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Gnyltdn vid Kopparp i
Vetlanda kommun. Gnyltdn
dr ett mindre bifléde till
Emadn som mynnar vid
Kvillsfors. An har mycket
héga naturvdirden med god
forekomst av sdvil éring
som flodpdrlmussla.
Vattenkvaliteten i Gnyltdn
dr god - killomrddena har
dock varit
férsurningspdverkade och
kalkades fram till 2013.
Foto: T. Nydén

INLEDNING

Denna rapport beskriver oversiktligt tillstandet i Emans sjdar och vattendrag under ar 2011-2013 inklusive

redovisning av trender. Resultatet baseras pa provtagningar och analyser inom ramen for den samordnade
recipientkontrollen (SRK) i Emans avrinningsomrade. SRK finansieras av Emaférbundets medlemmar genom
andelstal som faststallts i en fordttning enligt lag (1976:997) om vattenférbund. Emaférbundet ar huvudman for
SRK och ansvarar for fys/kem provtagningen och elfisket medan andra delar upphandlas och utférs av Medins
Sj6- och abiologi AB. Laboratorieanalyser utfors av VetAB i Vetlanda och Alcontroll i Link6ping.

BAKGRUND OCH HISTORIK

Samordnad recipientkontroll har bedrivits inom Emans avrinningsomrade sedan 1977 genom att Emans
vattendragsforbund bildades och darefter blev Emaforbundet 2004. Programmet har i flera avseenden bidragit
till en 6kad kunskap om olika fororeningars paverkan pa vattenkvaliteten och darmed ocksa bidragit till ett
battre underlag for vattenvardsatgarder. Nuvarande kontrollprogram faststéalldes tillsammans med lansstyrelsen
1996 och har sedan reviderats flera gdnger, varav senast 2014. Oversyn av SRK sker regelbundet for att anpassas
till eventuella férandringar av belastningssituationen i recipienten. Dessutom sker kontinuerligt en utveckling av
miljoovervakningen, bade vad géller lamplig provtagnings- och analysteknik samt beddémningsgrunder.
Ytterligare forandringar kan komma att ske de narmaste aren till foljd av inférandet av EU:s ramdirektiv for
vatten som inforlivats i svensk lagstiftning genom vattenforvaltningsférordningen (SFS 2004:660).

SYFTE OCH MALSATTNING

SRK Eman syftar till att genom regelbunden och standardiserad provtagning pa fasta lokaler i sjéar och
vattendrag erhalla tidsserier pa vattenkvaliteten. Sjalva samordningen i ett program som utférs av en
huvudman medfor saval kostnadseffektivetet som hogre kvalitetssakring.




/ Det samordnade recipientkontrollprogrammet har som Overgripande malsattning att beskriva den samlade
paverkan pa sjoar och vattendrag som ar recipienter (mottagare) av @mnen fran olika verksamheter i
avrinningsomraet. Exempel pa verksamheter som kan paverka vattenkvaliteten ar utsldpp fran industrier,
kommunala avloppsreningsverk, dagvatten (regnvatten fran hardgjorda ytor), enskilda avlopp och areella
naringar som jord- och skogsbruk. Den operativa malsattningen med programmet ar att:

o Askadliggéra amnestransporter och belastningar fran enstaka féroreningskallor inom ett vattenomrade.

e Relatera tillstand och utvecklingstendenser med avseende pa tillférda fororeningar och andra stérningar
i vattenmiljon till forvantad bakgrund och/eller bedomningsgrunder for miljokvalitet.

e Belysa effekter i recipienten av féroreningsutslapp och andra ingrepp i naturen.

e Ge underlag for utvardering, planering och utférande av vattenvardsatgarder.

METODIK

Att méta vattenkvalitet kan goras pa manga olika satt - bade med kemiska och biologiska metoder. For att fa en
bra bild 6ver vattenkvaliteten i en sjo eller ett vattendrag maste man gora flera olika provtagningar som sedan
analyseras och utvarderas tillsammans. Ett vattenprov ger en 6gonblicksbild medan ett bottenfaunaprov eller
provfiske ger en mer mangfacetterad bild 6ver artrikedom, diversitet och eventuell paverkan under en langre
tid. Tillsammans ger proverna en battre bild pa om ett vatten ar paverkat och i vilken grad.

