 Hacksjon S H KSmj6l 0,014 [&U
Dan 2006 24 6627410 1457700 Acksjon S H KSmjol 0,125 G
Dan 2006 210 6625540 1453950 Dammsjon S B KSmjél 0,125 G
Dan 2006 226 6624740 1456000 Grénsjon S B KSmjol 0,125 G
Dan 2006 14 6626680 1459510 ROsjon S H KSmjol 0,125 G
Dan 2006 4 6624450 1458900 Valsjon S H KSmjol 0,125 G

Dos ar mangden ton kalk per ar. Index a ar 2007-07-30 och b ar 2007-07-31. V ar att kalken sprids pa vatmark
och S ar pa sjo. H ar att kalken sprids via helikopter och B ar via bat. Gran kal ar Granulerad kalk och KSmjol ar
Kalkstensmjol <0,2 mm. L ar Lagerdorf (Tyskland), U for Uddagarden, | for Ignaberg och G for Gasgruvan.

Dokumentation i falt och provtagning

Provtagningen genomfordes mellan den 9 och 25 oktober 2007. Alla provtagna platser
fotograferades. Vid varje provplats noterades véder, vattentemperatur, bredd, djup, avstand
vattenytan och omkringliggande mark, bottens beskaffenhet, typ av omkringliggande
vegetation, lutning (skala 1-5, dér 1 &r flackt), grad av meandering (skala 1-5, dér 1 ar rakt).
Tvé flaskor fylldes, varav den ena delades upp i mindre flaskor senare pa kvéllen.
Vattentemperaturen uppméittes i en flaska, direkt i samband med provtagningen.

Kemiska analyser

Efter varje provtagningsdag (innan 16:00) skickades prover till Vattenlaboratoriet, Uppsala
kommun for analys av nérsalter (tabell 3). Varden under detektionsgrdansen (limit of detection,
LD), LD ar de som instrument gav. Dessa prover ankom dagen efter. Samma kvill surgjordes
prover for ICP analyser. Efter avslutad provtagning fran ett huvudvattendrag skickades prover
for allménna kat- (ICP-OES) och anjoner (IC) analys till institutionen for geologi och

10



geokemi, Stockholm universitet. P4 grund av missforstdnd analyserades inte pH, alkalinitet
och elektrisk konduktivitet forran februari 2008, da vid Vattenlaboratioriet, Uppsala kommun.
Under tiden forvarades flaskorna i kylskap (4 °C) och korken var hela tiden atdragen.
Alkalinitet titrerades ner till 2,60 mg/l HCO3 (43 pekv/l), alltsa har ingen aciditet uppmaétts
aven om de flesta system borde ha aciditet. Acid neutralisation capacity (ANC) dr skillnaden
mellan starka kat- och baskatjoner (BC). Modellering av pH indikerar en liten skillnad mellan
uppmatt och modellerat pH, vilket tyder pa att uppmaétta pH-virdena &r relativt korrekta. Total
organiskt kol (TOC), absorbans samt sparelement (ICP-MS) analyserades vid Orebro
universitet. Absorbans méttes pa filtrerat (0,45 um) prov vid vigldngderna 254 och 420 nm
dér kvoten utgor ett matt pa det organiska materialets kvalitet (specific absorption ratio,
SAR). Andel aromaticitet kan uppskattas av den specifika ultravioletta absorbansen (SUVA),
vid 254 nm och normaliserad av TOC (Weishaar m.fl., 2003). Specifik synlig absorbans
(specific visible absorbance, SVA) #r vid 420 nm och normaliserad av halten TOC. Okad
SVA indikerar ldgre aromaticitet och hogre andel alifatiska kolviten (Vogt m.fl., 2004).

Tabell 3. Analysmetoder och vart analyser har gjort.

Parameter Enhet LD Metod Var

AbsF 254nm  m’' Orebro
AbsF 420nm  m’ Orebro
SUVA AbsF 254/ TOC

SVA AbsF 420/ TOC

SAR ADsF 254 / AbsF 420

TOC mg/1 Orebro
C-N TOC / Organiskt kvive

C-p TOC / Tot-P

C-S TOC / SO4

El Kond. mS/m Uppsala
pH Uppsala
NH4-N' pg/l 9 SS 11732:2005 Uppsala
NOxN' ng/l 30 SS028133 (2 utgéva) Uppsala
Tot-N' ng/l 90 SS028131 Uppsala
Org-N pg/l Tot-N - NO2-NO3-N - NH4-N

PO4-P' png/ll 8 SSEM 15681 Uppsala
Tot-PT ng/l 6 Uppsala
Ovrig-P ng/l Tot-P - PO4-P

Mn ng/l 0,12 ICP-OES Stockholm
Al pg/l 0,68 ICP Stockholm
Fe ng/l 0,80 ICP Stockholm
F pekv/l 0,53 IC Stockholm
Cl pekv/l 0,42 IC Stockholm
NO3-NO2-N  pekv/l 0,81 IC Stockholm
SO4 pekv/l 0,62 IC Stockholm
Ca pekv/l  0,0080 ICP Stockholm
Mg pekv/l  0,0049 ICP Stockholm
Na pekv/l  0,0093 ICP Stockholm
K pekv/l 0,021  ICP Stockholm
BC Ca+Mg+K+Na

BC* pekv/l BC-CI'1.111

SO4* pekv/l SO4 - CI1-0.103

Ca* Ca - C1-0.037

Mg* Mg - C1-0.198

Alkalinitet pekv/l HCO3 mg/l * 1000 / (1+12+3*16) Uppsala
CBAIk¥ pekv/l Alkalinitet + 6,3-TOC

ANC pekv/l Ca+ Mg + K + Na- SO4 - C1 - NO3

Spérelement Orebro

* Korrigerad for havspaverkan (Umweltbundesamt, 1996), dar alla halter ar i pekvi/l.
1 Dar alkalinitet ar i pekv/l och TOC i mg/l (Hruska m.fl., 2003).
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Biologisk provtagning

Inom Danshyttean och Lugnén togs biologiska prover, pavéxtalger och bottenfauna
(Surberprovtagare) (Naturvardsverket, 2002). Surber dr en sorts ram med ett nét fést i den sida
som &r nedstroms 1 provtagningsriktningen. Prover togs frén 3 stora, 3 mellanstora och 3 smé
vattendrag inom varje huvudvattendrag (bilaga A). Tre replikat togs av bottenfauna och 5 for
pavéxtalger. De biologiska proverna utvirderas i Sandin m.fl. (2009). Fér Anrdse & bedomdes
det att biologiska prover inte behdvde goras da den &r relativt vialundersokt.

Kartparametrar

Berédkningar av alla avrinningsomraden har utforts 1 Arc/Info version 9.1 genom att utnyttja
VSQ (Nisell m.fl., 2007), baserat pd antagandet att ytvattendelare och grundvattendelaren
foljer yttopografin. Inga kontroller i falt har gjorts med avseende pé riktigheten av var
vattendelaren gér. Frn dessa delavrinningsomraden har andelar av olika kartparametrar
berdknats: Vagkartan, jordartskartor, markticke (CORINE) och skogsdata (kNN) (tabell 4).
For Végkartan i tabell 4 berdknades andelar av markanvéndning utifrén en rasteriserad karta
baserad pa Vigkartan (skala 1:100 000), med undantag for dkerareal som uppskattades fran
Jordbruksverkets Blockdatabas (&r 2000). Digitala jordartskartor fanns for Anrése 4 och
Aneboda. For de andra vattendragen forelag jordartskartorna som koordinatsatta bilder. For
dessa vattendrag digitaliserades jordarternas utbredning manuellt pd skdrmen. Foljande
koordinatsatta bilder fanns, for Lugnén: ar 1876, 1:200000; Danshyttean: ar 1879, 1:50000;
Getryggsan: ar 1930, 1:50000, och ar 1872, 1:50000. Hojdl4ge for hogsta kustlinje (HK)
enligt Sveriges National Atlas (SNA). Skogsdata i tabell 4 enligt KNN-Sverige (Granqvist
Pahlén m.fl., 2004). Corine arealer i bilaga B frin SMD (svensk marktickedata), Lantméteriet
produktspecifikation SCMD-0001, Engberg A 2002. Férenklade CORINE-klasser enligt
EUROWATERNET specifikationer. Viderdata i tabell 1, arsmedelvérden for perioden aren
1961-91, referens SNA. Dir isolinjers ekvidistans for medeltemperatur 1 grad och isolinjers
ekvidistans for medelnederbdrd samt avrinning 50 mm. Sjovolymer frdn SVAR (svenskt
vattenarkiv), SMHI.
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Tabell 4. Kartparametrar for de olika delavrinningsomradena, median med minimum och
maximum vérden inom parenteser. Se Material och metoder for fler detaljer. Svensk
marktiksdata (CORINE) data aterfinns i bilaga B.

Anrase a Lugnan Danshyttedn Getryggsan
Véagkartan (%)
Sibyta (vatten) 4,7 (0/24) 3,9 (0/25) 0,2 (0/13) 0 (0/23)
Tétort 0 (0/1,6) 0 (0/1,0)
Skog 80 (57/100) 80 (51/100) 91 (38/100) 89 (54/100)
Sankmark 7,5 (0/33) 4,7 (0/31) 4,2 (0/62) 5,1 (0/46)
Oppen mark 1,1 (0/9) 3,1 (0/11) 0,8 (0/14) 1,3 (0/4,4)
Betesmark 0,6 (0/11) 2,4 (0/16) 0 (0/4) 0 (0/0,8)
Aker 0 (0/30) 2,8 (0/22) 0 (0/11) 0 (0/1,8)
Rinnstréicka (m) 3223 (121/218535) 2219 (78/68845) 1779 (23/102210) 2851 (177/42665)
Bickdensitet (km¥km) 0,42 (0,12/1,8) 1,35 (0,30/9,8) 0,60 (0,12/1,9) 0,47 (0,16/1,2)
Skogsdata (KNN)
Tréalder 56 (35/81) 54 (31/73) 56 (16/37) 50 (31/87)
Trahdjd (m) 16 (10/22) 16 (9/21) 14 (4/21) 11 (7/18)
Bjork (m’/ha) 17 (10/29) 14 (9/24) 12 (3/24) 8 (2/18)
Bok (m*/ha) 0 (0/1)
Contorta (m’/ha)
Ek (m*/ha) 1(0/12) 4(1/12) 0 (0/1)
Gran (m’/ha) 100 (20/225) 120 (62/185) 74 (14/155) 41 (19/69)
Ovrig skog(m’/ha) 5(1/23) 5(2/16) 3 (0/13) 2 (0/6)
Tall (m’/ha) 61 (30/84) 55 (22/85) 75 (25/110) 74 (48/123)
Total skog (m’/ha) 188 (98/308) 199 (110/272) 166 (44/280) 129 (78/202)
Jordart (%)
Organisk jordart 16 (0/31) 2(0/71) 4(0/73) 22 (2/95)
Lera 3 (0/33) 0 (0/1) 0 (0/1)
Silt 0 (0/7) 0 (0/1)
Sand 1 (0/40) 0(0/2)
Grus
Sten-block
Isdlvssediment 0(0/11) 0(0/3)
Morénlera
Morin 3 (0/14) 70 (29/98) 77 (24/100) 65 (5/97)
Tunt jordtdcke
Berg 64 (29/92) 15 (0/39) 7 (0/59) 2 (0/9)
Fyllning
Ovrigt
Sibyta (vatten) 6 (0/23) 4(0/24) 0 (0/16) 0 (0/25)

Utvardering av data

Ett av delmélen var att jimfora omrdden storre eller mindre &n 2 km?, det gjordes for
respektive huvudvattendrag bland annat med styrkeanalys (Grandin, 2002). Nollhypotesen &r
att det inte foreligger nagon signifikant skillnad mellan vattendrag storre eller mindre dn 2

km? (a.= 0,5 och 1-p >0,80, JMP 7.02).

