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SAMMANFATTNING

Hogvattenperioder forknippas ofta med surstotar, under sndsméltning och vid kraftig neder-
bord efter torka under sommaren. Surstotar paverkar biota, men fangas inte alltid vid reguljar
provtagning inom IKEU-programmet (Integrerad Kalk Effekt Uppf6ljning). Behovet att veta
nér och hur hogvattenperioder upptriader gjorde att peglar installerades, med bérjan 2006 och
finns nu 1 18 vattendrag. Alla peglar placerades nira provtagningsplatsen for vattenkemi. De
registrerar vattenstdnd, vattentemperatur och numera éven lufttemperatur. Denna rapport
tacker ca 400 000 registreringar.

Pegelregistreringar har varit forhallandevis driftsédkra. Endast under isperioder, da pegeln fryst
eller vattendraget &r isbelagt forekommer osannolika virden. Registreringar sker normalt 12
génger per dygn.

Hogst vattenstand maittes oftast i april och december. Hogvattenperioder identifierades som de
med ett vattenstdnd >90 percentilen for rsvirdet och med en lingd av minst tre dygn, som
medelvérde varade de mellan 8 och 24 dygn. Sddana kan antas paverka biota; antingen direkt
eller indirekt genom mdjliga extrema vattenkemiska forhallanden. Variationen mellan olika &r
var ofta liten, men ju extremare vattenstand (98:e percentilen) desto storre variation mellan
aren. Som medianvirden, for extrema vattenstand, var kvoten for vattenstand

98 percentil/medianvirde 1,9 och maximalt 4,9.

De pegelmiitta vattenstanden jaimfordes med SMHI:s modellerade dygnsvattenforing (S-
HYPE2010 version 1 0 2.). For varje vattendrag bor en avbordningskurva visa om de
modellerade vdrdena dr rimliga. Den modellerade vattenforingen avviker ofta mot
pegelmétningarna; bade vad géller amplitud och tider for hogvatten. Troligen beror detta pa
de smd avrinningsomradena som dr svara att finna goda virden for regnskurar och
snosméltning (temperatur). Slutsatsen dr att den modellerade vattenforingen bor provas for

berdkning av transporter, men inte anvindas for att finna hogvattensperioder.

Vattenkemiska prover togs minst manadsvis, men intensivare, framst 2008-2011 da upp till
20 prover togs per dr, med fortitning under forvéntat hogflode. Hér ingar ca 1400 prover.

Relationen mellan vattenstdnd och pH-virde ér sa svagt att den inte bor anvéndas for att
berdkna ett ”lagsta” pH-vérde vid hogsta vattenstand.

For arliga minimumvérden av pH é&r skillnaden mellan alla arliga prover (intensivare
provtagning) och ménadsvisa prover <0,2 pH-enheter i 57 fall av 74 vattendragsér.
Vattenkemiska prover togs i snitt 1,3 per ar vid >95 percentilens vattenstand. Den lagsta
tackningen hade Tangén och Vingan med endast ett prov pa fyra ar.

Det forefaller som att provtagningar med hogre frekvens dn en gang per manad numera inte
ger ndgon vésentlig, ytterligare information om pH-forhéllandena. Baserat pd métningarna av
de lagsta pH-vérdena (arliga 10 och 15 percentiler) ges ett forslag till minskning av
provtagningsfrekvensen fran 20 till 12 prover per ar for sju vattendrag. Ytterligare tre
vattendrag har stindigt 1dga pH-vdrden, med en variation som mdgjligen kan stodja en
minskning av frekvensen. Dock bor d& oorganiskt aluminium (Ali) utvérderas i dessa fall.

Separat gjordes en utvirdering som underlag till ett forslag till minskning av provtagnings-
intensiteten dér utdkad provtagning sker. Dér foreslds minskning av provtagningsfrekvensen
till ménatlig for sju vattendrag som har hog frekvens av prover med pH-vérden >5,6.
Dessutom foreslds minskning for fyra vattendrag som har laga pH-védrden med relativt liten
variation.



SUMMARY

High-flow periods in streams may be connected to acid surges during snowmelt and in the
summer during heavy rains after dry periods. Acid periods may affect biota, but are regularly
not detected within the Integrated Studies of the Effects of Liming Acidified Waters
(ISELAW) program. The necessity to follow when high-flow periods appear and their
intensity was reason to install gauges starting in 2006 with registrations 12 times per day. All
were placed near water chemistry sampling locations and are now located at 18 streams.
Apart from water level they record water temperature and now also air temperature. This
report deals with about 400 000 recordings. Registrations have been relatively reliable. Only
during periods with ice cover false values were recorded.

Highest water levels were usually found in April and December. High water levels, when
identified as levels >90 percentile of annual recording occurred for between 8 and 24 days as
mean values. The variation between years was small, but for more extreme levels (>98
percentile) was the variation larger. For the streams the quotient 98-percentile/median level
was as median value 1.9 and maximum 4.9.

These gauge recordings were compared with modeled daily runoff by S-HYPE201
version 1 0 2 from SMHI (Swedish Meteorological and Hydrological Survey).

For each stream a rating curve was constructed. These indicate that modeled flow frequently
deviates from recorded water levels; with regard to both amplitude and time for high-flow
periods. The cause for these deviations probably depend on the small catchments modeled
leading to unrepresentative input data for rain showers and snowmelt (temperature). The
conclusion is that runoff data should be used for calculation of material transport, but not for
identifying high-flow periods.

Water chemistry samples were collected at least monthly, but more intensively especially
2008-2010 when up to 20 samples were taken, concentrated to expected high-flow periods. In
this study about 1400 samples were included.

For arliga minimumvérden av pH ér skillnaden mellan alla arliga prover (intensivare
provtagning) och ménadsvisa prover <0,2 pH-enheter i 57 fall av 74 vattendragsér.

The difference between annual minimum pH-values based on all samples and monthly
sampling was <0,2 units for 57 out of 74 “stream years”.

The relation between water level and pH-value is very weak and thus not useful for
estimations of “lowest” pH-value.

Sampling more frequent than once per month seems nowadays not give any essential more
information. A proposal for station for a reduction in sampling based on data for the 10th and
15" percentiles for pH is given.



INLEDNING

For att kunna identifiera hogvattenfloden, som kan sammanfalla med surstotar, monterades,
peglar upp 1 IKEU’s vattendrag (Integrerad Kalk Effekt Uppf6ljning) med bdrjan 2006, nu 18
stycken. Aven registrering av vattentemperatur (och senare lufttemperatur) skedde samtidigt.
Registreringarna fordes dver till dator i samband med tillsyn, som regel en gang per ar.

Vattenstdnden har sammanstillts med de vattenkemiska provtagningarna for att se i vad méan
provtagning skett under hogvatten. Manga vattendrag provtas 20 ganger per dr, med en
fortitning under perioder da det vanligen &r storre floden. Betydelsen av denna intensivare
provtagning jaimfors med manatliga métningar.

SMHI har modellerat vattenforing (S-HYPE2010 version 1 0 2.) och dessa data jimf{ors
med uppméitt vattenstand.

Projektet har som malséttning att

= Jamfora vattenstdndsvariationer med tillgénglig vattenkemi for att undersoka fore-
komst av “trdffar” hogt vattenstdnd och kemisk provtagning.

» Undersoka om det finns forhdllanden mellan vattenstdnd och vattenkemin.

* Jamfora S-HYPE-modellerad vattenforing med IKEUs vattenstdndsmétningar.

MATERIAL

Underlaget for rapporten édr pegelmétningar, vattenkemiska prover och av modellerad
vattenforing.