SRK programmet ar i sin helhet mycket omfattande och denna rapport ger inte utrymme att i detalj beskriva det.
Mycket férenklat innehaller programmet féljande provtagningsomraden:

o  Fysikalisk-kemiska parametrar i vatten och sediment
e Metaller i vatten och sediment

e Pavaxtalger

e Bottenfauna

e Fiskivattendrag

e Plankton

e Profundal- och litoralfauna i sjoar

o Miljogiftsundersdkningar och miljogifter i fisk

For en ndrmare beskrivning av respektive provtagningsomraden hanvisar vi till var hemsida www.eman.se,
laboratorier och Naturvardsverket. | denna rapport redovisas endast fysikalisk-kemiska parametrar och metaller
i vatten — dvriga undersodkningar redovisas separat i andra rapporter (se var hemsida).



http://www.eman.se/

/ | KONTROLLPUNKTER

Recipientkontrollen inom Emans avrinningsomrade innefattar 56 lokaler (24 sjoar och 32 vattendrag) som
provtas med jdmna mellanrum. Fysikalisk-kemiska prover tas en gang/manad eller varannan manad, beroende
pa kontrollpunkt. Sjéarna provtas en gang om aret i mitten av augusti (se tabell 1 och 2). Kontrollpunkterna ar
placerade nedstroms befintliga verksamheter (t.ex. reningsverk eller industrier) samt vid utloppspunkterna for
samtliga storre delavrinningsomraden () till Eman och slutligen med jamna mellanrum i Emans huvudfara.
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Figur 1. Karta over Emans avrinningsomrade med provtagningspunkter for fysikaliska — kemiska prover och 16
delavrinningsomraden. Lokalerna som anges med gul triangel ar utlopp for delavrinningsomraden och hér beridknas

arealspecifik forlust och transporter.
Emans utlopp (lokal Emsfors) provtas arligen av SLU inom programmet "flodmynningar” och ingar darfor inte i SRK programmet. Men radata fran

utloppspunkten hiamtas arligen fran SLU och ingar i utvdrderingen. Sjilva provtagningen av fys/kem i sjéar och vattendrag sker av Emaférbundets
personal i samarbete med VetAB som tillhandahaller flaskor, matinstrument och provtagningsverktyg. All provtagning &r kvalitetsikrad och utférs av

utbildad personal.




/ Tabell 1. SRK lokaler for rinnande vatten i Emans avrinningsomrade. Gulmarkerade celler anger att lokalen ar en \
utloppspunkt for ett delavrinningsomrade dar transporter berdknas. Frekvensen anger hur manga ganger per ar
respektive lokal provtas. Provtagning ”L1” innebdar fys/kem parametrar och det tas pa samtliga lokaler.

Plats Vattendrag Station x y Frekvens provtagning
Fliseryd Emans hf 14 6333800 1527880 12 L1, metaller, susp
Fredriksborg Emans hf 24 6351880 1506700 6 L1

Neds. Morlunda Emans hf 26 6359810 1501300 12 L1, metaller, susp
Kungsbron Emans hf 50 6364570 1483400 12 L1

Neds. Holsbybrunn Emans hf 60 6368350 1464120 6 L1

Neds. Vetlanda ARV Emans hf 63 6366660 1459060 12 L1

Grumlans utlopp Emans hf 64 6364500 1456500 6 L1, metaller, susp
Prinsasjons utlopp Emans hf 80 6370580 1438700 6 L1

Neds. Bodafors Emans hf 84 6373150 1435800 6 L1

V. Kofillan Tjustan 102 6337780 1537760 12 L1, metaller, susp
Notebro Notan 202 6342810 1506170 12 L1, metaller, susp
Brostugan Gardvedaan 402 6358690 1501070 12 L1, metaller, susp
V. Fridhem Virserumsan 406 6355830 1487290 6 L1

Kraketorp Skarvetean 442 6356980 1486850 6 L1

Stromsberg Farstorpaan 460 6357100 1471120 6 L1

Rosenfors Silveran 502 6360180 1507940 12 L1, metaller, susp
Brusaan, neds. Mariannelund  Brusaan 582 6386800 1488300 12 L1, metaller, susp
Brusaan, neds. Hjiltevad Brusaan 586 6390250 1474020 6 L1

Kvarntorp, infl. Eman Séallevadsan 602 6365510 1488580 12 L1

Vag 127 Paulistromsan 702 6365060 1487800 12 L1, metaller, susp
Snickaredammen Paulistromsan 714 6371800 1482620 6 L1