For att utrona hur representativt denna studie var med foregaende érs provtagning, jimfordes
oktobermedianen for tidsseriestationerna med resultaten frin denna studie: (100*( synoptiskt
prov - tidsserieprov) / tidsserieprov). Snarlikt angripssétt anvindes for att utvéirdera sjoars
effekter pa vattendrag diar median av inlopp dividerades med utlopp (median inlopp/ utlopp).
Eftersom det drojde sé lange innan pH uppmaites modellerades pH baserat pdA TOC och ANC
(HruSka m.fl., 2003). Kopplingen mellan avrinningsomréden < 2 km? och utloppet testades
genom att plotta utloppet mot mitvéirden for de sma vattendragen(< 2 km?). Variationen
berdknades som interkvartiler eftersom ménga kemiska parametrar har halter néra noll och 1
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vissa fall kan vara negativt. Interkvartil ar skillnaden mellan 75 percentil och 25 percentil
(IQR). Normaliserad IQR fas genom att IQR multipliceras med faktorn 0,7413. Detta virde &r
jamforbart med standardavvikelse. Om fordelningen &r normalfordelad blir viardet av
normaliserad IQR lika med standardavvikelsen. Ett sétt att uppskatta variationen mellan olika
variabler &r robust variationskoefficient (CV) (PTA, 2006), robust CV = 100 x normalised
IQR / median. Eftersom de flesta variabler inte var normalfordelade anvéndes IQR och robust
CV.

TOC modellerades utifran kartinformation genom partial least squares regression (PLS),
general linear model (GLM) och quantile regression. For att undvika negativa virden och for
att normalisera viardena anvidndes den naturliga logaritmen. Validering av modellerna gjordes
genom korsvalidering. Endast de faktorer som var signifikanta (o = 0,5) togs med.
Faktoranalys gjordes forst for att se vilka som var de troliga parametrarna (vanlig faktor
analys med oblimin rotation metod).
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Resultat
Vader i september-oktober 2007

Enligt Vader och Vatten (SMHI) var vddret under oktober 2007 en grad kallare 4n normalt.
Nederborden var lag, ca 50% av den normala nederbdrden {61l 1 sodra Sverige. Manaden
innan var temperaturen normal och nederbdrden var mellan normal och 50% 6ver den
normala.

Grundvattensituationen i september-oktober 2007

September
Grundvattennivderna var i september 2007 sjunkande med i genomsnitt mellan 10 och 50 cm 1
storre delen av landet. Storre delen av Svealand, sddra och mellersta Norrland hade
grundvattenmvaer som var under eller mycket under de for arstiden normala (figur 2).

. g - Gotaland dominerades av nivder mycket dver
e Al ] de normala i den véstra delen och over de
A normala i den 6stra delen. September ér en
‘ ménad som normalt har laga
. grundvattennivier.

B s Oktober
e & Grundvattennivaerna steg denna ménad med i
hd N 1 genomsnitt 10 till 30 cm i de centrala delarna
av Gotaland och Svealand. I vistra Gotaland
och Ostra Svealand sjonk nivaerna 10 till 30

| ! ¢ _ ! cm. Fordndringarna var normala for arstiden.
(A b ST A Sodra halvan av Norrland och hela Svealand
E VA . ' S hade grundvattennivder under eller mycket
L . ' i X under de normala. Nivéer mycket dver de
b | normala fanns 1 vistra halvan av Go6taland
upp till en grins nagra mil séder om Vianern.
I resten av landet var de Over eller nira de
Grundvattennivaer Grundvattennivier normala.
| mycket Sver de normala | mycket dwer de normala
dwer de normiala dver de normala
nara de normala néra de normals
under de normala under de normala
Friyeket under de ormala miycket under de normala
September 2007 Oktober 2007

Figur 2. SGU, Grundvattennétet. Svarta punkter &r de
fyra undersokta vattendragen, se figur 1.

Uppmatta halter av vattenkemi

Generellt sett hade Anrdse a hogre pH och buffringsformaga (alkalinitet, ANC och CBAIk) dn
de ovriga tre avrinningsomridena, men ldgre F, TOC, Al, Fe, Mn och mindre brunfirgat
vatten (SUVA och SVA) (figur 3 och tabell 5). Mest pétaglig ér skillnad i havspaverkan,
halten klorid, mellan Anrdse & och de andra vattendragen. Median sulfat halten 4r nagot hogre
i Lugnén, tét foljt av Anrase 4. Speciellt dr det huvudfaran Leran (provplatser i nedstroms
liggande ordning: G9, G10, G63, G65, G73, G7 och G108), inom Anrése & som har de hogsta
virdena av pH, elektrisk konduktivitet, narsalter, buffertkapacitet samt de flesta kat- och
anjoner (forutom TOC). Det dr forst nar den huvudfiran blandas med de andra tva tillflodena
nira utloppet som Leran utmérkande drag forsvinner.
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Figur 4. Variation av kvive (a-d) och fosfor (e-g) i pg/l: a) NH4-N (detektionsgréns (LD) 8), b) summa NO,
och NO; (LD = 30), c¢) organisk kvidve = TotN-N - NO,-N - NH4-N, d) total kvdave (LD = 90), e) fosfat (LD =
9), ) 6vrig fosfor = TotP - fosfat, g) total fosfor (LD = 6). Laddiagrammets rektangel ar 25 och 75-
percentiler, horisontellt streck inom ladan &r median, medan morrhéren motsvarar respektive kvartil
+1,5*IQR. Gra genomgéende linjer dr detektionsgriansen. Varden under LD &dr de som instrument gav.

De flesta NH4-N halterna var under detektionsgrénsen (LD) forutom for Lugnan (tabell 5 och
figur 4). For Danshyttedn och Getryggsan dr samtliga NO,-NOs-N under LD (figur 4), median
for de andra tvé &r snarlika men hdgre variation 1 Anrése & (tabell 5 och figur 4). Totalt kvdve
var over LD for samtliga provplatser, med hogst median och storst variation i Lugnén (tabell
5 och figur 4). For de flesta provplatser dr PO4-P under LD, férutom négra fa platser inom
Anrése & och Lugnén (tabell 5 och figur 4).
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Tabell 5. Allmén kemi for respektive huvudvattendrag, median med 5 och 95-percentiler.

Parameter Enhet LD Anrase a Lugnan Danshyttedn Getryggsan
AbsF254nm m’' 28 (12/64) 85 (23/193) 63 (30/179) 74 (23/224)
AbsF 420 nm m’' 2,3(0,76/5,6) 8,1 (2,1/20) 5,1 (2,0/16) 7,0 (1,7/23)
SUVA 3,4 (2,7/4,1) 43 (3,5/4,9) 4,0 (3,6/4,5) 4,5 (3,3/4,8)
SVA 0,27 (0,16/0,36) 0,40 (0,27/0,53) 0,34 (0,24/0,43) 0,43 (0,23/0,50)
SAR 13 (10/17) 10 (9/13) 12 (10/15) 11 (9/15)
TOC mg/l 8,2 (4,1/17) 19 (6,5/40) 15 (8,2/43) 16 (6,6/50)
C-N 31 (16/61) 42 (21/75) 47 (29/97) 68 (26/120)
C-P 1,0 (0,2/3,7) 1,2 (0,6/1,9) 1,6 (1,1/3,1) 1,8 (0,8/2.9)
C-S 5,3 (2,7/19) 12 (2,6/36) 15 (6,0/61) 24 (6,9/96)
EL Kond. mS/m 8,0 (5,6/14) 5,5 (4,2/8,0) 3,1 (2,3/6,3) 2,8 (2,2/4,2)
pH 6,9 (4,3/7,2) 6,5 (5,1/7,0) 5,9 (4,5/6,7) 5,3 (4,0/6,7)
NH4-NF pgl 9 11 (1,0/41) 37 (1,0/102) 11 (0,0/59) 13 (2,0/37)
NOxN' ugl 30 64 (0,0/390) 70 (0,0/202) 0,0 (0,0/27) 0,0 (0,0/11)
Tot-N* ng/l 90 354 (206/767) 572 (289/806) 320 (214/586) 326 (173/449)
Org-N g/l 267 (144/469) 471 (245/641) 295 (209/572) 313 (165/438)
PO4-P pgl 8 (0,0/30) 2,0 (0,0/15) 3,0(0,00/7,2) 3,0 (0,0/36)
Tot-P' ngl 6 8,0 (2,0/50) 15 (7,3/43) 8,0 (6,0/21) 12 (4,0/23)
Ovrig-P ng/l 7,0 (1,6/30) 13 (6,0/30) 6,0 (3,0/16) 7,5 (0,0/19)
Mn ng/ll 0,12 19(54/112) 48 (11/179) 45 (17/245) 29 (7,1/124)
Al ng/l 0,68  215(87/585) 294 (64/609) 427 (123/1140) 363 (85/679)
Fe ng/l 0,80  289(58/1039) 992 (150/2858) 847 (278/3155) 1133 (95/3345)
F pekv/l 0,53 2,4(1,6/54) 7,5 (4,8/10) 7,3 (5,1/13) 4,5 (2,9/7,6)
Cl pekv/l 0,42  378(309/591) 176 (145/215) 71 (55/331) 62 (42/108)
NO3-NO2-N pekv/l 0,81 4,6 (0,0/28) 5,0 (0,0/14) 0,0 (0,0/2,0) 0,0 (0,0/0,8)
S04 uekv/l 0,62 79 (47/148) 87 (45/133) 52 (26/88) 38 (14/58)
Ca pekv/l 0,0080 269 (33/491)  232(95/372) 103 (25/161) 68 (37/159)
Mg pekv/l  0,0049 86 (59/230) 97 (66/154) 49 (22/89) 38 (22/50)
Na pekv/l  0,0093 262 (215/439) 172 (139/206) 92 (74/293) 79 (63/98)
K pekv/l 0,021 13 (5,9/50) 18 (7,0/32) 7,7 (1,8/15) 5,7 (2,2/11)
BC* pekv/l 238 (-87/536) 333 (158/521) 172 (59/247) 123 (71/222)
SO4* pekv/l 43 (7/90) 68 (27/117) 45 (12/80) 32 (6/49)
Alkalinitet ~ pekv/l 180 (43/481) 106 (43/330) 43 (43/105) 43 (43/93)
CBAIk pekv/l 227 (72/545)  242(124/425) 161 (106/313) 176 (108/361)
ANC uekv/l 181 (-97/432) 254 (87/393) 140 (-19211) 99 (40/188)

T

Arbogaén

ar varden lagre an detektionsgrans (limit of detection, LD) &r de varden som gavs av instrumentet. * ar icke-
marina varden, fér ekvationer se stycke Kemiska analyser i Metoddelen.