Peglar

Trutrack (WT-HR) vattenstindsmitare med en ldngd av 1-1,5 m anvéndes. De registrerar
vattenstand, vattentemperatur och lufttemperatur (loggertemperatur) samt batterispénning.
Batterispdnningen indikerar hur vl loggern har fungerat. Lufttemperatur registreras sedan
2011. Upplosningen for vattenstdnd var ca 13 mm (%2 tum) och for temperatur ca 0,35°.
Vattenkemistationen i respektive vattendrag bestimde var peglarna placerades. En
bestimmande sektion pa platsen eftersoktes for peglarna, dir lutningen var minimal och
vattenflode var lugnflytande. Peglarna har monterats med hénsyn till radande forhallanden i
respektive vattendrag, sdsom strandens utformning, bottenbeskaffenhet, forekomst av
lampliga fundament och pegelns ev. utsatthet for krafter frin vatten och is. Flertalet stér fritt i
bicken i en nedslagen rdnna (passande kabelrdnna), med stag upp pa stranden. Stagen sitter
fastade med géngstdng ner i marken. For vissa peglar dr stagen fastskruvade i sten. Hos
enstaka peglar dr rannan direkt fastad pa brofundament eller sten. En del pegelstillningar, de
fritt staende, har dock havererat.

Sammanlagt finns nu, efter tappning av data under véren 2012, data for 428686 miaittillfdllen
frdn maximalt 19 stationer (18 vattendrag), varav 8 ar kalkade (tabell 1). Dér redovisas dven
positioner for peglar och provtagningsplatser for vattenkemi.



Tabell 1. Positioner fér pegelstationer och vattenprovtagning samt ungeférligt avstand mellan

dem. "Ej korrekt” innebér att pegelkoordinater &r nagot felaktiga (jfr Bilaga 1).
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Peglarnas placering framgér av kartorna i Bilaga 1. Avstdndet mellan pegel och vattenkemisk
provtagningsplats, som kan ténkas ha betydelse for utvirdering, &r berdknad med
kartmaterialet.

Driftavbrott skedde sammanlagt inom 12 stationsér; for Skuggilvens peglar 3 ganger och tva
ar vardera for Tangan och Vingén. I medeltal fungerade de storda peglarna 142 dygn under
storda ar. Registrering av vattenstand och vattentemperatur gjordes i borjan 12 ginger per
dygn med undantag for Haraldsjoan med 24 ganger. Under 2011 utdkades frekvensen till
timvis i samtliga peglarna. Samtidigt startades registrering av lufttemperatur. Andringen i
frekvens paverkar knappast dygnsmedelvirdet.

Provtagningar for vattenkemi

I utvérderingen ingér vérden frin 1428 vattenkemiska prover. Under perioden 20072011
togs upp till 20 prover per ar, 2011 i Enan, Haraldsjoan, Haran, Laxbicken, Roked, Troll-
bicken, Hammarbicken och Orvallsbicken. Provtagningen var fordelad ver ret med ligst
frekvens under sommarménaderna juni—augusti och vanligen hogst i mars (figur 1).
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Figur 1. Provtagningar fér vattenkemi per ar under olika médnader. 2008—2011. Medelvérde
(gré linje). Vérden under den réda linjen (1 prov per manad) innebdr att prover saknas.

Under juni—augusti saknas ofta prover (férre én ett prov per ménad), frimst fran Blankan,
Lillan-Bosgardsén, Musén, Skuggdlven, Stronhultsan, Tangén och Vingén.

Modellerad vattenforing
SMHI har levererat modellerad dygnsvis vattenforing (S-HYPE2010 version 1 0 2.).



RESULTAT

Inledningsvis redovisas pegelfunktion och resultat, bl.a. arstids- och dygnsvariation. Dérefter
behandlas hogvattenperiodernas frekvens och amplitud. Sedan foljer en kort redogorelse for
temperaturmitningarna och jamforelse mellan vattenstdnd och vattenkemi (pH-vérden).
Sedan jamfors pegelmédtningarna med S-HYPE2010 version 1 0 2 (SMHI) modellerad
vattenforing och en bedomning av hur vél de vattenkemiska proverna speglar hogvatten-
perioder och avslutningsvis en vérdering av provtagningsfrekvensen.

Pegelfunktion
Hir redovisas dels hur peglarna fungerat, dels gors en utvardering resultaten betrdffande
pegelfunktion, dels en utvéirdering av vattenstdndsregistreringarna.

Blankan: 20110418. Ny pegel. Orsak: Batteriet visade pa gult. 20120515 pegel och ranna liggandes i
vattnet, béjt i ca 90°. Tog hem allt. Ingen kontakt med loggern. Ska sétta ut nytt i starkare material.

Enan: 20120529. Ny pegel. Orsak: Underliga data. Montering pa samma plats.

Hammarbé&cken: 20080527. Ny pegel och stélining. Orsak: Ingen kontakt.

Lillan_Bosgardsan: 20080513, pegel héll pa att ga torr. Sankning med 6,6 cm.

Lillan_Bosgardsan: 20111005. Ny pegel och stéllning. Orsak: Stallning pa vag att ramna, pegel sned.
Montering pa samma plats. 4 cm grundare.

Musan: 20111005. Ny pegel och stallning. Orsak: Stallning bojd och pegel lutade nagot. Montering pa
samma plats.

Rokean: 20110418. Stallning trasig och pegel en aning sned. Ny stéllning pa samma plats.

Skuggalven 1: 20120516. Ny pegel. Orsak: Ingen kontakt med loggern. Montering pd samma plats.

Skuggalven 2: 20120516. Ny pegel. Orsak: Ingen kontakt med loggern. Montering pa samma plats.

Stronhultsan: 20100511. V&g och trumma uppstroms omgjort, stort arbete. Spar av mycket hogt flode
langs backens strand.

Strénhultsan: 20120515. Ny pegel. Orsak: Ingen kontakt med loggern. Montering p4 samma plats.

Svanan: 20100511. Stallning havererat. Pegel lutade mycket. Tar hem pegel. Montering 20100126 pa
ny plats, samma pegel.

Sdrjabacken: 20110615. Ny pegel och stéllning. Orsak: Stallning rdmnat, pegel lutade mycket.
Montering pa samma plats.

Tangan: 20080527. Stallning bojd och pegel star en aning snett.

Tangan: 20090707. Ny pegel och stéllning. Orsak: Ingen kontakt. Nagon har klistrat lappar med
kod=T16G pa pegeln. Kanske den blivit uppskruvad och darmed gatt sénder.

Trollbacken 20110418. Stéllning nagot 16s uppe pa stranden. Bankade ner den (ca 0,5 cm).

Trollbdcken 20120515. Ny pegel och stéllning. Orsak: Stalining ramnat, pegel liggandes i vattnet,
logger ovan ytan. Montering p& samma plats.

Vingan: 20080526. Skena och pegel bdjda en aning.

Vingan: 20110614. Ny pegel och stéllning. Orsak: Stéllning gatt av. Ingen kontakt med loggern.
Montering pa samma plats.

Sammanlagt har under perioden 12 peglar bytts ut.



Driftavbrott
Ibland har storningar lett till driftavbrott i méitserierna (tabell 2). Aterstart har skett vid nista
besok pa pegelstationen.

Tabell 2. Driftavbrott.

Vattendrag Ar Manad Dag Timme Minut
Lillan-Bosgardsan Stopp | 2011 | 4 18 11 28
Lilldn-Bosgardsan Start 2011 | 10 5 18 3
Musan Stopp | 2011 | 4 18 6 48
Musan Start 2011 10 5 14 22
Svanan Stopp | 2010 | 5 11 6 44
Svanan Start 2010 10 26 16 2
Tangan Stopp | 2008 | 5 27 10 21
Tangan Start 2009 |7 7 21 32
Vingan Stopp | 2010 | 6 9 11 51
Vingan Start 2011 | 6 14 13 24
Blankan Stopp | 2011 | 4 18 13 7
Skuggalven 1 Stopp | 2011 | 4 17 1 7
Skuggalven2 Stopp | 2011 | 4 17 0 40
Stronhultsan Stopp | 2011 | 4 20 11 53

De peglar som var trasiga under varen 2011 fore senaste besok, antingen skadade under
vintern eller slutat gd av andra skil har ersatts under hosten 2012.