Smedhemsan neds Hult Smedhemsan 740 6390400 1460100 6 L1

Gnyltan Gnyltan 790 6365300 1481110 6 L1

Solgenan, infl. Eman Solgenan 802 6368850 1464250 12 L1, metaller, susp
Markestad Solgenan 820 6385700 1454500 12 L1

Ryningsholm Solgenan 822 6386550 1450550 6 L1

Nommenan Nommenan 840 6378200 1441350 6 L1

Torsjoan Torsjoan 850 6389500 1451500 12 L1, metaller, susp
Nedstr. Vetlanda Vetlandabacken 902 6366000 1457850 12 L1, metaller, susp
Uppstr. Vetlanda Vetlandabacken 904 6369300 1454870 6 L1

Simnatorp Hjartan 920 6360600 1456100 12 L1
Kroppan/Linnean Linnean 930 6364950 1446100 12 L1, metaller, susp




/ Tabell 2. SRK lokaler fér sjoar i Emans avrinningsomrade, provtas 1 gang per ar i augusti. \

Stationsnamn Station X Y
Gronskogssjon 9 633753 153280
Jarnsjon 35 636445 148750
Grumlan 65 636350 145450
Storesjo 95 637910 143290
Almten 215 633647 149444
Lillesjo 305 635702 150483
Virserumssjon 415 635435 148595
Hagserydssjon 425 635208 147771
Narrveten 445 635980 148270
Saljen 455 635750 147600
Skirdsjon 465 636000 147450
Hulingen 515 637149 150326
Storgol 555 636660 150085
Flen 625 637450 148610
Nedre Svartsjon 705 636923 148470
Stora Bellen 725 638035 147130
Mycklaflon 735 638240 146730
Solgen 815 638280 145940
Némmen 835 638195 144270
Spexhultasjon 845 638880 143280
Sodra Vixen 875 638920 144470
Ekendssjon 905 647400 145230
Vallsjon 945 636661 143710 R, !
Lillesjon 955 638175 143420 A ' A e K.

Sedimentprovtagning fran is i Kvarnarpssjon
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Figur 2. Emans avrinningsomrade med delavrinningsomraden. Kélla: Emaférbundet 2014

AVRINNINGSOMRADET

Emans avrinningsomrade &r ca 4500 km? och berdr huvudsakligen 8 kommuner inom Jénkdpings och Kalmar lan,
men dven mindre delar av Ostergétlands och Kronobergs 14n (se figur 3 ). Markanvdndningen domineras av
skogsmark (75%) och en mindre andel jordbruksmark (15%) som huvudsakligen finns langs vattendrag, kring
sjoar och andra laglanta omraden (figur 4). Andelen vattenyta ar ca 7 % (eller ca 300 km?) och utgérs av ca 950
sjoar och 6ver 100 mil vattendrag. Emans avrinningsomrade &r likt manga andra vattensystem i hela Sverige
fysiskt paverkad i form av markavvattning (sdnkning, omgravning och rensning) utmed ca 50 % av sin langd, samt
reglerad och inddmd pa over 200 platser (dammar, kraftverk och reglerade sjoutlopp). Detta medfor givetvis
paverkan pa vaxt- och djurliv, men dven vattenkvaliteten.
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Figur 4. Markanvandning i Emans avrinningsomrade. Killa: www.eman.se



http://www.eman.se/

/ | FLODESKARAKTARISTIK

Emans avrinningsomrade karaktariseras av fa sjoar i huvudfarans nedre delar vilket innebér att vid hastig
nederbord eller avsmaltning svarar flodet fort. Det finns ett flertal reglerade sjoar inom avrinningsomradet men
de som har storst betydelse utgors av Solgen, Saljen, Bellen och Hulingen. Mindre reglerade sjoar och
dammanlaggningar har mycket liten eller obetydlig inverkan pa flédet i huvudfaran.

Emans karaktaristiska floden framgar i tabell 3 och manadsmedelvattenforing vid Emsfors for olika ar framgar i
figur 5. Under 2000-talet har fléden vid Emsfors 6ver MHQ intraffat februari 2002, juli 2003, april 2006, april och
november 2010 och juli 2012 (hdgsta uppmatta flode i juli 2003 pa 143 m?/s). Lagfloden under MLQ intréffade
september-november 1999, september-oktober 2002 och september-oktober2013. Under perioden 2011-2013
ar framforallt de tva sista aren utmarkande genom hogfléden i juli och december 2012 f6ljt av mycket laga
floden hosten 2013 (figur 6). Detta medfor att amnestransporter var relativt hdga 2012 medan uppmétta
koncentrationer var hogre 2013 nedstroms punktutsldpp. Hoga floden bidrar ocksa till hogre grumlighet och
fargtal, vilket avspeglas i resultatet nedan.