CBAIk for provplatserna inom SRK berdknades och jimfordes med ANC for Danshyttean
och Getryggsén (figur 5). Ju mindre avrinningsomradet (logaritmerad) dr desto signifikant
lagre pH och ANC (figur 5). Ju mindre avrinningsomrade desto hdgre beldget ar det
(logaritmerad area; 1%,4>0.50 och P<0.001). For TOC &r forhdllandet med area respektive
hdjd inte signifikanta. Area > 10 km? har mindre variation av TOC.

18



a) 8.0 -J g.0 b)

T T T T
250 200 150 100 50 O O

e) o Getryggsan f)
504® X x Danshyttean g 8 50
X » SRK Arbogaan| % »
{40- e * | Linje fér 2 km? % © -40
E‘ o % *x X %}ﬁ
- [+] =
;30 SD o i 6< w 30
O 20 o@¢ o

- o ﬁng&x x @?@é& 2 2
04 et X * -.-l X%% Eﬁ)& .‘1—11]

350 3{|lﬂ 2&0 2{Ill] 1|5I] 1l|]D SID 000 04 1 10 100 1000

Altitude m a.s.l. Catchment size (km?)
Figur 5. Variation i pH (a-b), ANC (pekv/l) (c-d) och TOC (mg/l) (e-f) inom Arbogaén,
oktober 2007. Svarta punkter ar nio punkter inom SRK (samordnad recipientkontroll), kryss
ar Danshytteén och cirklar dr Getryggsan. Den vinstra kolumnen har hojd 6ver havet pa x-
axeln medan den hogra kolumnen har storlek pé avrinningsomrade. Observera att skalan for
areastorlek &r logaritmisk (bas = 10).

o %

Jamforelse mellan sma och stora vattendrag

Sma vattendrag (area<2 km?) hade hdgre TOC in de storre i alla 4 huvudvattendrag, men
signifikant (a = 0.05 och styrkeanalys > 80%) skillnad i Getryggsén (nistan i Danshyttedn
styrkeanalys = 78%). Buffertféorméiga och pH var ldgre i de smé vattendragen.
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Tabell 6. Allmén kemi for respektive huvudvattendrag, median med interkvartiler inom
parenteser. Sma ar mindre dn 2 km?, stor &r storre dn. Enheter enligt tabell 5. Fet markerade
virden &r signifikanta atskilda mellan stora och smé vattendrag (o < 0.05 och 1-f > 80%).

Anré Anré Lugn Lugn Dans Dans Get Get
2 km? sma stor sma stor sma stor sma stor
Antal 46 44 26 38 34 21 21 13

AbsF 254  32(28)  27(84)  92(91)  85(50)  67(68)  47(28)  123(84) 41 (18)
AbSF420  2,6(25) 21(1,00 90(10) 80(55) 56(60) 3827  13(10)  3,7(L7)
SUVA  3,5(0,68) 3,4(0,29) 44(0,45) 42(0,54) 4,0(042) 4,1(038) 4,6(0,22) 3,9(0,48)

SVA 0,27 0,28 0,41 0,39 0,34 0,33 0,45 0,34
(0,09) (0,06) (0,09) (0,10) (0,09) (0,07) (0,04) (0,10)

SAR 132,00 12(1,5) 10(1,1) 10(1,4)  12(20) 16(1,9) 12(1,3) 12 (16)
TOC 8,7(62) 80(22) 20(17) 19095  16(16)  12(61)  27(18)  11(4,3)
C-N 33(13)  29(7,1)  50(29)  40(13)  51(21)  38(13) 80(31)  42(15)
C-P 13(1,6) 078(1,3) 1,1(0,69) 1,3(045) 1.8(1,00 1,5(0,70) 2,0(0,65 1,6(0,73)
C-S 64(7,6) 49(20) 13(18)  11(7,9) 17(20)  12(6,6) 41(32)  11(6,6)

ELKond 79(24) 81@3,0) 52(L5) 55(051) 3,0(0,64) 3,1(0,84) 27(0,87) 2.,8(0,44)
pH 67(21) 69033 61(14) 66029 57(1,7) 63(1,3) 49(0,63) 6,4(027)

NH4-N  7,0(16)  16(19)  45(48)  24(37)  13(25) 70(11)  14(14)  8,0(8.,5)
NOx-N  45(82)  85(119)  36(78)  76(50)  0,0(23) 0,0(50) 0,0(0,0) 0,0(8,5)
Tot-N  334(161) 373(300) 559 (183) 573(199) 350(178) 295(79) 349 (66) 265 (78)
Org-N  265(147) 269(88) 469 (158) 473(134) 329(162) 284 (68) 333(79) 262 (68)
PO4-P  000(23) 1,0(70) 50(70) 1,5(3,0) ) 5,0 (2,0)
Tot-P 70(9,3)  10(20)  19(16)  14(12)  9,0(63) 8,0(25) 14(0) 6,0 (2,5)
OvrigP 7,0(63) 85(8.8) 15(12) 13(7) 65(,0) 60200 90(50) 60(25)

Mn 20 (34) 18(13) 51 (77)  45(35)  51(37)  36(20)  50(50)  16(20)
Al 303 (268) 204 (119) 347(286) 270 (258) 484 (251) 215 (284) 477 (218) 185 (135)
Fo 306 (453) 272(430) 1067 992 1103 666(517) 1962 508 (719)

(1077) (1054) (1191) (1312)

F 22(1,3) 2621 6721 7529 7438  72()  44(1,3) 55(26)

cl 383(139) 355(131) 179(24) 173(17) 71 (A7)  70(29)  64(27) 60 (9)
NOxN  32(59) 60(85 2556 5436 0002 00(04) 00(0,0  00(06)
S04 71(30)  84(33)  75(41)  88(30)  52(32)  55(12)  31(12)  51(12)
Ca 223 (303) 294 (145) 194 (118) 247(70)  95(48)  120(83)  63(12) 124 (34)
Mg 82(54)  93(72)  91(4l) 101(21) 52(36)  47(21)  40(10)  36(7.2)
Na 262(88) 259(112) 171(40) 172(25)  93(33)  92(19)  81(15)  77(9.3)
K 12(7.9)  14(15) 1885  18(65  72(67) 83(42) 48(37)  85(L1)
BC* 164 (330) 282 (169) 267(189) 340(66) 171(102) 173(77) 109 (28) 175 (35)
SO4* 36(37)  47(20)  57(45  70(32)  44(31)  49(15)  20(15) 44 (10)

Alk 109 (213) 213 (141) 45(189) 110(55)  43(18)  75(51)  43(00)  67(35)
CBALk 189 (168) 265(151) 262(108) 237(36) 164(95) 150 (34) 212(112) 133(18)
ANC  113(314) 227 (172) 198(142) 265(74) 143(94) 136(75)  88(30) 126 (31)

Anra ar Anrase &, Dans ar Danshytteadn, Get ar Getryggsan och Lugn ar Lungéan.

Det verkar som det finns tendenser att huvudvattendrag med hogre virden (av pH, TOC och
ANC) i utloppet dven hade hogre virden, men ocksa storre variation, i respektive sma béackar
(mindre &n 2 km?) (figur 6). Fordelningar med en brytpunkt vid 2 km? aterfinns i figur 7.
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Figur 7. Jamforelse av fordelning mellan smé och stora vattendrag av A) TOC (skala: 0-60 mg/1), B) pH (skala: 3-
8)och C) ANC (skala: -200-1200 pekv/l). Bla staplar avser vattendrag mindre adn 2 km?, grona staplar storre dn 2
km?. For de olika vattendragen ar skalan pa y-axeln samma for varje kemisk parameter. Vattendragen uppréknade
ovanifrdn, med antal provplatser (mindre &n/storre dn) for varje huvudvattendrag i parenteser; 1) Anrase & (46/44),
2) Lugnan (26/38), 3) Danshyttean (34/21) och nedersta raden &r 4) Getryggséan (21/13). R6d tunn linje &r median
av de tre storsta avrinningsomradena inom respektive huvudvattendrag. Svart linje 4r normalférdelningskurva.
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Jamforelse med tidsserier

For att fa en uppfattning om hur representativ denna synoptiska studie dr i ett tidsméssigt
perspektiv, jamfordes synoptiska studien med de tidsserier som finns for varje
huvudvattendrag. Véder, hydrologi och andra hindelser inom den nirmaste tiden innan
provtagningen och analysnoggrannhet mm péaverkar det enskilda vardet. For flera parametrar
(t.ex. alkalinitet, ANC, nitrat och fosfat) varierar virdena nira noll vilket ger att en liten
skillnad mellan den synoptiska och tidsserien far en stor procentuell skillnad. Ett sétt att
askadliggora likheter/skillnader i kemi dr att blanda laddiagram (tidsserier) med punktdiagram
(synoptisk) (figur 8-11). Det exempel som visas 1 figur 10 d4r Danshytteédn och oktobervirden
2000-2007 for Kindlahdjden miljodvervakningsstation. Skillnad i pH ér liten, oftast under
10% (tabell 7). For tre huvudvattendrag var TOC lagre (>-20%) én tidsserien.

Tabell 7. Procentuell skillnad i kemi mellan median for tidsserier och denna synoptiska studie
(100*(synoptisk - tidsserie) / tidsserie). Alla prover dr for oktober ménad.