Tekniska fel
Négra peglar registrerade virden >2000 mm vilket inte &r mojligt (tabell 3).

Tabell 3. Méatdygn da registrerade vattenstand var >2000 mm.

Vattendrag Ar Antal dygn
Kallsjoan 2010 14
Skuggélven 1 2008 34
Strénhultsan 2011 18

Alla sadana registreringar (66 dygn) gjordes under vinterménader. I Kéllsjoan registrerades
samtidigt frystemperatur i vattnet, men i Skuggélven var vattentemperaturen +6—+11° och i
Stronhultsén +0,8— +1,7°. Eftersom peglarna stod upprétt bor orsaken vara frysning hégre upp
i peglarna. Virden >2000 mm har darfor tagits bort fran utvirderingen.

Vattenstdndet i nagra vattendrag sjunker ibland, under sommarmanader, under pegelns botten.
Da registreras negativa virden (tabell 4). Peglarna dr ju monterade for att folja hogvatten och
dérfor upptrader detta fenomen.

Tabell 4. Méatdygn da vattenstandet registrerats som negativt.

Vattendrag Ar Antal dygn Vattendrag Ar Antal dygn
Enan 2008 70 Strénhultsan 2008 17
Enan 2010 3 Strénhultsan 2009 38
Enan 2011 1 Tangan 2008 2
Haraldsj6an 2011 2 Trollbécken 2012 91
Lillin-Bosgardsan 2008 4 Vingan 2008 32
Rokead 2010 4 Vingan 2009 5
Rokea 2011 26

Rokea 2012 6

For sammanlagt 301 dygn har de negativa vérdena ersatts av 0, vilket inte paverkar berdk-
ningarna av medianvérden eller hogre kvantiler.




Vattenstandsmatningar
Vattenstdndet registreras varannan timme, dvs. 12 ganger per dygn. Registrering sker med ca
13 mm (sannolikt %2 tum) intervall. Vattenstandet for Enin visas som ett exempel i figur 2.
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Figur 2. Vattenstand i Enan. Exempel pa variation éver tid. Enan. Ré6tt markerar en period da
isbildning troligen férvréngt registreringarna. Blatt markerar ytterligare perioder da dygns-
variationen var hég, troligen pga. temporér isbildning i pegeln.

Vattennivéerna varierade avsevirt pd nigra stationer, t.ex. Rokedn och var liten i t.ex.
Hammarbécken (tabell 5).

Tabell 5. Vattennivaer i vattendragen. Minimum och maximumvérden (dygnsmedelvérden)
fér angiven period.

Vattendrag Kalkad | Ar Ar Vattennivd_mm | Vattennivd_mm
minimum | maximum | minimum maximum
Blankan K 2007 2011 132 946
Enan K 2007 2012 3 1334
Hammarbéacken 2008 2012 137 840
Haraldsj6an K 2006 2012 12 991
Haran 2006 2012 328 1111
Kallsjoan 2006 2012 235 1875
Laxbacken 2007 2012 25 674
Lilldn-Bosgardsan 2007 2012 1 651
Musan 2007 2012 96 1121
Rokea K 2007 2012 134 1383
Skuggélven 1 K 2007 2011 106 1893
Skuggalven 2 K 2008 2011 173 1513
Stronhultsan K 2007 2011 1 1756
Svanan 2007 2012 217 1272
Sorjabacken 2007 2012 24 1554
Tangan 2007 2012 4 836
Trollbacken 2007 2012 7 864
Vingan 2007 2012 7 694
Orvallsbacken 2007 2012 125 652




Artefakter forekommer i form av métvarden storre dn pegelshojden (hir satt till 2000 mm)
och mindre dn 0, dvs. under pegelbottnen. De negativa virdena innebér att vattendraget ar
torrt eller néra torrt (jfr Tekniska fel ovan).

Variationen for ett enskilt vattendrag beror dels pa vattenfldde, dels pd hur profilen dr vid
pegelplatsen. Skillnader mellan stationernas vattenstdnd &dr darfor inte relaterade till det
enskilda vattendragets vattenforing.

Jamforelse mellan Skuggdlven 1 och Skuggdlven 2
I stort &r vattenstdnden for de tvd peglarna, som ligger néra varandra men pd olika nivi,
mycket lika (figur 3).
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Figur 3. Vattenstand métt i de tva pegelstationerna i Skuggélven. Blatt markerar métningar
under vinterperiod (se text).

Systematiskt avvikande dr ca 30 métpar for perioderna januari 2010 — mars 2010, samt
december 2010 — januari 2011. En genomgang av registreringarna antyder att isperioden ger
upphov till felaktiga viarden for Skuggélven 2. Detta kan bero pa frysning i métroret och/eller
islaggning i vattendraget s att vatten delvis flyter ovan isen och dédrmed ger ett hogre vatten-
stand dn det som skulle motsvara en "normal” vattenforing. Darfor har vid utvédrderingarna i
fortsdttningen registreringar uteslutits dé vattentemperaturen varit <0,5°C. Att utesluta sadana
registreringar stodjs av en jaimforelse med lufttemperaturméatningar (figur 4).
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Figur 4. Jdmférelse mellan lufttemperatur och vattentemperatur (dygnsmedelvérden). Blatt
markerar dygn da registrerad vattentemperatur var < +0,5°. Bla linje anger 1:1 férhallandet.
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De allra flesta dygnen med en vattentemperatur <+0,5° sammanfaller med en lufttemperatur
pa <0°, dvs. frystemperatur. Under dessa dygn ar dessutom dygnsvariationen i vattenstand
ofta 0; ca 30 % av de 8902 dygnen infaller i januari, februari och december, ndgot som
antyder frysning i pegeln. Men det féorekommer 0 variation under andra manader; men dé ror
det sig troligen om stillastdende vatten, ofta under sommarens torrperioder.

De ldgsta registreringarna betyder att pegeln stitt torrt eller i ett stillastdende vatten. 639
vattendragsdygn har sddana, arslégsta varden, vanligast i Hammarbécken och mest séllsynt i
Vingén. Orsaken till detta dr sannolikt skillnader i placeringen. Ungefér en tredjedel av dessa
intrdffade 1 juli, en typiskt torr ménad, foljt av februari, ocksé en “torr” ménad dé& nederbdrden
vanligen kommer som snd. De ldga, eventuellt “falska”, vattenstanden paverkar inte
vérderingen av hogvattenstdnden och har dérfor inte bearbetats vidare.

Arstidsvariation
Vattenstdndet Over aret varierar for de olika vattendragen (figur 5).

1000 - | 600
. 1200+ . s .
800 : . ’ . s -
E . 3 .| 10004 L ey :
4 N . - . . .
T 600- . 800- c o ! : 400 .
c M s
= 1 600 | . | :
S 4004 4004 1 I 7 i 3
1 >0 ¢ l ! i 200 :
200 i
TN T nTol Nl of AT 0 T NTTtTinToTNT 0Tl ol =T <t TunlTolNToToaTol =T
— - - L e B | — — ~—
Blankan Enén Hammarbécken
1000 - 1200 S
- . - b
e .o . 10004 .
800+ « .| 1000+ . . .
E 4 S o 3 o ° . M .
i s ! ] v ..t 800- ° . .
g O i il soo- . . i
< 7 . e o o * M -
g 400 ] l i 600
N T 1
200_ . i ] . 400
L IR I LI LE |
0 TN T Ao o ol ol AT HlNlmlqlmlwlg\lwlmlolHlm 200 q—lml@ll\lwlmlolHlN
L e I | Lo B I | — -
Haraldsjoan Haran Kallsjéan
600 . 600 ] ¥
] .. . 7ot . 1000 .
. i | r T
€ . . 9 - :
£ 400+ . 400_ I 800_
eg ¢ o
s 1 | ; 600
c . i
8 (3
§ 200- 200- ! ! ‘ 400+
| : | : 200
0 T NTnTTnToTNToTa T ol —T 0 T NTenT T inTOoTNTooTa T ol =T 0 H'N'm'ﬁ-'m'@'[\'(x)'o\'o'r—q'r\l
L e B | Lo B B |
Laxbacken Lillan-Bosgardsan Musan

Figur 5a. Vattenstand. Arstidsvariation for de olika vattendragen. Horisontell linje arsmedel-
vérde.
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Figur 5b. Vattenstand. Arstidsvariation for de olika vattendragen. Horisontell linje arsmedel-

vérde.