Fl6desmatning sker inom Emans avrinningsomrade pa flera stationer med dygnsuppl6sning. Likasa sker
nivdmatning och méatning av fylinadsgrad vid flera av de reglerade sjéarna. Fér narmare information och
beskrivning av flodet inom Emans delavrinningsomraden och reglerade magasin hanvisas till hemsidan
www.eman.se samt Emaférbundets arsrapporter for vattenhushallning.

Tabell 3. Flodeskaraktaristik (m3/s) for Eman vid Emsfors nidra mynningen

MHQ 100
MQ 30
MLQ 7
LLQ 2

Torrfaran vid Finsjo nedre kraftverk, Emans huvudfara
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Figur 6. Dygnsmedelvarden for flodet vid Emsfors 2011-2013. Kalla SMHI




UTVARDERING AV DATA

Utvarderingen av SRK redovisas i text, tabeller och grafer med intentionen att beskriva aren 2011-2013 i
jamforelse med tidigare ars provtagning pa lokalen och nationella jamforelsevarden. For tidigare ar redovisas
dels trenddiagram, dels ett samlat medelvarde for hela tidsperioden pa lokalen. Den nationella jamférelsen gors
med med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913). Dessa bedomningsgrunder ar
indelade i en 5-gradig skala som pa vetenskaplig grund enkelt maojliggor en jamforelse och tolkning av data (se
tabell 4).

Statistiska analysmetoderLangtidstrender i SRK data har utvarderats med hjalp av Mann-Kendall statistiskt
trendtest (Wahlin & Grimvall 2010, Vatternvardsférbundet 2012). Detta test ar konstruerat att upptacka
negativa och positiva trender som dr mer bestaende an de tillfalliga nivaférandringar som kan uppsta i tidsserier
av ren slump. | texten anges manga ganger att trender ar ”statistiskt signifikanta”, foljt av ett s.k. ”p-varde” (t.ex.
p<0,001). P-vdrdet ar ett statistiskt uttryck for “felrisk” och vanliga gransvarden ar 5 % (p<0,05) eller lagre. Ju
lagre p-varde, desto mindre risk att antagandet ar fel.

Back uppstréms Varnen, Skarveteans delavrinningsomrade




/ Tabell 4. Samlingstabell pa parametrar som utvarderas med hjilp av bedémningsgrunder fér miljokvalitet

(Naturvardsverket 1999). Klasserna 1-5 anger vattenkvaliteten dar klass 1 (eller bla farg) utgor ett tillstand dar inga
kdnda negativa effekter foreligger pa miljo och halsa. De féljande klasserna 2-4 beskriver succesivt allt storre effekter.
Vart att notera dr dock att den naturliga variationen ar stor — vissa tillstand ar inte alltid orsakade av mianskliga effekter

och kan darfor inte beskrivas som negativa. Kalla: Ekologgruppen 2009.

Tillstandsklass 1 2 3 4 _Kommentar

Syre syrerikt mattligt svagt syrefattigt syrefritt  |minimihalt tre &r
Syrgashalt mg Ol =7 57 35 1-2,9 <1 i sjaar egentligen bottenvatten
Syretdrande amne mycket lag lag méttligt hog hog mycket hog

TOC mgl <4 48 812 12-16 16

Syretérande dmne mycket lag lag méttligt hog hog mycket hog

COD Mn mg/l <16 16-32 3247 4763 »63

Grumlighet obetydlig svag méttlig betydlig stark medelvarde
FMU-enheter =056 0510 1.0-25 2570 =70 i sjdar medel maj-oktober
Firg obetydligt svagtt mattligt betydligt starkt

Fargtal mgPt/l <10 10-25 2560 60-100 =100

pH-virde néra neutralt svagt surt mattligt surt surt mycket surt

>6,8 6,5-6,3 6,265 5,662 =56 medelvarde

Buffringskapacitet mycket god god svag mycket svag |ingen-obetydlig

Alkalinitet mekv/l <20 0,10-0,20 0,05.0.10 0,02-0,049 0.0.019

Naringsamnen lag mattlig hag myckethdég | extremthdg |egentligen

Totalfosfor ug/l <125 12,5-25 25-50 51-100 =100 sjar, medel maj-augusti
Naringsamnen lag mttlig hég mycket hég | extremthdg |egentligen