Huvudvattendrag An Lu Lu Lu Lu Dan Ge
Station G18 A100 Al19 A64 A66 K1 B15
Tidserie namn F1 Aneboda G24R LIVG3 LIVG30 Kindla Buskbicken
Data fran ar 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001
Till och med ar 2007 2007 2007 2006 2006 2007 2006
Oktober prover 12 18 7 9 8 21 6
Utforare IVL SLU IVL IVL IVL SLU SLU
Abs OF 420 nm /m -15 -14

Abs F 420 nm /m -13 -16

TOC (mg/l) -30 -14 12 20 -24 -12 2
El. Kond. (mS/m) -3 -8 2 -21 -19 -6 -8
pH -2 4 25 6 5 0 5
Tot-N (ng/l) -19 -28

Tot-P (ng/l) -12 86 42 -6 0 9
Mn (ng/l) -7 363 -9 17
Al (ng/l) -20 8 -6 23 -15 4 -6
Fe (ng/) -18 -19 -11 79 7 -15 -9
F (ng/l) 36 9 -32 35

Cl (neg/l) 50 8 28 -6 -6 20 15
SO4-S (neq/l) 44 11 74 22 60 6 22
Ca (peq/l) 85 -5 322 46 113 -16 58
Mg (peg/l) 126 -1 166 66 100 -13 102
Na (peq/l) -13 -18 11 -19 -18 -15 378
K (peg/l) 44 -12 100 -3 -39 -29 -92
BC (neq/l) 7 -12 79 10 -7 -14 34
Cu (ng/l) -99 9 -32

Zn (ug/) -34 -24

Cd (ng/l) -46 -36

Pb (ug/l) -27 221

Hg ng/l) -92

Cr (ug/) -32 47

Ni (ug/l) 23 118

Co (ug/l) =72 -80

An = Anrase &, Da = Danshyttean, Ge = Getryggsan, Lu = Lugnan.
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Figur 8. For Anrése & visas data baserad pa denna synoptiska studie, dér x-axeln som visar areastorlek ar
logaritmisk (bas = 10). Dir a) ir pH, b) &r ANC (pekv '), ¢) ir BC baskatjoner (pekv I'), d) ér sulfat (uekv I™),
e) ir TOC organiskt kol (mg 1), f) &r Cl klorid (uekv 17). Gra liddiagram 4r baserad pa oktober data 2000-2007
(n = 12) for Gardsjons miljodvervakningsstation F1 (kryss data for denna synoptiska studie), och horisontella
strick motsvarar ars max och min for hela perioden (n = 159). Laddiagrammets rektangel dr 25 och 75-
percentiler, horisontellt streck inom ladan &r median, medan morrhdren motsvarar maximum och minimum.
Vertikal linje markerar area storlek 2 km?.

24



¥ G24R synoptic = G24R October box plot
(O synoptic survey

Line at 2 km? Aneboda synoptic Aneboda October box plot

H  Yearly max & min

a) 8 -
o © - 1000 b)
71 89 o - 800
© ° b ooo%d@ Q?o%o o R
o) @@ @ —_—
09 9% Co®s o - 600 I
I 6 o) o =
o d ~
ZO Oa @O o o o © 0, ~ 400 LZ)
o —
EXg 0% P50 @ ¢ <
5| o 8 Ooocggc%ﬁoooocg - 200
| & g0 C?
@g — go -0
4 T \\\HH‘ T \\HH‘ T \\HH‘ ‘ T \\HH‘ T \\HH‘ T \\HH‘
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
¢) 0 — - 300 9)
1200
= ~ 250
1000
o . - 200 T
= 800 o 0 g
= 600 1° 0o ooo ® - 150 =
0 TH o °© o o Ny
& o o
® % oo (? OOOO ‘g@o : = Oooo(;o o2 %ooo ogo o t 100 8
w BETT Lk
9 b ¢ - 50
200 . — e
T \\\HH‘ T \\HH‘ T \\HH‘ ‘ T \\HH‘ T \\HH‘ T \\HH‘ 0
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
e) 110 - - 320 f)
|_|
100 + © - 280
'_'
~ 50 - H . - 240
@ ° 0 S o % 200 =
40 - o o Oplm© ©g00 i g
E o o a&@ g
O 30| ° 990 %8 @oo@@ 078 | 160 2
o) 8 °5 o O
= X o Q)@ 0006)8 L 120
20 70 Fo) O% o OQO@ OO«D —
o o ®° o - 80
10 4 —~ OOO , °
H ® -
O T \\\HH‘ T T \\HH‘ T T \\HH‘ ‘ T T HHHi_“ T \\HH‘ T T \\HH‘ 40
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
Catchment size (km?) Catchment size (km?)

Figur 9. For Lugnén visas data baserad pa denna synoptiska studie, dar x-axeln som visar areastorlek &r
logaritmisk (bas = 10). Dir a) ir pH, b) &r ANC (pekv '), ¢) ir BC baskatjoner (pekv I'"), d) ér sulfat (uekv 1),
e) ir TOC organiskt kol (mg 1), f) &r Cl klorid (uekv 17). Gréa liddiagram 4r baserad pa oktober data 2000-2007
for Aneboda miljodvervakningsstation (n = 18) och svart laddiagram ar Asa SKOKAL station G24R (n = 7).
Kryss dr data for denna synoptiska studie, gra 4r Aneboda (n = 181) och svart G24R (n = 74) och horisontella
strack motsvarar ars max och min for hela perioden. Laddiagrammets rektangel ar 25 och 75-percentiler,
horisontellt streck inom lddan dr median, medan morrharen motsvarar maximum och minimum. Vertikal linje
markerar area storlek 2 km?.
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Figur 10. For Danshytteén visas data baserad pa denna synoptiska studie, dir x-axeln som visar areastorlek &r
logaritmisk (bas = 10). Dir a) 4r pH, b) &r ANC (uekv I'"), ¢) &r BC baskatjoner (uekv I'"), d) ar sulfat (uekv 1),
e) ar TOC organiskt kol (mg 1™, f) 4r Cl klorid (uekv I'"). Gra laddiagram ér baserad pa oktober data 2000-2007
(n=21) for Kindlahdjdens miljodvervakningsstation (kryss data for denna synoptiska studie), och horisontella
strack motsvarar ars max och min for hela perioden (n = 191). Laddiagrammets rektangel &r 25 och 75-
percentiler, horisontellt streck inom l&dan &dr median, medan morrhéren motsvarar maximum och minimum.
Vertikal linje markerar area storlek 2 km?.
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Figur 11. For Getryggsén visas data baserad p& denna synoptiska studie, dér x-axeln som visar areastorlek ar
logaritmisk (bas = 10). Dir a) 4r pH, b) &r ANC (pekv ™), ¢) ir BC baskatjoner (pekv I'"), d) ar sulfat (uekv I™),
e) ir TOC organiskt kol (mg 1), f) &r Cl klorid (uekv 17). Gra liddiagram 4r baserad pa oktober data 2001-2006
(n = 6) for Buskbickens SLU:s station (kryss data for denna synoptiska studie), och horisontella strick
motsvarar ars max och min for hela perioden (n = 71). Laddiagrammets rektangel &r 25 och 75-percentiler,
horisontellt streck inom lddan dr median, medan morrharen motsvarar maximum och minimum. Vertikal linje
markerar area storlek 2 km?.
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Kalkning

Baserat pa denna 6gonblicksbild av vattenkemi kunde vi i inte upptidcka pétagliga
forandringar 1 vattenkemin direkt orsakad av kalkning. Det omrade med hogst ANC och
alkalinitet var Anrdse 4. Inom Anrdse & kalkades tre omraden i slutet av juli 2007, dess
inverkan pa vattenkemi 1 oktober verkar vara liten. Ungefar 400 m nedstréms
kalkningsobjektet Mortevatten (tabell 2) togs ett vattenprov (G29). G29 uppvisade inget
utmirkande kemiska egenskaper forutom att Ca*/Mg* var mycket hog (269). Median
Ca*/Mg* for hela Anrése & var 7,3 (figur 12). Nista punkt nedstroms G29 var G52, den ligger
nedstroms Stora Holmevatten, och det var 600 m mellan provplatserna. Vid G52 var
Ca*/Mg* 50, och G52 rinner ithop med G53 (kvot = 11). Nedstroms backforgreningen var
G54 med kvoten 14. Nedstroms kalkningsobjekt Ovre Sniicksjon, knappt 150 m, ligger G96
med stor negativ Ca*/Mg* (-130). G96 rinner ihop med G90, nedstroms forgreningen heter
provplatsen G92. Bade G90 och G92 har hog kvot (52 respektive 140). Orsaken till negativ
kvot dr felaktig korrektion havspaverkan av Mg. Det intrdffade 21 gdnger inom Anrase & och
2 ginger inom Danshyttean.

Ca*/Mg*-kvoter fungerar inte sd bra vid hoga kloridhalter, speciellt vad géller justeringen av
magnesium (Folster och Wilander, 2005):

Laga kvoter (< -50) hade G51, G56, G96, G32, G34 och G101.

Hoga kvoter (> 50) hade G92, G97, G90 och G52.

Storre inverkan pé kemin utgjorde jordbruket inom Lerdn, omradet nedstroms texten Leran i
figur 1, med patagligt hga kemiska virden (nérsalter, pH, kat- och anjoner mm) for
provplatserna G9, G10, G63, G65, G73, G7 och G108 (i nedstroms liggande ordning). Det
géller séledes klorid, sulfat, fluorid, kalcium, magnesium samt dven Ca* och Mg*, men
déremot inte kvoten Ca*/Mg*.
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Figur 12. Kvoten mellan icke marint kalcium och magnesium (Ca*/Mg*) for respektive
huvudvattendraggen inom omréde. Ladddiagrammets rektangel dr 25 och 75-percentiler, horisontellt streck
inom lddan &r median, medan morrharen motsvarar respektive kvartil £1,5*IQR. For Anrase & dr dvre
morrhéret vid 40 och det nedre vid -15.

Sjoar
Inom varje avrinningsomrade provtogs inlopp och utlopp till ett flertal sjdar. Av dessa gjordes
ett urval av sjoar med ett fatal distinkta inlopp, létta att ta sig till samt liten andel

jordbruksmark inom avrinningsomradet for en jamforelse mellan ut- och inlopp. Syftet var bl
a att ge underlag for en eventuell kompletterande provtagning.

Ju hogre andel 6ppen, dngs- och dkermark, och mindre andel skog, desto hogre pH, sulfat,
total kvéve, nitrat och buffringskapacitet (figur 13). Ju hogre andel myrmark, och mindre
andel sjoyta, desto hogre TOC, total fosfor, fosfat, aluminium, jarn, mangan och ammonium.
Absorbanskvoten SAR samvarierar positivt med andel sjoyta.
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Figur 13. Skillnad i halter och markanvandning mellan inlopp och utlopp 11 sjdar
inom de undersdkta vattendragen. De 11 sjéarna hade tillsammans 47 inlopp.
Skillnad = 100*(In/Ut). For kemi jamfors koncentrationer och for
markanvindning jadmfors skillnaderna i procent. Grupperat genom vanlig
faktoranalys med Oblimin rotation.