For ndgra vattendrag, bl.a. Hammarbécken har beddmd frysning i pegeln gjort att data inte
redovisas for tre vintermanader. For andra, t.ex. Tangan och Orvallsbicken, finns ett
begrinsat antal accepterade viarden. Hogsta medianvattenstdnd var vanligast i december och
april for sju vattendrag, 6vriga manader hade bara enstaka hogsta vattenstidnd (tabell 6).

Tabell 6. Manad med hégsta vattenstand (medianvérden fér perioden 2007-2012).

December Januari Mars April September | November
Enan Blankan Lillan-Bosgardsan | Hammarbacken Tangan Skuggélven
Haraldsjoan Héaran

Musan Kallsjoan

Rokead Laxb&cken

Strénhultsan Soérjabacken

Svanan Vingan

Trollbécken Orvallsbacken

Alla sju vattendragen med vattenstaindsmaximum i april ligger nordligt; vattenstdnden for
dessa styrs sannolikt av snosmaltningen.

Forutom en relativt regelbunden variation forekom ménader med extremt hoga vattenstdnd
t.ex. 1 Blankan i juni eller Orvallsbdcken i oktober.
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Dygnsvariation
Men vanligen dr dygnsvariationen forhdllandevis liten (tabell 7).

Tabell 7. Vattenstand. Variation inom dygnet (mm) for de olika vattendragen. Medianvérden
och 90 percentiler. Endast vdrden vid en temperatur >0,5°C.

Vattendrag Antal métningar Spénnvidd median Spénnvidd 90 percentil
Blankan 1070 11,8 94,8
Enan 1215 72,4 277
Hammarbéacken 785 12,0 36,0
Haraldsjoan 1966 11,5 46,2
Héaran 1396 11,7 81,6
Kallsjoan 1065 11,6 34,8
Laxbacken 1302 12,7 76,1
Lillan-Bosgardsan 1350 11,8 47,3
Musan 1264 12,1 84,7
Roked 1576 12,0 96,3
Skuggélven 1 1041 23,9 227
Skuggélven 2 759 23,9 155
Stronhultsan 1276 11,9 47,5
Svanan 1221 11,8 35,4
Sérjabacken 1170 11,9 59,5
Tangan 976 12,0 59,8
Trollb&cken 1501 12,0 841
Vingan 1180 24,2 91,5
Orvallsbacken 1346 11,7 35,0

Vanligen dr dygnsvariationen mindre dn ca 12 mm. Orsaken till att den ldgsta spannvidden
inte var exakt ett varde dr oklart. Extremt stor variation registreras i ett fatal fall, da ror det sig
sannolikt om stdrningar av igenfrusna pegelror eller isldggning i vattendraget (trots att endast
registreringar vid >0,5°C anvénds). Men det forekommer stora variationer, vilket framgar av
90 percentilvdrden i tabellen som t.ex. i Endn och Skuggélven.

Ett exempel, under snésmiltningsperioden, ir situationen i Orvallsbiicken (fig. 6).
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Figur 6. Vattenstand och vattentemperatur under ett dygn i Orvallsbécken. 2011-04-11.

Den betydelse dygnsvariationen kan ha pa de vattenkemiska forhallandena ar okénd, men
rimligen orsakas ett hogre vattenstdnd av nederbdrd eller sndsméltning och da ge en utspad-
ning av vattnet. Eftersom dygnsvariationen normalt varit liten 1 jamforelse med variationen
mellan dygn, och hanteringen av alla vérden blir besvérlig, har dygnsmedelvérden anvénts i
fortsattningen.
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Langd pa hogvattenperioder

En hogvattenperiods varaktighet kan ha stor betydelse for biota. Varaktigheten undersoktes
for alla vattendragen. Dygn med ett vattenstdnd hdgre dn arets 90:e percentil anvdndes som
bas och dérefter ménader med fler &n tre hogvattensdygn. Da en hogvattensperiod infaller vid
ett manadsskifte sa har den kombinerats med “andra” manaden om hogst tre dygn hinger
samman med den forsta. Det innebdr dé att en hogvattensperiod som berdr tva manader endast
registreras pa den ena. Men om perioderna ar ldngre én tre dygn s har de behandlats som
separata perioder (tabell 8).

Tabell 8. Langd pa hégvattenperioder med vattenstand >90 percentil. Temperatur >0,5°C.
Manader med stérsta medelvérde pa periodldngd och ldngsta period. Da manaden fér dessa
sammanfaller anges bara vérdena fér den manaden. 2007-2011.

Vattendrag Manad | Antal ar Medelv. Period (dygn) Max. period (dygn)
Blankan 11 2 12 15
Enén 1 2 17 17
Hammarbéacken 4 3 13 17
Haraldsjéan 4 4 14 24
Kallsjoan 3 5 12 31
Kallsjoan 4 5 24 30
Laxbé&cken 4 3 15 19
Lilldn-Bosgardsan 2 2 17 23
Musan 2 3 15 19
Rokea 2 4 9 25
Skuggélven 1 3 2 15 19
Stronhultsan 3 3 9 13
Stronhultsan 11 3 9 12
Svanan 2 2 15 22
Svanan 3 3 12 24
Sdrjabacken 4 4 19 27
Sérjabacken 12 2 18 31
Tangan 5 3 10 13
Tangéan 9 2 8 13
Trollb&cken 11 2 17 23
Vingan 4 3 12 16
Orvallsbacken 1 1 19 19
Orvallsbacken 4 4 16 28

Négra vattendrag, som Kaéllsjoan, hade langa sammanhédngande hdgvattensperioder, men i de
flesta vattendragen var de kortare dn 20 dygn. De kortaste perioderna upptradde i Rokean,
Stronhultsdn och Tangén. En lang hogvattensperiod dkar naturligtvis chansen for att ett
vattenkemiskt prov har tagits under hogvatten. Langa perioder forekom fran december till maj,
vanligast i april, och inga alls under ménaderna juni-oktober.
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Extrema vattenstand

For att kunna bedoma forekomsten av extremt hoga vattenstdnd och ev. provtagning for
vattenkemi tog vi fram &rliga vérden for tva percentiler (90 och 98), motsvarande respektive
ca 37 och 7 dagar (figur 7).
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Figur 7. Extremt vattenstand. Arliga vérden for tva percentiler (90 och 98). 2007-2011. Linjen
visar totalt medelvérde.

Variationen mellan olika ar var ofta liten, men ju extremare vattenstand (98:e percentilen)
desto storre variation mellan aren. Som medianvarden var kvoten vattenstand

98 percentil/medianvérde 1,9 och maximalt 4,9. De flesta vattendragen hade liten
mellandrsvariation, men bl.a. Haran, Kéllsjoan och Stronhultsan varierade mycket, vilket
innebér att virden for flera ar bor anvindas vid utvirdering av hogflédesperioder.

Temperaturmatningar

Vattentemperatur mits med sonden och registreras med samma tidsintervall som vattenstand.
Registrering sker med ca 0,35°C intervall. Dessa virden kan jimforas med temperatur-
métningarna vid provtagningstillfdllena (fig. 8).
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Figur 8. Jdmférelse mellan vattentemperatur manuellt uppmétt vid provtagningstillféllen
(Temp. °C) och med pegel (Vattentemp_°C). Provtagningstillfillets temperatur jamférs med
pegelns alla registreringar samma dag. Réd linje 1:1 (samma métvéarden).