Totalkvave ugll <300 300-625 625-1250 1251-5000 >5000 |sjsar, medel maj augusti
Arealspecifik forlust av

totalfosfor kg/ha ar mycket lag lag maithigt hog hig extremt hig

=0,04 0,04-0,08 0,08-0,16 0,16-0,32 = 0,32 medelvirde tre ar

Arealspecifik forlust av

totalkviave kg/ha ar mycket lag lag maithigt hog hég mycket hig

<1 1,0-2,0 2,040 4.0-16,0 =16 medelvarde tre ar

Sikdjup, m vattenkikare mycket stort stort méttligt litet mycket litet |egentligen

|"' >8 5-8 255 12,5 <1 medel maj-oktober
|KI0rofy‘.|I 2 lag mattlig hag myckethdég | extremthdg |egentligen

|“gf I <2 25 5-12 12-25 525 medel maj-oktober
REDOVISNING

Resultat och diskussion redovisas med respektive utvald parametergrupp (t.ex. ndringsamnen). |
parametergruppen gors en utvardering for respektive delavrinningsomrade (totalt 16 st) och ibland enstaka

stationer inom delavrinningsomradet. Sjoar redovisas enskilt inom respektive parametergrupp och
delavrinningsomrade. Metaller (halter och transporter) redovisas omvant for respektive delavrinningsomrade
(utvalda). For bedomning av tillstand gors dels en jamforelse med medelvardet for hela tidsserien med
arsmedelvardet pa en utvald lokal, dels en jamforelse med tillstandsklasser enligt naturvardsverkets
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bedémningsgrunder for miljokvalitet (se tabell 4). Slutligen ges ocksa information om vilken ekologisk status
respektive vattenforekomst inom delavrinningsomradet har fatt enligt senaste statusklassningen 2013.

RESULTAT OCH DISKUSSION

NARINGSAMNEN/EUTROFIERING

Fosfor och kvéve ar grundamnen som ar nédvandiga for alla levande organismers produktion och tillvaxt. Enkelt
uttryckt ar det fosfor (P) som reglerar produktionen i s6tvatten medan kvave (N) reglerar tillvdaxten i havet.
Fosfor och kvave forekommer i olika former varav bl.a. fosfat (PO,4) och nitrat (NO3) dr de former som ar direkt
tillgangliga for vaxter och plankton. | denna rapport anvands den totala kvave- och fosfor halten som
utvardering- och jamforelseparameter. Dessa uttrycks normalt som Tot-N respektive Tot-P och anges i
mikrogram per liter (ug/l).

For bedomning av vattendrag redovisas flodesviktad arealspecifik forlust av kvave och fosfor (kg/ha och ar =
arealkoefficienten). Flodesviktning innebér férenklat att man raknar om arealkoefficienten med medelvarden for
flodesdatan, vilket ”jamnar ut” flédet sa att det inte blir en beroende variabel. For sjoar anviands medelvarden
av Tot-P respektive Tot-N for ytvattenprover, samt klorofyll och bottenprover.

AREALSPECIFIK FORLUST | VATTENDRAG

For hela Emans huvudavrinningsomrade var den arealspecifika forlusten av kvave och fosfor vid Emsfors mattlig
under 2012. Den totala transporten av fosfor till Ostersjén uppgick 2011 till 28,7 ton och 2012 till 31,4 ton.
Kvavetransporterna uppgick samma ar till 993 ton respektive 1081 ton. Den arealspecifika forlusten av fosfor var
under perioden 2011-2013 lag medan kvéveforlusterna klassas som mattligt hdga Provtagning sedan 1967 visar
att transporterna av fosfor har minskat periodvis men det finns ingen signifikant forandring (figur 7).
Kvavetransporterna visar en svag 6kning ( p<0,05), med toppar kring 1980-talet och slutet av 2000-talet (figur 8).