Generellt kan sdgas att koncentrationen var hégre i inloppen for TOC, jérn, aluminium, fosfor
(total fosfat, fosfat och dvrig fosfor) samt for absorbans och kvoterna C:N, C:S och SVA
(tabell 8 och figur 14). Koncentrationerna av sulfat, magnesium, alkalinitet och CBalk var
oftast lagre 1 inloppen &@n i utloppen. En sjo som visade pa ett litet annat monster ar sjo 11,
Skérlen, dér baskatjoner (ej kalcium), sulfat, CBalk och ANC &r hogre i de tva inloppen dn
utloppet.
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Tabell 8. Forhallande kemi mellan inlopp och utlopp (in/ut) for 11 sjoar, medianvérde anges
om fler inlopp, se dven figur 14. Andra kolumnen frén vénster &r medianvarden baserade pa
alla sjoar. Fetmarkerade vérden &r storre dn 1.2, kursiverade fetmarkerade dr mindre &n 0.8.

Virden lika med 1 dr borttagna for att forenkla utseendet.

Huvudvattendrag Alla An An Lu Lu Lu Lu Da Da Ge Ge Ge
Sjo6 1 2 8 9 10 11 3 4 5 6

Antal inlopp 37 4 4 6 3 3 2 6 5 2 1 1
Storlek (km?) 01 02 00 01 01 01 0,1 0,1 00 04 05 0,4
Hojd (m 6,h,) LI 13 1,1 1,1 1,1

Vattentemperatur (°C) 0,8 0,9 0,9 16 05 0,8 09 0,7 0,8 0,9
AbsF 254 nm 14 1,2 09 14 38 1,2 25 23 17 15 3.8
AbsF 420 nm 16 14 09 15 58 13 42 25 23 1,9 5,2
SUVA 1,1 LT 1,2 1,1 15 1,1 1,1 1,4
SVA 12 172 1,1 16 172 25 1,1 15 1,1 1,4 19
SAR 09 09 1,1 07 09 06 0,8 0,8 0,7
TOC 14 1,1 09 13 31 1,1 16 22 15 1,4 2,8
C-N 1,2 12 18 1,1 17 18 12 13 1, 2,3
C-pP L1 09 0.2 1,1 06 07 16 15 1,4 09 1,6
C-S 15 1,1 09 16 36 1,1 17 28 15 15 3.4
El, Konduktivitet Lt 1,1 09 09 1,4 08 09 0,8
pH 0,8 08 09 08

NH4-Nt L2 1,1 06 14 75 17 01 1,3 13 04 1,2
NO2-NO3-N 09 08 16 1,1 01 21 01 0,1 0,0

Tot-N 1,2 Lr 15 15 26 13 13 08 1.2 1,2
Org-N 1,1 1,2 L1 14 172 1,2 12 07 13 1,2
PO4-P 2,0 15 15 10 18 55 12 15 40 2,0
Tot-P 15 13 60 1,1 38 20 12 12 15 0,7 15 1,7
Ovrig-P 15 13 55 26 1,1 09 15 15 04 15 1,6
Mn 1,2 04 16 06 1,2 17 1,1 1,2 15 2,9
Al 22 12 14 25 43 22 60 24 19 1,9 5,8
Fe 22 13 1,1 21 42 23 54 24 30 39 17
F LT 15 09 1,1 13 1,1 08 17 1,2
Cl 1,1 Lr 1,1 1,2 12 1,1 0,5
SO4 08 08 16 1,1 01 21 00 00 0,0

Ca 08 09 09 08 07 09 0,7 09 08 0,7
Mg 08 13 09 08 08 19 o7 07 03 08 1,1
Na 08 09 06 14 14 0,7 09 1,2
K 1,1 Lr 1,1 12 12 1, 1,1 0,7
BC* 08 09 08 05 17 16 08 09 07 09 0,8
SO4* 09 13 09 08 08 1,8 0,8 04 08 1,3
Alkalinitet 08 08 08 08 06 09 0,7 09 08 0,8
CBAIk o6 14 09 o077 03 05 37 04 05 05 05 0,8
ANC L1 13 13 08 29 12 1,1 08 08 1,3

An = Anrase a, Da = Danshyttean, Ge = Getryggsan, Lu = Lugnan. Sj6é 1 = Haltesjon, 2 = Stora Bjurevatten, 3 =
Dammsjon, 4 = Gransjon, 5 = Botjarnen, 6 = Gryssjon, 7 = Lilla Korslangen, 8 = Asasjon, 9 = Holmeshultasjon, 10
= Hokasjon, 11 = Skarlen.
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Figur 14. Forhallande i kemi mellan inlopp och utlopp (in/ut) for 11 sjdar, samma som ”Alla” i tabell 8.
Variation ar skillnad mellan 90 och 10 percentil.

Modellering av det organiska materialet

Hojd 6ver havet var den parameter som hade den storsta forklaringsgraden av den rumsliga
variationen av TOC 1 vattendragen (figur 15). Klorid &r inte med 1 figuren d& den ger negativa
eigenvarden®. Om alla provplatser modellerades samtidigt fungerade hojd 6ver havet for
stationer med TOC-halter upp till 20 mg/l. For stationer med hogre halter erholls ingen bra
modell. Samma modell fungerade inom Anrase & och Getryggsan, men inte for Danshytteédn
och Lugnén. I modellen ingar &ven median vérdet av de tre storsta delavrinningsomradena,
andel sjoyta och andel vatmark. TOC vid utloppet bidrar starkt till modellen dé alla
huvudvattendrag modelleras samtidigt. Andel sjoyta dr det nést starkaste parametern i
modellerna, medan andel vatmark bara i bland bidrar signifikant till modellen. Detta &r
prelimindra resultat, och vi ska gé vidare med detta for att se om andra kartparametrar kan 6ka
forklaringsgraden. Vi ska ocksa sétta ihop stationerna i ett nitverk, det skulle mojliggéra
bittre utvarderingsmdjligheter.
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Figur 15. a) Alla provplatser, b) Anrase &, c) Lugnan, d) Danshyttean, e) Getryggsan. Grupperat genom vanlig
faktoranalys med Oblimin rotation.

Sparelement

For de flesta sparelement finns snarlika rumsliga monster som for TOC med en stor rumslig
variation for avrinningsomraden mindre &dn 2 km?. Generellt var halterna 14ga for de flesta
element (tabell 9-10), vilket var forvéntat i dessa skogsbackar. Omraden mindre dn 2 km?
jamfordes mot omraden med storre area inom respektive huvudvattendrag.

Baserat pa ICP-OES resultat indikeras signifikant (o < 0,05 och 1-  >0,80) mindre
koncentration av barium, kisel, titan och yttrium f6r omrdden storre &n 2 km? i Danshyttedn
och Getryggsan (tabell 9). For Anréase & och Getryggsan minskade zink signifikant med
okande avrinningsomradesstorlek och for Lugnén dven for kobolt (tabell 9). Svavel
koncentrationen var hogre i omraden storre dn 2 km? jamfort med mindre i Anrase & och
Getryggsan.
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Tabell 9. ICP-OES analyssvar for respektive huvudvattendrag, median med 5 och 95-
percentiler (enheter 1 ug/l). LD é&r detektionsgransen, om vérden saknas var de lagre dn LD.
"+’ innebdr att halterna &r signifikant hogre 1 vattendrag > area 2 km 2. For ’-’ sker en

signifikant minskning nedstroms.

Parameter LD Anrase a Lugnan Danshyttedn Getryggsan
As 5,2
Ba 0,47 8,6 (5,8/13) 15 (11/24) -8,4 (6,1/13) -7,5 (4,7/10)
Be 0,093
Cd 0,89
Co 0,95 1,5 (1,0/3,1) 1,3 (1,0/2,4) 1,3 (1,0/3.8)
Cr 0,48 0,7 (0,5/1,5) 0,7 (0,5/1,4)
Cu 0,34 0,7 (0,3/1,7) 0,6 (0,4/1,2)
La 0,97 43 (1,1/7,7) 4,9 (1,7/7,3) 3,0 (1,6/5,1) 2,5(1,1/4,2)
Li 1,8 2,6 (2,0/5.,9) 1,9 (1,8/1,9) 1,8 (1,8/1,8)
Mo 1,9
Ni 2,5
Pb 2,1 3,2 (2,4/4,5) 2,2 (2,1/4,3) 2,3 (2,1/4,1)
Rb 11
S 36 +1368 (792/2467) 1718 (980/2296) 1017 (647/1387)  +804 (475/1005)
Sc 0,17
Si 5,1 1766 (521/4463) 4198 (1236/7037) -4114 (2092/7360) -4696 (1731/5853)
Sn 7,1 8,9 (7,7/10) 8,6 (7,2/11) 7,7 (7,1/11) 8,2 (7,4/10)
Sr 0,011 14 (6,4/37) 26 (16/33) 8,8 (3,9/12) 7,5 (5,2/10)
Ti 0,12 +1,5(0,3/17,3) 2,3(0,5/5.8) 2,2 (0,7/6,8) 2,8(0,3/7,3)
% 1,1 1,3 (1,1/2,8) 1,6 (1,1/7,5) 1,4 (1,12,2)
Y 0,13 0,3 (0,2/0,9) 0,8 (0,2/1,9) -1,1 (0,5/2,7) -1,2 (0,3/2,5)
Yb 0,087
Zn 1,1 -8,3 (4,8/18) 6,6 (3,6/13) 5,9 (2,8/11) 5,7 (3,0/17)
Zr 0,34 0,4 (0,3/1,0) 0,4 (0,4/1,5)

Baserat pa ICP-MS resultat indikeras signifikant (o < 0,05 och 1- 3 >0,80) mindre

koncentration av de flesta &mnen 1 Getryggsan (tabell 10), undantag silver, koppar, molybden,
antimon, selen och uran. Halterna av kadmium och kobolt var ldgre i omréden storre &n 2 km?

for alla huvudvattendrag. For Danshyttedn var dessutom halterna av beryllium, gallium,
germanium och tallium légre for omraden storre dn 2 km?, for Anrése & ocksd lagre zink.
Anrase a skiljer sig nagot t genom att tva &mnen var hogre i omraden storre dn 2 km?,
nidmligen litium och molybden.
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Tabell 10. ICP-MS analyssvar for respektive huvudvattendrag, median med 5 och 95-
percentiler (enheter i ng/l). LD é&r detektionsgrénsen. *+’ innebdr att halterna dr signifikant
hogre (a0 < 0,05 och 1- B >0,80) 1 vattendrag > area 2 km?. For -’ sker en signifikant
minskning nedstrdms. Saknade vérden innebér att halterna dr under LD.