Som regel dr 6verenstimmelsen god mellan de tvad mdtmetoderna. En jamforelse av de
manuella métningarna och dygnsmedelvirden visade att skillnaden som medianvirde for de
346 vérdeparen var 0,02°C, for 50 % av vérdeparen mindre dn +0,2°C och maximalt 3,8°C.
De storre avvikelserna beror sannolikt pa ovanligt stor dygnsvariation. Slutsatsen &r att bagge

métmetoderna ar tillforlitliga.
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Jamférelser mellan vattenstand och modellerad vattenforing

Vattendragets vattenstdnd dr, med undantag for vissa storningar under vintern, positivt
relaterat till vattenforingen. SMHI har modellerat vattenforing i ett flertal vattendrag som kan
jamforas med uppmdtt vattenstdnd exemplifierat av ndgra tidsserier (figur 9). SMHI redovisar
att osdkerheten ar stor vad giller dygnsvattenforingar.
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Figur 9. Vattenniva (uppmétt) och vattenféring (beréknad, SMHI) fér nagra vattendrag. 2009.
Det framgér klart av graferna att foljsamheten mellan de tvé tidsserierna ibland ar god,

sarskilt tycks det vara fallet i borjan av aret dé vattenflodet beror pa sndsméltning, som i sin
tur styrs av lufttemperatur. Under sommaren dr samstimmigheten sdmre.
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Figur 10. Relativ vattenféring (% av arligt maximumfléde) nér hégvattnet var >95% av arligt
vattenstand. 2007-2011. Gréna punkter juni-augusti.

Det &r osannolikt att dygnen med de 95 % hogsta vattenstdnden (18 dygn per ar) kan ha en
vattenforing som édr s liten som mindre dn 20-30 % av den maximala. For aprilférhallandena
kan den stora variationen bero pé svarigheter att modellera sndsméltning och sommar-
manadernas forhdllanden kan péaverkas av lokala regnvéder.

Olikheter mellan vattenstandsmétningarna och den modellerade vattenféringen kan delvis
bero pa olika stora tillrinningsomréaden. (figur 11).
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Figur 11. Kvoten areal for tillrinningsomréde fér pegelstation mot den fér SMHIs
vattenféringsberédkning.

Ofta &r ytorna mycket lika (kvoten ndra 1), men for bdde Laxbédcken och Trollbicken &r
SMHIs station beldgen ldngt nedstroms pegelstationen och far kanske fler tillfloden.

En mer detaljerad genomgang av kemiprovtagningsdygn med hdgvatten (>95 %) och hog-
flode (>98 %) visar att de sdllan sammanfaller. For Roked, Svandn och Soérjabdcken samman-
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faller inget dygn under fyra dr. Under dessa ar sammanfaller endast 52 % av provtagnings-
dygnen med hogvatten.

En striktare jimforelse mellan manatligt maximalt vattenstdnd och manatligt maximal vatten-
foring visade att i medeltal endast 25 % och maximum 58 % (Lillan-Bosgérdsan) av sédana
dygn sammanfaller av totalt 8126 dygn. Accepteras en avvikelse pa +1 dygn dkar den
maximala andelen tréaffar till 64 % och som medelvérde till 35 %. Endast 6 av 16 vattendrag
hade >50 % traffar rdknat pd =1 dygn.

Det ir alltsa uppenbart att den modellerade vattenforingen inte kan anvindas for att finna eller
kvantifiera hogvattensperioder.
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Avbordningskurvor

Ofta anvinds avbordningskurvor, efter kalibrering, for att overfora vattenstand till vatten-
foring. Vanligen dr sddana forhdllanden mycket goda. Men i exemplen nedan (figur 12) ar det
inte sd; det kan bero pa att pegeln inte str s att vattenstandet dér paverkas av vattenstand
nedstroms, dvs. att en bestimmande sektion saknas.
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Figur 12. Avbérdningskurvor fér fyra vattendrag. Dygnsvérden for vattenstand, modellerad
vattenféring (S-HYPE2010_version_1_0_2). 2008 (vattentemp. >2°C). Gréna juni—augusti,
bla december—mars.

Vissa monster kan skonjas i kurvorna. Arsvisa avbdrdningskurvor visar att det finns perioder
pa 5-10 dygn av hogt vattenstdnd som linjért f6ljs av modellerad vattenfoéring. Men perioder
finns dir vattenstandet 4r hogt samtidigt som den modellerade vattenforingen ér 14g. Aven om
kurvan for Lillan—Bosgéardsan visar att hogflodesperioden modellerades acceptabelt sé ar for-
hallandet mycket déligt for exempelvis Vingan. En genomgang av alla arsvisa kurvor visar att
for ndstan hélften av alla vattendragen missar modellen den hogsta hogvattenperioden. Detta
beror sannolikt pé att dessa ofta &r kortvariga; kanske orsakade av en kraftig lokal regnskur
eller snosméltning.

Sammanfattningsvis kan sédgas att pegelmédtningarna ger en mer detaljerad, och sannolikt mer
rittvisande, bild av vattenforingen och dr ddrmed mer ldmpade for att bedoma majliga
effekter av hogvattenperioder. Men modellerad vattenforing kréavs for att berékna transport av
amnen.
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Vilken information ger flera provtagningar per manad?

Tva sitt att forsoka utvérdera virdet av flera provtagningar per manad provas; det ena dr att
jdmfora vérden for prover tagna under en och samma hdgvattensperiod, det andra &r att jam-
fora utfallet av en minskning av provtagningsfrekvensen frén ca 20 till manadsvis.

Resultat enligt det forsta alternativet presenteras i tabell 9.

Tabell 9. pH-véarden fér provtagningstillfallen med langa perioder av hégt vattenstand (>90
percentil). Manadsvisa antal prover och median samt minimum pH-varden. pH-véarden 5,6—
6,0 markerade i gult och pH <5,6 i rott.

Vattendrag Ar Manad Antal prover Median(pH) Min(pH)
Blankan 2009 11 2 6,49 6,47
Hammarbacken 2009 4 3

Hammarbacken 2010 4 2 6,39 6,27
Haran 2007 3 2 6,51 6,44
Haran 2008 4 2 5,60
Haran 2009 4 3 5,36
Haran 2010 4 2

Haran 2011 4 4 5,56 5,46
Kallsjoan 2011 4 3 6,46 6,37
Rokea 2007 12 2

Svanan 2009 12 2 6,31 6,16
Svanan 2010 3 2 6,17 5,98
Svanan 2012 1 2 6,06 5,99
Sérjabacken 2007 11 2 6,74 6,64
Sorjabacken 2007 12 3 6,50 6,33
Sérjabacken 2011 4 2 6,32 6,19
Trollbacken 2008 10 2 5,16 5,10
Trollbacken 2009 11 2

Orvallsbacken 2007 12 2 6,65 6,50
Orvallsbacken 2008 4 2

Orvallsbacken 2009 4 2

Orvallsbacken 2010 4 2

Orvallsbacken 2011 4 4 5,42

Det forefaller som att provtagningar med hogre frekvens dn en gang per manad numera inte
ger nagon viasentlig, ytterligare information om pH-forhéllandena. Endast for Svanén, 2010
och preliminért 2012, understeg medianvérdena, som forebild for ett manadsprov, pH-vérdet
6,0, dock bara med négra tiondedelar. Men for Héran 2009 i april med 3 prover var spénn-
vidden 0,34 enheter, och for Orvallsbicken 2011, ocks4 i april, med 4 prover var spinnvidden
0,4 enheter. Trots dessa tvd extremer som utgédngspunkt skulle en minskning av antalet vatten-
kemiska prover fran 20 till manadsvis behalla nédvéndig information om pH-vérdet.