Tot-P Emsfors (ton)

Figur 7. Transport av fosfor (ton/ar) till Ostersjon 1967-2012. Killa: SLU
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Tot_N Emsfors (ton)

Figur 8. Transport av kvave (ton/ar) till Ostersjon 1967-2012. Killa: SLU

Inom Emans delavrinningsomraden var de arealspecifika forlusterna av fosfor 2011-2013 mycket laga till laga i
samtliga delavrinningsomraden utom i Solgenan nedre (802), Solgenan 6vre (820) och Torsjéan (850) dar den var
mattlig. Linnean (830) visade daremot pa hoga forluster (figur 9). Dessa delavrinningsomraden visar dessutom
en statistiskt signifikant 6kning av den arealspecifika forlusten av fosfor under de uppmatta tidsserierna, sarskilt
Linnean (p<0,0001).

Den arealspecifika forlusten av kvdve var mycket lag till 1ag i de naringsfattiga avrinningsomradena Notan,
Gnyltan, Paulistromsan och Silveran 2013. | 6vriga delavrinningsomraden var forlusterna mattliga férutom i
Torsjoan och Linnean vilka bada visade hoga forluster. | Linnedn visar kvaveforlusterna en statistiskt signifikant
okning sedan 1992 (p<0,0005), se figur 10, men tycks ha planat ut sedan 2005. Figur 11 och 12 visar samtliga
delavrinningsomraden (utom vetlandabacken) och klassning av den arealspecifika forlusten enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Vetlandabacken, som i figur 4 och 10 ingar i delavrinningsomrade “Eman mellan”, visar en mycket tydlig
signifikant minskning av bade fosfor och kvave (p<0,0005 respektive p< 0,0001), dar den stora férandringen sker
kring 2002, i samband med att ett nytt kommunalt reningsverk byggdes med utslappspunkt i Emans huvudfara i
stéllet for Vetlandabacken. Om man ddremot jamfor de bada SRK lokalerna upp- och nedstroms Vetlanda stad
(902 och 904) ar medianvardet for de uppmaétta Tot-P och tot-N ca hélften s3 stort uppstroms Vetlanda
(medianvarde 18,5 ug/| respektive 900 ug/l) jamfort med nedstroms Vetlanda (medianvarde 36 ug/I respektive
3000 ug/l). Daremot finns en tydlig trend pa att halterna tot-P 6kar uppstroms Vetlanda.
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kg/ha*ar Flodesviktad arealspecifik forlust av tot P i Linneén
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Figur 9. Fl6desviktad arealspecifik forlust av fosfor i Linnean, station 930 vid linneans utlopp i Eman.

kg/ha*ar Flodesviktad i totalkvavetransport i Linneén
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Figur 10. Flodesviktad arealspecifik férlust av totalkvave i Linnean, station 930 vid linneans utlopp i Eman.

Orsaken till att framforallt forlusten av fosfor 6kar i ndstan alla delavrinningsomraden ar inte helt klarlagd. De
uppmatta halterna visar sammantaget en signifikant 6kning sedan 2000 (p<0,005) och det finns dven en

korrelation mellan 6kade halter av TOC och 6kat fargtal. Detta i kombination med fler aterkommande hogfléden

under framforallt andra halften av 2000-talet ar sannolikt en del av forklaringen, men bidragande orsaker kan

vara markanvandning (t.ex. rensningsatgarder), 6kad mangd dagvatten samt minskade syrehalter i sjdarna vilket

bidrar till lackage av fosfor.




Arealspecifik forlust (kg/ha*ar) totalfosfor

0 35 7 14 21 28

Figur 11. Flodesviktad arealspecifik forlust av fosfor (kg P/ha * ar) i Emans delavrinningsomraden, medelvérde fér 2011-
2013. Bla= mycket laga forluster, gron= laga forluster, gul= mattliga forluster, orange= hoga forluster. Killa:

Emaférbundet 2014.

Arealspecifik forlust (kg/ha*ar) totalkvave
medelvarde 2012-2013

Figur 12. Flodesviktad arealspecifik férlust av kvdve (kg N/ha * ar) i Emans delavrinningsomraden, medelvirde for 2011-
2013. Bla= mycket laga forluster, gron= laga forluster, gul= mattliga forluster, orange= hoga forluster. Killa:

Emaférbundet 2014.
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/ |NARINGSAMNEN | SIOAR

Sjoarna som provtas inom SRK Eman ar generellt naringsfattiga till mattligt naringsrika och medelvardena for

uppmatta halter i respektive sjo under 2000-talet visar pa laga till mattliga fosforhalter och mattliga till hoga

kvdvehalter i ytvattnet med nagra fa undantag (Almten, Skirésjon och Lillsjén visar héga medelviarden pa
totalfosforhalter). Tidsserien sedan 2000 visar generellt inga tydliga forandringar (figur 12) men en svag
signifikant dkning av tot-P finns i Némmen (p<0,05) medan en tendens till minskning finns i Storgdl (p<0,05).