Parameter LD Anrdse a Lugnan Danshyttean Getryggsan

Ag 0,1

As 15 234(155/390) 306 (136/547) 328 (152/660) -335 (163/785)
Au 0,5

Be 0.3  23(9/60) 41 (19/83) -106 (46/208) -58 (25/116)

Bi 02 2(009) 5(1/11) 6 (0/31) -7 (0/38)

cd 0,1 -14(6/53) -10 (3/23) -18 (4/41) -18 (7/48)

Co 0,1 -306 (69/1762) -375 (51/1503)  -461 (56/2265)  -211 (23/798)
Cr 7 239(107/598) 538 (143/1106)  -299 (97/999) -328 (102/1016)
Cu 3 564 (273/1566) 713 (410/1262) 346 (203/2183) 409 (188/708)
Ga 02 19 (4/131) 26 (5/72) -37 (10/130) -48 (7/135)

Ge 1 10 (5/21) 11 (5/17) -19 (8/34) -17 (7/23)

In 0,05

Li 3 +784 (447/2562) 616 (372/1049) 520 (338/972) -372 (263/722)
Mo 0,4  +34(11/138) 31 (14/69) 48 (16/140) 58 (31/112)

Ni 03 673 (318/1644) 681 (205/1053) 334 (128/707) -310 (111/613)
Pb 0,2 240 (81/1729) 407 (74/1182)  547(169/2108)  -869 (133/3513)
Sb 0,1 53(32/79) 51 (30/63) 56 (29/85) 46 (32/94)

Se 500

Sn 04 6(2/31) 12 (2/35) 18 (6/127) -22 (7/65)

Tl 0,15 9(5/22) 10 (3/20) -11 (5/20) -14 (5/21)

U 0,1 47 (14/144) 81 (24/220) 154 (56/798) 388 (183/1066)
\% 10 359 (112/1489) 552(95/1575) 889 (219/2753)  -1367 (121/2792)
Zn 0,5 -2664 (1249/9034) 1657 (840/3227) 3917 (1148/6262) -3643 (1961/10788)

I figur 16a (6vre figuren) visas vilka &mnen, baserat pd ICP-MS samt pH och TOC, som
samvarierar (vanlig faktor analys och Oblimin rotation). I den nedre delen av figur 16b ar
samma dmnen kompletterade med markanvindning och vegetation (kNN).
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Figur 16. Alla huvudvattendrag. ICP-MS analyser samt pH och TOC grupperat genom vanlig
faktoranalys med Oblimin rotation. I den nedre figuren &r markanvandning och vegetation (kNN-

data) kompletterat.
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Diskussion och fortsatt arbete

Denna studie visar pa samma rumsliga variation som i undersokningarna utférda 1
Visterbotten, ndmligen att vattendragens kemi har mindre rumslig variation om
avrinningsomradet dr storre dn ca 2 km?. Om man ska provta omrdden som ska anses vara
representative for ett landskap bor man dirfor provta vattendrag storre (> 2km?). For smé
backar dr den rumsliga variationen stor, vilket gor att médnga backar méaste provtas for att fa en
representativ bild av kemin (statusen) av sma backarna i ett landskapsperspektiv. Kalkningen
verkar inte ha paverkat monstret av den rumsliga variationen i ndgon storre utstrickning med
undantag for Ca*/Mg*. Markanvéndning och nérhet till havet hade storre betydelse.

De undersokningar som gjorts over variationen i tid och rum av vattenkemi i nétverk av
vattendrag visar pd olika samband f6r olika parametrar. TOC har t ex ldgre rumslig variation
vid hogfloden dn vid 14gfloden, for baskatjoner 6kar daremot den rumsliga variationen vid
hogfloden (Buffam m.fl., 2008; Buffam m.fl., 2007). Bade den rumsliga och tidsméssiga
variationen i vattendragens kemi paverkas av markanvdndningen inom avrinningsomradet,
vilket paverkar biotillgingligheten av det organiska materialet (Berggren m.fl., 2007; Agren
m.fl., 2008). Till viss del kan detta avlésas ur figur 8-11.

Tidigare studier (delvis opublicerat) av Stefan Lofgren m.fl. inom Dalédlven avrinningsomrade
kom fram till att hdjden Gver havet bést forklarade de olika kemiska variablerna (Lofgren,
2006). Den studien, samt information fran Krycklan, indikerar att det &r typ och
sammansittning av skogen som samvarierar med hdjden 6ver havet, samt andel torv ldngs
med den bickndra zonen. Den bédcknira zonen har tjockare lager av torv dn en bit ifrdn
backen, sma backar har oftare tjockare torvticke an storre vattendrag (Blomberg, 2008). Det
ar ocksa intressant att i en storskalig studie, dver flera kontinenter, om den rumsliga
variationen av sjOars halt av TOC, var det h6jd 6ver havet som gav storst forklaring av
variationen (Sobek m.fl., 2007).

Sjoarna paverkar vattenkemin genom att koncentrationen av frimst Fe, Al och PO4-P minskar
nedstroms sjoarna, medan F, Ca, Mg och SO4 6kar nedstroms. Det &r bara 11 sjéar som vi har
utvérderat, det finns fler sjoar som kan inga i vidare utvérderingar. Det skulle vara intressant
att jamfora manga vattendrag utan sjoar med lika ménga vattendrag fast med sjoar, for att
kunna separera pé sjoars och storlek pd avrinningsomradet effekter vattendragens kemi.

Denna rapport, som bara ir en forsta utviardering av materialet, tyder pa att det finns en viss
koppling mellan vattenkemin i utloppet med median och variationen i sma béckar. Koppling
mellan utloppet och smé béckar, nir det géller TOC och ANC, kan kanske dkas om andel
sjoyta eller andra kartparametrar anvénds. Det finns mojligheter att gora fordjupade analyser
av kopplingen mellan utloppen och respektive sma béackar (< 2 km?). Kan t.ex. andelen
sjoandel inom vattendraget hjilpa till att 6ka korrelationen mellan utloppoch de sma aro? Alla
vattendrag inom varje huvudavrinningsomrade dr numera ihopkopplade 1 digitalt nitverk for
respektive aro. I kommande utvarderingar ska det digitala ndtverket anvindas till modeller for
att uppskatta vattenkemin i godtyckliga punkter i vattendragen mellan provpunkterna.

Under april 2008 togs prover fran samma provplatser, dessa prover har inte utvérderats i
denna studie.
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Slutsats

Provtagningen i1 sodra Sverige stodjer de tidigare studier, frimst fran Visterbotten, att den
storsta kemiska variationen aterfinns i omradden mindre @n ca 2 km?. Denna studie mojliggdr
att jdimfora kopplingen mellan sma aro med utloppet for flera vattendrag samtidigt. Det verkar
som det finns en viss koppling mellan vattenkemin i utloppet med median och variationen i
sma béackar. Mest patagligt var det for pH, men till viss del dven for ANC och TOC. Koppling
mellan utloppet och smé béckar, nir det géller TOC och ANC, kan kanske dkas om andel
sjoyta eller liknande anvands.
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Bilaga A

Tabell 6ver de stationer som har tagit, eller provtas, av andra samt de platser som det togs
biologiska prover pa inom denna studie.

Station  Storlek Huvud- Kallas dven Program Provtas av  Biologisk
(km?) vattendrag Storlek

Al4 6,17 Lugnan Large

Al5 8,46 Lugnin G24R Asa Medium SVO IVL

A19 1,25 Lugnan G24R Asa Small SKOKAL IVL

A21 30,93 Lugnan G24R Asa Large SVO IVL

A23 0,31 Lugnan Small

A24 4,60 Lugnan Medium

A25 0,88 Lugnan Small

A36 0,76 Lugnan Small

A39 6,03 Lugnan Medium

A42 3,80 Lugnan Medium

A43 19,70 Lugnén Large

A63 22,42 Lugnan Large

A64 4,41 Lugnan G3 Livbicken Asa L SKOKAL IVL

A65 3,85 Lugnan G30 Langandsbiacken AsaM  SVO IVL

A66 1,12 Lugnan G30 Langanésbacken Asa S SKOKAL IVL

A100 0,18 Aneboda Aneboda S M SLU

B15 1,78 Getryggséan Buskbécken Lundin SLU

GI8 0,03 Anrase a Gardsjon F1 S M IVL

G23 2,52 Anrase a Gardsjon F1 M SVO IVL

G49 14,68 Anrase & Gardsjon F1 L SVO IVL

K1 0,19 Danshyttedan  Kindla S M SLU Small

K4 0,48 Danshyttean  Kindla M SVO SLU

K12 1,82 Danshyttedn Small

K13 6,75 Danshyttedn Medium

K16 1,69 Danshyttedn Medium

K18 7,87 Danshyttedn  Kindla L SVO SLU Medium

K19 0,18 Danshyttean Small

K24 20,96 Danshyttean Large

K50 14,66 Danshyttean Large

K80 72,45 Danshyttedn Large

SVO = (Lofgren m.fl., 2008a)
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Bilaga B

Corine data. Median, med min/max inom parenteser.

Corine percent Anrase &

Lugnan

Danshyttean

Getryggsan

Tét stadstruktur

Orter >200 invénare och mindre omr av gront

Orter >200 invénare och med stérre omraden av

gront

Orter <200 invanare

Enstaka hus och gérdsplaner 0,0 (0/1,2)
Industri, handelsenheter, offentlig service, mm 0 (0/2,0)
Vig och jarnvigsnat med kringomraden

Hamnomraden

Flygplats

Grus- och sandtag

Ovriga mineralextraktionsplatser

Deponier

Byggplatser

Urbana gronomraden

Idrottsanldggning, skjutbana, mm

Flygfalt (grés)

Skidpist (endast i svensk produkt under 142)

Golfbana 0 (0/0,06)
Ej urban park

Campingplats och fritidsbebyggelse

Akermark 0 (0/37)
Frukt och bérodling

Betesmark 1,2 (0/15)
Lovskog ej pd myr eller berg i dagen 0,80 (0/40)
Lovskog pad myr 0 (0/0,04)
Lovskog pé berg-i-dagen

Barrskog pé lavmark 0 (0/6,8)
Barrskog ej pé lavmark 5-15 meter 18 (0/62)
Barrskog ej pa lavmark > 15 meter 42 (1,1/98)
Barrskog pa myr 1,9 (0/12)
Barrskog pé berg-i-dagen 0,06 (0/30)
Blandskog ej pa myr eller berg i dagen 8,7 (0/34)
Blandskog pa myr 0 (0/2,0)
Blandskog pa berg-i-dagen

Naturligt grasmark

Hedmark (utom gréshed)

Busksnér

Hygge 5,3 (0/35)
Ungskog 0 (0/6,7)
Barrskog, ej pa lavmark

Ledig plats efter ssmmanléggning av klasser

Strander, dyner och sandslétter

Berg i dagen

Omréaden med sparsam vegetation

Brandfalt

Glacidrer och permanenta snofalt

Gréshed

Ortiing

Limnogena vatmarker

BI6t myr

Ovrig myr 3,0 (0/35)
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0 (0/0,03)
0 (0/0,05)