Alternativ tva for beddmning &r att jaimfora vérden for flera provtagningar under en ménad
med ett prov taget i mitten av manaden. Provet i mitten av ménaden kan, om 4n med viss
reservation, representeras av medelvérdet for manadens provtagningar. For 39 av 475
provtagningsmanader var pH-vérdet >6,0 samtidigt som minimumvirdet var <6,0 och 36
provtagningsmanader med medelvardet 5,6—6,0 hade minimumvérdet <5,6 (tabell 10). I dessa
fall s& behdvs sannolikt mer dn en provtagning per méinad for att vél beskriva
surhetsforhallandena. Men i stort ger fler &n en provtagning endast ge relativt liten ytterligare
information om de vattenkemiska forhallandena i vattendragen.
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Tabell 10. Jamférelse mellan medel-pH och minimum pH fér manader da minst tva prover
tagits. Véardet anger antal manader da minimum pH understiger 6,0 resp. 5,6, dvs. under
grédnsvérden for surhetsbeddémning.

Vattendrag pH >6 pH 5,6-5,99
Enan 5 8
Hammarbéacken 6

Haran 2 4
Laxbécken 3
Musan 1 3
Rokean 7

Skuggalven 4

Stronhultsan 2

Svanan 2

Sdrjabécken 4 3
Tangéan 1 5
Trollbéacken 2 10
Vingan 3

Vad innebar en minskning till manadsvis provtagning

Flera vattendrag provtas oftare d4n en gdng i manaden. En minskning till 12 ganger per ar
minskar naturligtvis &ven mdjligheten att finna surstotar. Darfor jimfordes pH-vérden for alla
prover med méanadsvisa (tabell 11).

Tabell 11. pH-vérden fér alla prover och fér manadsvis provtagning. Minimum, 10 percentil
och medianvérden. 2007-2011. Réda vérden pH <6,0.

Vattendrag Alla prover Manadsprover
Antal Minimum | 10 % Median | Antal Minimum | 10 % Median

Blankan 72 6,20 6,57 39 6,16 6,21 6,62
Enan 101 5,15 6,27 57 5,15 5,59 6,27
Hammarbacken | 77 6,61 42 6,08 6,71
Haraldsjoan 106 5,41 6,05 6,31 61 6,33
Haran 103 5,33 6,65 59 5,33 6,70
Kallsjoan 67 6,36 6,47 6,74 57 6,36 6,47 6,76
Laxbacken 92 4,37 4,58 4,93 48 4,37 4,56 5,03
Lillan-Bosgards. | 77 4,53 4,66 4,93 43 4,58 4,71 5,11
Musan 82 4,79 5,01 5,52 43 4,79 5,05

Rokea 91 6,01 6,49 48 6,08 6,62
Skuggélven 1 68 5,50 6,06 6,70 39 5,50 6,02 6,73
Skuggélven2 53 6,09 6,72 30 6,24 6,74
Stronhultsan 74 6,16 6,44 40 6,20 6,58
Svanan 83 6,19 6,55 42 6,32 6,58
Sérjabacken 91 6,20 6,56 54 6,32 6,62
Tangan 61 4,92 5,22 6,10 35 5,05 5,18 6,10
Trollbacken 93 5,10 5,44 5,98 51 5,21 5,46 6,10
Vingan 72 4,47 4,70 5,02 36 4,47 4,56 5,01
Orvallsbacken 100 5,42 6,58 48 5,42 6,58

Minimumvérdena med de olika provtagningsfrekvenserna skiljer mest for Blankan och
Haraldsj64n. Men vérdena for 10 percentilen skiljer med mer &n 0,1 enheter for endast tre
vattendrag (Skuggélven 2: 2008-2011, Svanén och Sorjabédcken); som medelvirde &r
skillnaden 0,02.

Hogvattenperioder och provtagning for vattenkemi

De vattenkemiska provtagningarna har varit ménatliga, men med extra prover under formodad
hogvattenperiod. Sannolikheten att provta under en hogvattensperiod ér trots det lite slump-
artad. Exempel pa detta framgér for tre vattendrag i figur 13.
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Figur 13. Vattenstandsvariation for tre vattendrag. Dygnsmedelvarden. Réda punkter
markerar provtagning for vattenkemi.

Hammarbécken, med klart dominerande hogvatten under sndsmaéltningen, har nagra kemi-
provtagningar under hdgvatten. Aven for Hirdn, med ett betydligt mer oregelbunden vatten-
standsvariation, infaller flera provtagningar under hogvatten. For Lillan-Bosgérdsén, med ett
dn mer varierat vattenstdnd, missas manga hogvattentillfallen.

For vidare utvirdering berdknades frekvensen av vattenkemiska provtagningar vid olika
vattenstand. Principen framgar av nigra exempel (figur 14).

23



1400533 164128 2067 00 067 128,64 2,33 Enén 2008
1200 | -
1000
800-
600-
400-
200-

O_
~200

0,02 0,06 0,16 0,32 0,52 0,72 0,88 0,96
1100533764128 2067 00 067 L2864 233 Haran 2008
1000- |

900-
800-
700-
600-
500
400-
300

0,02 0,06 0,16 0,32 0,52 0,72 0,88 0,96
600733 164128 -0)67 0,0 0,67 128164 23|  oacken2007

500-

400+
300+

200-

100 - -
0,05 0,15 0,30 0,50 0,70 0,85 0,95
Figur 14. Vattenstand fér ndgra valda vattendrag. Nedre horisontell skala anger frekvensen.
Dygn da vattenprov togs &r rédmérkta.

I Endn 2008 togs séledes ett vattenkemiprov vid ca 99 % av det hogsta vattenstandet,
medan “hogsta” provtagningen i Laxbicken 2007 togs vid ungefir 91 % av hogsta
vattenstand.

For att bedoma tdckningen av hogvattenperioder bearbetades data. Tre nivaer av hdgvatten
valdes 90, 95 och 98 percentiler. Det motsvarar respektive ca 36, 18 och 7 dagar per ar. For
enskilda ar provtogs med tickning av >90 % av hogvattennivdn som medelvérde 2,8 prover
per vattendrag och ar, vid >95 % 1,3 prover per vattendrag och ar och for en tickning av
>98% av hogvattennivan 0,7 prover per vattendrag per dr. Detta kan naturligtvis anses vara en

relativt 1ag tdckning, men sett Over en period av flera ar blir tickningen naturligtvis béttre
(tabell 12).
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Tabell 12. Antal vattenkemiska prover for hela utvdrderingsperioden (2007-2011) vid olika
nivder pa hégvatten (>90%, >95% resp. >98% av arligt vattenstand).

Vattendrag Antal ar Antal prover | Antal prover | Antal prover
>90% >95% >98%
Blankan 3 2,7 1,7 1,3
Enan 4 1,5 1,3 0,5
Hammarbacken 4 3,0 1,0 0,8
Haraldsjoan 4 2,5 1,0 0,5
Haran 4 3,5 2,5 1,3
Kéllsjoan 4 2,8 2,0 1,3
Laxbacken 4 3,0 1,5 0,5
Lilldin-Bosgardsan 4 2,3 1,5 0,8
Muséan 4 2,8 1,0 0,5
Rokea 4 2,3 1,0 0,3
Skuggélven2 3 2,0 0,7 0,3
Strénhultsan 3 2,7 1,0 1,0
Svanan 4 3,0 2,0 0,3
Sdrjabacken 4 5,0 1,8 1,0
Tangan 3 1,3 0,3 0,3
Trollbacken 4 2,3 1,0 0,0
Vingan 3 1,7 0,3 0,3
Orvallsbacken 4 4,8 1,8 1,0

Sérjabicken och Orvallsbicken hade den stdrsta tickningen med vattenkemiska prover av alla
vattendrag med 1 snitt ndstan tva prover per ar vid >95 percentilens vattenstand och ett per ar
vid >98 percentil. Den ldgsta tdckningen hade Tangén och Vingan med endast ett prov pa fyra
ar.