Eftersom tidsserien ar relativt kort och endast innefattar ett enstaka prov per sj6 och ar ger det dock ett svagt

statistiskt underlag, i synnerhet som fosforhalterna kan variera stort under aret i sjoar — risken fér slumpvisa

variationer ar darfor stor.

Tot_P(ug/l) ytvatten SRK sjoar
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Figur 13. Scatterplot pa totalfosforhalter i ytvattnet hos samtliga SRK sj6ar under perioden 2000-2013.

2014

Samma forhallande géller i princip for totalkvavehalterna vilka generellt inte visar nagra tydliga forandringar.
Tester visar dock att tot-N halten har okat signifikant i Flen (p<0.01) och Sédra Vixen (p<0,01).

En kompletterande parameter som kan indikera 6kade naringsforhallanden ar klorofyllhalten i ytvattnet. For
tidsserien 2000-2013 har klorofyllhalterna dkat i flera sjoar, varav Solgen visar tydligaste trenden (p<0,005) men
dven andra relativt naringsfattiga sjdar som Sédra Vixen, Storesjén och Spexhultasjon (p<0,05), se figur 14.

Tot_N (ug/l) ytvatten SRK sjoar
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Figur 14. Scatterplot pa totalkvavehalter i ytvattnet hos samtliga SRK sjoar under perioden 2000-2013.

2014
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Figur 15. Scatterplot pa klorofyllhalter I ytvattnet hos samtliga SRK sjéar under perioden 2000-2013.

Sammantaget har sjdarna inom SRK Eman Iaga till mattliga halter ndringsimnen men det finns tendenser mot
Okade halter i vissa sjoar, vilket kan leda till algblomningar, ldgre syrehalter och paverkan pa fisksamhallen m.m.
ifall trenden fortsatter.

Planktonundersokningarna i SRK-sjoarna (som ingar i ett annat program) visar resultat som korrelerar ganska val
med ovan namnda utvarderingar — dvs. vissa sjoar tenderar att gd mot mer naringsrika férhallanden.

LJUSFORHALLANDEN

Ljusforhallanden i vatten paverkar direkt eller indirekt forutsattningarna for manga vaxter och djur. De faktorer
som framforallt bestammer ljusférhallandena i sjoar och vattendrag dr humushalt och méangden partiklar (bade
organiska och oorganiska). Humusdamnen ger tillsammans med jarn- och manganforeningar vattnet olika farg,
medan t.ex. mangden lerpartiklar och plankton bestammer grumligheten.

Humusdmnen harstammar i huvudsak fran omgivande mark och darfér ger hég grundvattennivd och hog
avrinning en o6kning av humushalten. Likasa ar sjoar i skogslandskapet ofta mer brunfargade an slattsjoar eller
sjoar med lang omsattningstid, dar humusdamnena hinner brytas ned eller omséttas vilket ger klarare vatten.
Humusdmnen &r syretarande och kan innehalla bade fosfor och tungmetaller. Darfor finns ibland en tydlig
koppling till lagre syrehalter och 6kade halter av bade fosfor och metaller nar humushalterna 6kar. Grumling
orsakas av naturlig erosion, markanvandning och utsldpp av t.ex. dagvatten men kan ocksa orsakas av hog
planktonproduktion i sjoar. Darfor brukar man generellt sdga att grumlighet i sjoar oftast beror pa plankton
medan grumlighet i vattendrag oftast beror pa oorganiska partiklar (t.ex. lera, mjéla etc).

De parametrar som anvands for att mata humushalt och grumlighet ar bl.a. fargtal, absorbans, turbiditet, TOC
(totalt organiskt kol) och siktdjup. | denna rapport utvarderas parametrarna fargtal, grumlighet och TOC for bade
sjoar och vattendrag samt siktdjup i sjoar.




/ |FARGTAL | VATTENDRAG

Emans avrinningsomrade utgors av ca 75 % skogsmark med Overviagande moranjordarter med inslag av
torvmark. Detta bidrar till att manga sjoar och vattendrag har naturligt relativt hoga fargtal. Mansklig paverkan
kan i viss man oka fargtalet, framforallt markanvandning.