5,2 (0/37)

3,3 (0/15)
3,8 (0/24)
0 (0/0,79)

0(0/1,3)
9,1 (0/24)
47 (16/74)
3,6 (0/32)

5,3 (0/23)
0,03 (0/2,7)

8,5 (0/45)
2,8 (0/13)

0 (0/0,86)
0 (0/0,33)
0 (0/10)

0 (0/0,05)

0 (0/0,02)

0 (0/16)

0 (0/1,8)
1,7 (0/23)
0 (0/6,0)

0,79 (0/19)
16 (0/38)
45 (0/100)
1,5 (0/19)
0 (0/3,0)
8,9 (0/51)
0 (0/0,99)

13 (0/71)
3,0 (0/40)

0(0/1,3)
0 (0/0,04)
0 (0/44)

0 (0/0.5)
0 (0/1.1)

0 (0/2.0)
0(0/2.2)
0 (0/1.0)

7.0 (0/17)
19 (6/71)
27 (7/68)
0.9 (0/15)

4.3 (0/19)
0 (0/0.2)

22 (0/55)
2.2(0/13)

0 (0/0.1)

3.6 (0/26)



Torvtakt

Saltpaverkade karr, marskland
Huvudvattendrag

Sjoar och dammar, 6ppen yta
Sjoar och dammar, igenvéxande yta
Kustlagun

Estuarie

Kusthav och oceaner, 6ppen yta
Kusthav och oceaner, igenvixande yta
utanfor sverige

Eurowaternet klasser (%6)
Urban Land use

Other Land use

Arable Land use

Other Agricultural Land use
Pastoral Land use

Forested Land use

Land use Nature

Wetland Land use

Water

Outside Sweden

4,4 (0/23)
0 (0/0,27)

0 (0/1,2)
0 (0/2,0)
0 (0/37)

1,2 (0/15)
78 (44/100)
5,6 (0/35)
3,0 (0/35)
4,6 (0/23)

4,1 (0/25)
0 (0/0,29)

0 (0/0,03)
0 (0/0,05)
5,2 (0/37)

3,3 (0/15)
73 (42/94)
12 (0/45)
0 (0/10)
4,1 (0/25)

0 (0/14)
0 (0/0,10)

0 (0/0,05)
0 (0/0,02)
0 (0/16)

0(0/1,8)
77 (29/100)
18 (0/71)

0 (0/44)

0 (0/14)

0 (0/23)

0 (0/0.5)
0 (0/1.1)

0 (0/2.0)
60 (36/99)
24 (0/55)
3.6 (0/26)
0 (0/23)
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Anrése 4 provtagningsplatser oktober 2007 (svarta punkter).
R4d linje dr avrinningsomradet.
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Bilaga D

Koordinater (RT90 2.5 gon V 0:-15) for alla provtagningsplatser, med provtagningsdag under

oktober 2007.
Lokal X-koord Y-koord Huvud- Storlek Hojd Dag Sjonamn
vattendrag (km?) (mo.h.)
Al 1431713 6338214 Lugnan 0,35 233,5 25  Gérdsjon
A2 1432390 6338224 Lugnén 0,90 2273 24  Fersjon
A3 1433049 6338402 Lugnén 0,76 245,8 23 Fersjon
A4 1432081 6338748 Lugnén 1,06 2333 24  Gardsjon - Fersjon
AS 1432892 6338965 Lugnan 3,06 226,1 23 Fersjon - Bocksjon
A6 1432993 6339659 Lugnan 1,74 227 24 Burken - Bocksjon
A7 1433566 6339586 Lugnan 6,51 224,1 24 Bocksjon
A8 1433614 6339681 Lugnan 1,95 2233 24
A9 1433696 6339577 Lugnan 9,7 2238 24
A10 1432865 6344002 Lugnan 0,89 234.8 24 Lovsjon - Trittebodasjo
All 1432302 6343213 Lugnén 0,52 246,5 24  Trittebodasjon
Al12 1432872 6343272 Lugnén 0,29 236,6 24  Trittebodasjon
Al3 1433096 6343324 Lugnén 2,44 234,1 24 Trittebodasjon
Al4 1434884 6340438 Lugnén 6,17 207,8 24
AlS 1435760 6338891 Lugnén 8,46 190,6 23
Al6 1435737 6338698 Lugnén 14,56 187,623
Al7 1435807 6338715 Lugnan 22,23 187,8 23
AlS8 1435790 6338648 Lugnén 2236 1883 23
Al19 1435503 6338378 Lugnén 1,25 218,6 23
A20 1435880 6338628 Lugnan 24,59  188,6 23
A21 1437741 6338459 Lugnan 30,93 177,1 23
A22 1437718 6345509 Lugnan 2,68 203,6 24  Stensjon
A23 1437196 6346351 Lugnan 0,31 234,623 Stensjon
A24 1438179 6345384 Lugnén 4,6 202,6 23 Stensjon
A25 1439122 6346097 Lugnan 0,88 203,3 23 Angsebosjon
A26 1440093 6346719 Lugnén 0,12 2348 24
A27 1440142 6346620 Lugnén 0,64 236 24
A28 1440034 6346603 Lugnén 0,93 233,1 24
A30 1438729 6345459 Lugnan 4,79 200,6 24  Angsebosjon
A33 1441110 6344963 Lugnén 0,41 231,1 24  Holmeshultasjon
A35 1440378 6343120 Lugnan 0,72 216,5 23  Holmeshultasjon
A36 1440034 6344161 Lugnan 0,76 224,1 24 Holmeshultasjon
A38 1438667 6345085 Lugnan 9,91 198.3 25 Holmeshultasjon
A39 1439533 6344777 Lugnan 6,03 200,8 24
A40 1438725 6344619 Lugnén 16,84  201,6 25
A4l 1439107 6343043 Lugnan 0,36 2273 23
A42 1436983 6342485 Lugnén 3.8 190,1 24
A43 1437768 6342553 Lugnén 19,7 184,8 24
Ad4 1437341 6341297 Lugnén 27,17 178 24 Bratasjon
A45 1435036 6342434 Lugnén 0,40 2283 24  Hacksjon
A46 1436781 6341579 Lugnéin 2,69 181,5 24 Hacksjon - Bratasjon
A47 1436934 6340147 Lugnén 2,31 177,1 23 Bratasjon
A48 1437133 6339956 Lugnén 0,32 176,6 23  Bratasjon
A49 1440004 6342100 Lugnan 0,69 220,5 23 Hokasjon
A50 1441800 6343199 Lugnan 0,52 223,5 24  Hokasjon
A5l 1441151 6342250 Lugnén 2,29 229,3 23 Hokasjon
A52 1439023 6341431 Lugnén 7,93 218,6 25  Hokasjon
AS3 1438099 6339113 Lugnan 10,66  173,1 24
A54 1438032 6339071 Lugnan 31,88 174,624  Hokasjon
A55 1438168 6338888 Lugnan 46,89 1723 24
A56 1438149 6338819 Lugnén 31,15 172,3 24
A57 1438302 6338838 Lugnén 73,43 174 24
A58 1446646 6337375 Lugnén 0,53 215,1 23 Skirlen
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A59 1444842 6338701 Lugnén 2,33 220,1 23 Mosjon - Skérlen
A60 1442184 6339598 Lugnén 13,4 214,8 23 Skirlen - Néversjon
A61 1441109 6340270 Lugnan 1495 2148 23 Naversjon - Feresjon
A62 1439527 6338603 Lugnan 21,62 194,6 23 Feresjon - Lanafors Gol
A63 1438815 6337977 Lugnan 22,42 174 24 Lanafors Gol - Asasjon
A64 1439187 6335721 Lugnan 4,41 172 24 Asasjon

A65 1439162 6335269 Lugnan 3,85 166,1 24 Asasjon

A66 1439407 6333188 Lugnan 1,12 171,8 24  Asasjon

A67 1439077 6331226 Lugnan 122,45 167,3 24  Asasjon

A68 1439288 6330081 Lugnan 127,16  166,1 24 Asasjon

A69 1438388 6338357 Lugnan 78,89 167,3 24 Asasjon

A100 1424253 6332821 Aneboda 0,18 205,625  Aneboda

Bl 1468567 6644028 Getryggsan 0,09 335,6 11

B2 1468627 6644001 Getryggsan 0,09 337.8 11

B3 1468525 6643957 Getryggsén 0,20 332,6 11

B4 1468122 6643881 Getryggsén 0,09 313 11

B5 1468190 6643837 Getryggsan 0,33 311,6 11

B6 1468118 6643769 Getryggsén 0,53 306,5 11

B7 1467993 6643370 Getryggsan 0,70 294,5 11

B8 1468076 6643334 Getryggsan 0,27 297,7 11

B9 1467995 6643239 Getryggsan 1,04 292,5 11

B10 1468312 6642884 Getryggsan 0,23 307,5 11

Bl11 1468362 6642823 Getryggsan 0,17 307,7 11

B12 1468252 6642848 Getryggsan 0,45 305,1 11

B13 1467996 6643045 Getryggsan 1,15 284,7 11

B14 1468030 6642950 Getryggsan 0,60 290,2 11

B15 1467878 6642823 Getryggsén 1,78 2822 11 Botjarnen

B16 1467464 6643152 Getryggsan 0,53 291,2 11 Botjarnen

B17 1467218 6642396 Getryggsan 2,99 278,7 11 Botjarnen

BI18 1467104 6642310 Getryggsén 3,05 278,2 11

B19 1466995 6640598 Getryggsan 7,13 278,5 11 Lilla Korslangen
B20 1467104 6639733  Getryggséan 8,65 264,7 11

B21 1467960 6638356 Getryggsan 5,87 257 11 Stora Snesaren
B22 1468304 6640249 Getryggsan 0,06 275,1 11

B23 1468517 6640159 Getryggsan 0,19 2722 11

B24 1468640 6639331 Getryggsan 0,90 265 11

B25 1468142 6638770 Getryggsan 1,53 256,8 11 Lilla Snesaren
B26 1468592 6636688 Getryggsan 16,83  249,5 11 Gronkaveln