Sdsongsvariation fér vattenkemi

Variationen dver dret har naturligtvis betydelse for hur 1dga pH-virden upptacks. Forhéllandet

mellan vattenstand och pH-vdrden under aret visas for ndgra vattendrag i figur 15.
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Figur 15. Variation i vattenstand och pH-vérde fér fyra vattendrag. Medelvédrden 2007-2011.
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Manaden for ldgsta arsvérde for pH varierade, som framgér av figuren ovan mellan vatten-
dragen och dessutom varierar den mellan &ren (figur 16).
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Figur 16. Manad med ldgsta arsvéarde foér pH. 2007-2011. Gula punkter anger pH-vérden
mellan 5,6 och 6,0, r6da punkter anger pH-vérden < 5,6.

Vanligast var drets lagsta pH-vérde 1 april (20 % av alla tillfdllen), foljt av ménaderna
oktober—december med ca 10 %.

Ldngd pa hégvattensperiod

Hogvattensperioder lingre 4n tre dygn var vanligast i januari, mars, april, september,
november och december. Sammantaget for alla vattendragen och &r hade sommarménaderna
maj—augusti tillsammans endast sex 14nga hogvattenperioder.

Man kan ténka sig att ett vattenkemiskt prov kan vara representativt for en sammanhéngande
hogvattensperiod. Utav 155 hogvattensperioder med en ldngd av mer én tre dygn tacktes 66
av minst en vattenkemisk provtagning. Minst en provtagning gjordes drligen i Harén, Kall-
sj0dn, Stronhultsén, Svanan och Sorjabiacken. Som mest saknades provtagning under en
period sé lang som 30 dygn i Killsjoan april 2010. Som intensivast provtogs Orvallsbicken i
april 2011 (figur 17).

26



] 76,4 + —Vattenniva_mm
650- i o
B —pH

£ 600 6,2
og' 550 6
‘S 5004 - 5
3 450 -5,8
S 400+ 5.6

350+ I

300- 15,4

0 5 10 15 20 25 30
Dag

Figur 17. Variation av vattenstand och pH-vérde i Orvallsbdcken april 2011.

Har var, som vintat, det hogsta pH-vérdet vid ldgsta vattenstdnd. De ldgsta viarden fanns vid
eller strax fore de tva vattenstdndstopparna under perioden.

Kan en funktion mellan uppmatta pH-varden och vattenstand anvindas?

Olika funktioner provades och linjir korrelation verkade ge bista anpassning och provades
dérfor. Med ett ganska stort antal parvisa viarden for pH och vattenstand kunde linjér
regression anvéndas for att forsoka uppskatta det pH-véirde som motsvarar hdgsta vattenstand.
Forst provades att stationsvis regression, men korrelationskoefficienterna var med fa undantag
laga. Med den linjdra regressionens lutningskoefficient och utgaende frén det uppmatta pH-
vérdet vid hogsta vattenforing berdknades pH-vérdet vid hogsta uppmétta vattenforing
foljande i en jamforelse med det lidgsta uppmaétta pH-vérdet (figur 18).
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Figur 18. Férhallandet mellan uppmétt pH-védrde med hégsta vattenféring och berdknat pH-
vérde utgdende berékning av lutning med linjdr regression vattendragsvis. | cirkeln vérden
for Strénhultsdn och Trollbécken.

I flera fall var det berdknade vardet mycket lika det uppmatta (dvs. d& pH mittes vid hogsta
eller néra hogsta vattenstdnd). Mest avvek Stronhultsdn med ett hogsta vattenstand med pH-
véirde som endast var 43 % av maximalt vattenstdnd; kanske ocksa beroende pa att den ér
kalkad, samt Trollbdcken med ett hogsta virde som var 73 % av maximalt vattenstand. Darfor
provades drsvisa berdkningar (figur 19).
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Figur 19. Férhallandet mellan vattenstand och pH-vérden fér ndgra valda vattendrag. Lodrét
linje anger hégsta uppmétta vattenstand. 2010.

For ndgra vattendrag ser forhéllandet i stort bra ut. Men inget vattendrag hade en korrelations-
koefficient >0,9, varfor detta forsok att uppskatta ett lagsta pH-virde, orsakat av hogvatten,
knappast dr meningsfullt.

Att berdkna pH-virden for maximalt vattenstand verkar alltsa inte tillforlitligt, bland annat
med hénsyn till de ldga r’-vérdena.

Provtagning under hogvattenperioder

Eftersom syftet med utredningen ar att se i vad mén perioder med hdga vatten-
foringar/vattenstand har provtagits for vattenkemi valdes dérfor arsvisa 90, 95 och 98
percentiler for vattenstandet for detta. En jimforelse visar att det dr god korrelation mellan de
tre percentilernas virden, for temperatur >0,5°C (figur 20).
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Figur 20. Férhallandet mellan arliga percentiler fér vattendragen. Temp. >0,5°C.

De vattenkemiska forhéllandena dr naturligtvis viktiga att folja under hogvattenperioderna.
Antalet prover for vattenkemi som tagits under hogvattenperioder med tre olika intensiteter
(olika percentiler av vattenstand) redovisas i tabell 13.

Tabell 13. Provtagningar for vattenkemi under tre olika hégvattenperioder; 90 percentil (ca 36
dygn/ar), 95 percentil (ca 18 dygn) och 98 percentil (ca 7 dygn). Antal prover och andel av
totalt antal prov under &ret.

Vattendrag Ar 90% 95% 98%
Antal % kemidygn Antal % kemidygn Antal % kemidygn

Blankan 2008 2 6 1 8 1 14
Blankan 2009 4 11 3 15 2 25
Blankan 2010 1 3 0 0 0 0
Enan 2008 2 6 2 9 1 14
Enan 2009 3 8 1 9 1 33
Enan 2010 2 6 1 17 0 0
Enan 2011 3 8 1 8 0 0
Hammarbécken 2009 5 14 2 11 2 15
Hammarbéacken 2010 4 11 0 0 0 0
Hammarbéacken 2011 3 8 2 11 1 8
Haraldsjoan 2007 4 11 1 5 1 14
Haraldsjoan 2008 2 6 0 0 0 0
Haraldsjoan 2009 3 8 2 11 0 0
Haraldsjoan 2010 2 6 1 6 1 14
Haraldsjéan 2011 1 3 1 5 1 9
Héaran 2007 2 6 2 9 0 0
Héaran 2008 3 8 1 9 0 0
Héaran 2009 4 11 3 14 2 14
Héaran 2010 3 8 2 11 1 11
Héaran 2011 4 11 4 18 2 22
Kallsjoan 2007 1 3 3 4 2 4
Kallsjoan 2008 1 3 1 4 0 0
Kallsjoan 2009 2 6 2 8 1 7
Kallsjoan 2010 0 0 1 2 1 3
Kallsjoan 2011 3 8 4 10 3 9
Laxbacken 2008 4 11 2 12 0 0
Laxbacken 2009 1 3 1 5 0 0
Laxbacken 2010 2 6 1 7 1 17
Laxbacken 2011 4 11 2 11 1 17
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Vattendrag Ar 90% 95% 98%
Antal % kemidygn Antal % kemidygn Antal % kemidygn

Lillan-Bosgardsan | 2008 2 6 2 11 1 17
Lillan-Bosgardsan | 2009 3 8 2 9 1 14
Lilldan-Bosgérdsadn | 2010 2 6 1 8 1 20
Musan 2008 4 11 1 6 0 0
Musan 2009 2 6 1 7 1 14
Musan 2010 4 11 1 8 1 17
Rokead 2008 1 3 0 0 0 0
Rokea 2009 2 6 1 6 0 0
Roked 2010 1 3 0 0 0 0
Rokea 2011 4 11 3 11 1 10
Skuggélven2 2009 3 8 1 6 1 17
Skuggélven2 2010 2 6 1 6 0 0
Stronhultsan 2008 2 6 1 6 1 17
Stronhultsan 2009 3 9 1 7 1 14
Stronhultsan 2010 3 8 1 7 1 14
Svanan 2008 3 8 3 15 1 10
Svanan 2011 2 6 3 5 0 0
Sdrjabacken 2008 3 9 3 5 3 7
Sdrjabacken 2009 3 8 1 4 0 0
Sdrjabacken 2010 4 11 2 15 0 0
Sérjabacken 2011 4 11 1 5 1 8
Tangan 2010 3 8 1 7 1 20
Tangan 2011 2 6 0 0 0 0
Trollbacken 2008 3 8 2 15 0 0
Trollbacken 2009 2 6 0 0 0 0
Trollb&cken 2010 1 3 1 10 0 0
Trollb&cken 2011 2 6 1 6 0 0
Vingan 2008 2 6 0 0 0 0
Vingan 2009 1 3 1 7 1 25
Orvallsbacken 2008 3 8 2 14 0 0
Orvallsbacken 2009 3 8 2 18 2 33
Orvallsbacken 2010 4 11 0 0 0 0
Orvallsbacken 2011 5 14 3 13 2 25

SLUTSATSER OCH FORSLAG

= Pegelregistreringar har varit forhallandevis driftsdkra. Endast under isperioder, da
pegeln fryst eller vattendraget &r isbelagt forekommer osannolika vérden. De bor gé
att identifiera med temperaturmétningarna och stillastdende” vattenstand. Ett ldgsta
vattenstand &r svérare att identifiera eftersom négra peglar dé star hogre dn vattenytan,
men det paverkar inte utvirderingar av hdgvattensituationer.

= Pegelns temperaturmdtningar dverensstimmer vél med de vid de vattenkemiska prov-
tagningarna och kan ddrmed anvéndas for berdkningar av t.ex. dygnsgrader.

= SMHIs modellerade vattenforing avviker ofta mot pegelmétningarna bade vad géller
amplitud och tider for hogvatten. Slutsatsen dr att SMHIs vattenforing (QHYPE2) bor
provas for berékning av transporter, men inte anvindas for att finna hogvattens-
perioder. Den viktigaste orsaken till skillnaderna bor vara att avrinningsomradenas
ytor dr smé och att lokala forhdllanden vid snésmiltning och nederbord inte
modelleras vil. Ibland ligger dessutom SMHIs berdkningspunkt langt nedstroms
pegelstationen och dirmed kan mellanliggande tillfloden paverka resultatet.
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Relationen mellan vattenstdnd och pH-virde ér sd svagt att den inte bor anvéndas for
att berékna ett lagsta” pH-virde. Att forhallandet dr svagt beror pé att fler faktorer &n
vattenforing/vattenstdnd avgdr pH-virdet och dessa faktorer, som t.ex. baskatjoner och
humussyror, méts ju inte under “hdgsta” hogvatten samt hystereseffekter.
Pegelmitningar bor ingd i1 vattendragsprogrammet dven i fortsdttningen for att ge en
korrekt bild av hogvattenfloden, vilket modellering inte kan ge. Om mgjligt utdkas till
att omfatta alla IKEU-vattendrag.

For arliga minimumvérden av pH é&r skillnaden mellan alla arliga prover (intensivare
provtagning) och ménadsvisa prover <0,2 pH-enheter i 57 fall av 74 vattendragsér.
Baserat pa mitningarna av de ldgsta pH-vérdena (arliga 10 och 15 percentiler) ges ett
forslag till minskning av provtagningsfrekvensen frén 20 till 12 prover per ér for ett
antal vattendrag. I ovriga fall bedoms den intensivare provtagningen vérdefull.
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Forslag till minskning av provtagningsintensitet

Undersokningen av mdjligheter for att minska provtagningsfrekvensen baseras pa pH-vérden;
arsminimum samt 10 och 15 percentiler. Det senare for att undvika att ett enstaka extrem-
vérde skall styra bedomningen. 10 percentilen motsvarar ungefar det nist ldgsta pH-vérdet
och 15 percentilen ungefar det 3:e ldgsta pH-virdet. Forslaget tar bara indirekt (som pH-
védrden) hénsyn till effekter av Ali. Den utékade provtagningen (episodprovtagningen) fore-
slas fortsitta i alla vattendrag diar pH-vérdena sténdigt >5,6 med undantag for f6ljande, med
rott markerade, (tabell 13).

Tabell 13. Férslag till minskning av provtagningsfrekvens, till manadsvis. R6da férslag pH-
védrden (10 percentil) >5,6.

Vattendrag Férslag Vattendrag Férslag
Blankan Ryerna Minska Rokean Vedema Minska

Enan, nedan sagen Oséker Skuggélven Angarna Minska
Hammarbécken Oséker Strénhultsédn G. Kvarnen Minska
Haraldssjéan Sandén Ovre Oséker Svanan, vid vagen Minska

Héaran (Storan) Minska Sorjabacken (Lillan) Minska
Kallsjoan Kallsjoklack Minska Tangan, Tangadalsstugan Behall
Laxbacken Minska Trollbdcken, mynningen Oséker
Lillan-Bosgardsan Minska Vingan, Vingéng Minska/oséker
Muséan, Asvedjan Minska Orvallbacken 4250 Minska/oséker

De 6vriga foreslagna minskningarna avser vattendrag diar pH-vérdena stindigt ligger lagt och
varierar lite. For dessa kan koncentrationen av Ali nyttjas for att beddma behovet av hog
provtagningsintensitet. Sammantaget foreslds minskning av provtagning for 10 vattendrag.
En detaljerad bild av pH-situationen och underlag till forslag av frekvensen gors nedan,
baserat pa alla varden for 2008-2011 (tabell 14).

Tabell 14. Minimum samt 10 och 15 percentiler fér pH-vdrden. 2007-2011. Véarden i gult pH
>6,0<5,6 i rétt >5,6.

Vattendrag Minimum pH 10 percentil pH 15 percentil pH
Minimum | Median Minimum | Median Minimum | Median
Blankan 6,26 6,03 6,32 6,18 6,36
Enan 5,15 5,44 5,36 5,58 5,45
Hammarbé&cken 6,04
Haraldsj6an 5,41 6,10 6,13
Haran 5,33 5,41 5,40 5,55
Kallsjoan 6,36 6,41 6,39 6,43 6,46 6,48
Laxbécken 4,37 4,49 4,42 4,54 4,51 4,56
Lillan-Bosgardsan 4,53 4,55 4,58 4,64 4,61 4,70
Musan 4,79 4,90 4,84 5,06 4,95 5,14
Rokeda 6,14 6,24
Skuggélven 1 5,50 5,56 6,07 6,12
Skuggalven 2 6,07 6,12
Stronhultsan 6,09 6,03 6,16
Svanan 6,00 6,03 6,17 6,13 6,23
Sdrjabécken 6,00 6,11 6,16 6,21 6,25
Tangéan 4,92 5,15 4,92 5,18 4,97 5,49
Trollbacken 5,10 5,33 5,22 5,39 5,34 5,53
Vingan 4,47 4,54 4,47 4,60 4,48 4,83
Orvallsbacken 5,42 5,50
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Bilaga 1:1

Positioner for vattenkemisk station (bla) och pegel (réd) samt ungefarligt avstand

mellan dem. R6d punkt med kryss &r felaktigt gps-lokaliserad pegel.
Underlagskarta Lantmateriet © Arende nr i2012/901.

| 1' | FE !
Tangéan: 600 m

Kallsjoan: 700 m Sorjabacken: 600 m
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Bilaga 1:2

Positioner for vattenkemisk station (bla) och pegel (réd) samt ungefarligt avstand

mellan dem. R6d punkt med kryss &r felaktigt gps-lokaliserad pegel.
Underlagskarta Lantmateriet © Arende nr i2012/901.

Skuggdlven: 25 m Svanan: 50 m
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Bilaga 1:3

Positioner for vattenkemisk station (bla) och pegel (réd) samt ungefarligt avstand

mellan dem. Réd punkt med kryss ar felaktigt gps-lokaliserad pegel.
Underlagskarta Lantmateriet ©Arende nr i2012/901.

- H-- L mi = h
Musan: 200 m

Blankan: 40 m

F AW

'

Stronhultsan: 140 m
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