B27 1468368 6635409 Getryggsén 18,78  236,1 11 Gryssjon

B28 1468547 6634253 Getryggsén 2397 2373 11 Gryssjon

B58 1470198 6633692 Getryggsén 4,1 215,6 11

B59 1470267 6633606 Getryggsan 1,25 215,1 11

B60 1470119 6633335 Getryggsén 26,25  209,5 11

B61 1470148 6633329 Getryggsén 5,8 209,6 11

B62 1470133 6633301 Getryggsan 32,13 207,8 11

B63 1470320 6630982  Getryggsan 36,2 181,8 11

G7 1269763 6441388 Anrase & 29,08 22,2 17

G8 1272188 6443422 Anrése & 3,78 31,2 17

G9 1272239 6443434 Anrase & 11,03 31,6 17

G10 1272200 6443349 Anrase & 14,82 33,9 17

Gl11 1273533 6444389 Anrase & 4,66 35,7 17

G12 1273562 6444276 Anrase & 3,33 36,2 17

G13 1273357 6444315 Anrase & 8,97 35,4 17

Gl4 1273794 6445114 Anrése & 0,43 39,2 17

G15 1273820 6445111 Anrése & 3,54 39,2 17

Gl16 1274543 6444548 Anrase & 1,92 64 17

G17 1274545 6444575 Anrése & 0,97 64 17

G18 1276633 6443084 Anrése & 0,03 124,4 18  Gardsjon

G19 1274500 6444532 Anrése & 2,84 70,4 17

G20 1275675 6444983 Anrase a 1,89 112,1 18 Talsvatten & Bredvatten
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G21
G22
G23
G24
G25
G26
G28
G29
G30
G31
G32
G33
G34
G35
G36
G37
G38
G39
G40
G41
G42
G43
G44
G45
G46
G47
G48
G49
G50
G5l
G52
G53
G54
G55
G56
G57
G358
G359
G63
Go64
G65
G66
G67
G68
G69
G70
G71
G72
G73
G74
G75
G76
G77
G78
G79
G80
G82A
G82B
G&4
G8&5

1275990
1276069
1276109
1276081
1277519
1277242
1276768
1276947
1276292
1276694
1275863
1276389
1276753
1277626
1277314
1276220
1276260
1276163
1277648
1276560
1275814
1275747
1275660
1275752
1275501
1275464
1275360
1275300
1274877
1275591
1276342
1276134
1276166
1274024
1274475
1273535
1273411
1273406
1271599
1271629
1271545
1272204
1272229
1272132
1271430
1271509
1271514
1271563
1271424
1271526
1272465
1272852
1271290
1271411
1273348
1273415
1272886
1272967
1274290
1274686

6444859
6444232
6444229
6444172
6442787
6443005
6441956
6441589
6441420
6440915
6440595
6440106
6440220
6440607
6440139
6439100
6439058
6439038
6438515
6438024
6438351
6438351
6438440
6438515
6438537
6439633
6439759
6439700
6439628
6441116
6442385
6442301
6442206
6440225
6439958
6440042
6440206
6439948
6442230
6442145
6442157
6441981
6441915
6442000
6441237
6441242
6441570
6441630
6442121
6442054
6441800
6441630
6441092
6441104
6440946
6440837
6440527
6440813
6438175
6437682

Anrase a
Anrése a
Anrése &
Anrése a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase &
Anrése &
Anrése &
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrése 4
Anrése &
Anrase a
Anrase &
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrése
Anrése 4
Anrése d
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase a
Anrase 4
Anrase 4
Anrase a
Anrase 4
Anrése 4
Anrése 4
Anrase a
Anrase a

1,93
429
2,52
6,16
0,48
0,60
0,05
0,52
0,16
0,06
0,49
0,11
0,14
0,17
0,91
0,28
2,58
2,76
0,37
1,58
2,37
2,41
2,99
3,17
6,14
1,23
13,6
14,68
1,17
0,35
2,62
7,86
10,56
0,46
0,55
1,56
2,06
0,34
16,5
2,32
18,78
0,36
1,81
2,25
1,17
0,51
2,02
5,46
26,54
7,48
0,43
0,94
0,94
0,17
0,84
231
0,78
0,91
24,55
0,17

112,5
108,3
107,9
109
123,9
119,9
137,8
127,5
119,8
139,1
109,5
138,3
133,3
147,1
134,1
103
101,4
100,1
113,5
103,6
96,9
94,1
94,1
95,1
101,5
93,3
89,5
88,5
84,5
119,5
110,8
106
104,6
93,6
97,5
99,5
88,9
89,5
32,9
30,7
30,5
50,5
51,2
49
45
46
33,7
34
31,5
30,2
58,2
73
46,5
49,7

80,6
75,5
77,6
85,4
90,6
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18
18
18
18
17
17
18
18
18
18
16
16
16
17
17
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
18
18
18
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
16
16
16
16
17
17
17
17
16
16
17
17
17
17
16
16

Lysevatten
Gardsjon

Gaffeln

Stora Héstevatten - Lilla Héstevat
Stora Holmevatten

Stora Holmevatten - Mortevatten
Mortevatten - Stora Bjurevatten
Angersjon - Lilla Bjurevatten
Lilla Bjurevatten - Stora Bjurevat
Svartsjon - Stora Orevatten
Djupevatten - Stora Orevatten
Langevatten - Mékevatten
Maékevatten - Harsvatten

Hérsvatten

Stora Aggdalssjon
Stora Aggdalssjon

Haltesjon
Stora Orevatten
Stora Bjurevatten

Koltjdrn - Haltesjon
Djupedalssjon - Stora Bjurevatten
Kvarnsjon

Lilla Makevatten - Valevatten
Stora Mékevatten - Koltjarn
Valevatten

Orevatten

Svallesjon
Haltesjon - Alevatten



G86 1274734 6437472 Anrése & 0,25 100,1 16

G87 1274474 6437542 Anrdse & 0,48 72,1 16  Alevatten
G88 1275788 6435935 Anrase & 0,19 146,8 16 Korsvatten
G90 1275353 6437012 Anrése & 0,52 115,5 16

G92 1275077 6437076 Anrase & 2,2 111,1 16

G96 1275376 6436691 Anrése & 1,45 131,6 16 Korsvatten
G97 1272501 6436582 Anrase & 6,48 91,3 16 Nedre Léangevatten
G100 1272156 6437968 Anrése a 0,16 100,1 16  Stora Garvatten
G101 1272378 6437965 Anrése a 0,24 87,3 16  Garvatten
G103 1272385 6438707 Anrase a 30,77 584 16

G104 1270793 6439000 Anrase a 36,43 47,7 16

G106 1268260 6439604 Anrase a 39,26 12 17

G107 1268084 6439523 Anrése a 12,28 14 17

G108 1268143 6439878 Anrése 4 33,88 11,1 16

G109 1268098 6439617 Anréase & 73,85 13,3 17

G110 1267865 6439504 Anréase a 85,74 12,8 16

K1 1449694 6626419 Danshyttean 0,19 310,8 9 (Rasbackstjarnen)
K2A 1449804 6626210 Danshyttean 0,09 310,69

K2B 1449844 6626252 Danshyttean 0,10 288,7 9

K3 1449904 6626268 Danshyttean 0,30 279,6 9

K4 1449905 6626365 Danshyttean 0,48 280,5 9

K5 1450033 6626217 Danshyttedan 0,87 269,5 9

K6 1450869 6626062 Danshyttean 1,68 231,1 9

K7 1450854 6626102 Danshyttean 2,24 229.5 9

K8 1450895 6626107 Danshyttean 3,89 2323 9

K9 1451103 6626425 Danshyttean 4,11 226.,5 9

K10 1451099 6626472 Danshyttean 0,87 2266 9

K11 1451384 6626526 Danshyttean 5,09 222 9

K12 1451397 6626557 Danshyttedn 1,82 222 9

K13 1451431 6626543 Danshyttedn 6,75 2223 9

K14 1452033 6627572 Danshyttean 0,62 2273 9 Géaddtjarnen
K16 1452135 6627009 Danshyttean 1,69 208,3 9 Géaddtjarnen
K18 1452143 6625912 Danshyttedn 7,87 208,1 9 Dammsjon
K19 1451690 6627052 Danshyttedan 0,18 2123 9 Dammsjon
K20 1452477 6627068 Danshyttedan 0,47 200,5 9 Dammsj6n

K21 1452668 6626978 Danshyttean 4,59 1993 9 Damms;jon

K22 1451892 6625037 Danshyttedn 0,26 207,5 10 Dammsjon

K23 1453166 6625211 Danshyttedn 1,48 208,5 10  Dammsjon

K24 1453952 6625539 Danshyttedn 20,96 197 10  Dammsjon
K26A 1455158 6623306 Danshyttedn 1,06 197,3 10 Grénsjon

K26B 1455343 6623142 Danshyttean 0,49 187,6 10

K27 1456500 6622139 Danshyttedn 0,16 199,3 10  Grénsjon

K29 1454395 6627410 Danshyttedn 0,66 243,1 10 Gladtjarnen
K31 1455994 6624737 Danshyttedn 32,48 187,1 10 Grénsjon

K33 1451868 6631854 Danshyttedan 0,49 216,5 10 Mairrtjarnen
K34 1453251 6631550 Danshyttedn 2,79 197,6 10 (Marrtjarnen)
K35 1453320 6631441 Danshyttedn 0,50 199,3 10

K36 1453424 6631513 Danshyttedn 3,24 197,5 10 Stora Myggsjon
K37 1453315 6633219 Danshyttean 1,22 222,1 10  Skrdddartjarnen
K38 1453808 6632112 Danshyttean 2,01 205,6 10  Skridddartjarnen
K39 1453866 6632145 Danshyttean 0,24 205,8 10

K40 1453971 6631933 Danshyttedn 2,48 199,8 10  Stuttjarnen

K41 1453921 6631867 Danshyttedan 0,62 202 10 Stuttjirnen

K42 1454161 6631817 Danshyttedan 0,13 200,6 10 Stuttjirnen

K43 1454009 6631513 Danshyttedn 3,37 196,6 10 Stora Myggsjon
K48 1455334 6628410 Danshyttein 10,83  170,1 10  Lilla Myggsjon
K49 1455261 6628390 Danshyttean 3,35 172,3 10

K50 1455360 6628283 Danshyttedn 14,66  166,6 10  Andsjon

K60 1456848 6629233 Danshyttean 0,03 230,1 10

K61 1456909 6629230 Danshyttean 0,03 233,1 10
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K62 1456893 6629089 Danshyttedan 0,14 2273 10

K63 1456808 6628791 Danshyttedan 0,27 206,3 10

K65 1456676 6628642 Danshyttedan 0,36 190 10

K66 1456593 6628717 Danshyttean 0,23 188 10

K67 1456579 6628597 Danshyttean 0,63 184 10

K69 1456139 6627660 Danshyttean 1,67 163 10 Andsjon
K75 1454172 6628685 Danshyttean 1,62 241,1 10 Acktjarnen
K78 1456745 6626973 Danshyttean 2,83 200,5 10

K79 1457175 6625370 Danshyttean 59,27 152,5 10

K80 1459024 6622560 Danshyttedn 72,45 128,1 10

K81 1459258 6621107 Danshyttedn 79,84 122,3 10
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