Fargtalet &r en av de tydligaste parametrarna inom hela SRK programmet avseende trend. Det finns en statistiskt
signifikant 6kande trend av fargtalet i Emans avrinningsomrade 1992 (p<0,0005, figur 16). Medianvardet for hela
Eman ar 80 vilket motsvarar klass 4 (betydligt fargat vatten) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Farg (mg Pt/l) SRK vattendrag 1972-2013
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Figur 16. Scatterplot pa fartgal (mg Pt/l) i samtliga SRK lokaler f6ér vattendrag mellan 1992-2013.

Tittar man pa enskilda lokaler i de olika delavrinningsomradena finns starka till svaga signifikanta trender mot
Okat fargtal i samtliga vattendrag utom Paulistromsdn (som trots allt visar tendens till 6kning). Att just
Paulistromsan skiljer ut sig fran 6vriga vattendrag beror pa att andelen sjoar i 6vre delen av systemet ar stor och
att dessa sjoar ar stora och djupa vilket ger lang omsattningstid och darmed klarare vatten.

Orsaken till 6kade fargtal inom Eman och i princip hela sédra Sverige (och andra delar av norra Europa) forklaras
bl.a. av minskad deposition av svaveldioxid. Detta har lett till minskad markforsurning och diarmed d6kad
produktion och nedbrytning i férnan, vilket i sin tur bidrar till 6kade halter av humusdamnen. Sedan har givetvis
flodet en stark inverkan pa mellanarsvariationer, dvs. hoga flodestoppar bidrar till 6kade fargtal. Klimatet
paverkar ocksa och milda, regninga vintrar ger i regel brunare vatten. Men den generella 6kningen av fargtalet i
storre delen av Sverige och andra delar av norra Europa forklaras av forskare som en ”aterhdmtning fran
forsurningen”.

Stefan Lofgren
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/ |GRUMLIGHET | VATTENDRAG

Grumligheten i Emans vattendrag har okat generellt i hela avrinningsomradet och flera kontrollpunkter visar en
statistiskt signifikant trend. Parametern mats ej av SLU vid Emsfors men i Emans huvudfara marks en signifikant
Okande trend fran lokal 50 (Kungsbron) nedstréms Kvillsfors och hela vdagen upp till lokal 84 nedstroms Bodafors
(p<0.005). | 6vriga delavrinningsomraden marks en signifikant 6kning i framférallt Linnean, Hjartan och Brusaan
men &dven i manga andra vattendrag. Medianvardet pa turbiditeten pa samtliga lokaler ar 2 vilket innebar
mattligt grumligt vatten. Vissa delARO ”sticker” ut med hogre medianvdarden som t.ex. Solgenan ovre,
Vetlandabacken, Besekulladan och Brusaan. Men de som visar tydligaste trenden till 6kad grumlighet ar andra
delARO:n som t.ex. N6tan, Gnyltan och Solgenan nedre av vilka de tva forstnamnda betraktas som naringsfattiga
vattendrag med ringa paverkan.

Denna 6kning beror sannolikt inte bara pa lokal paverkan utan hdnger dven ihop med oOkade fargtal och
aterkommande hogfloden under 2000-talet. Detta torde atminstone férklara okningen i de relativt opaverkade
vattendragen. Markanvandning i de mer néringsfattiga vattendragen kan ocksa vara en bidragande orsak.
Kombinationen av delvis intensivt skogsbruk och hoéga floéden/grundvattennivider ger sammantaget férhdjda
halter av organiskt material som transporteras ut till vattendragen och 6kar bade fargtal och grumlighet.

FARGTAL | SJOAR

Fargtalet i SRK sjoarna har ett medianvarde pa 60 vilket ligger inom klassen "mattligt fargat vatten” men pa
gransen till betydligt fargat vatten, enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (figur 17). De ”“brunaste”
sjdarna inom programmet dr Almten, Virserumssjon, Hagserydssjon och Storgél, vilka alla har medianvéarden pa
over 100 vilket innebar starkt fargat vatten. | dessa sjoar kan man inte se nagon trend mot 6kade halter — det
gor man framforallt i sjoar som tidigare inte varit sa bruna. De sjéar med starkast signifikant 6kande trend
(p<0,01) ar Narrveten, Nommen och Spexhultasjon. Men det finns dven en svagt 6kande trend i Flen, Stora
Bellen och Storesjon (p<0,05). Okat férgtal i sjdar kan innebara sjunkande pH, dkad syreférbrukning, 6kad
metallurlakning (t.ex. kvicksilver) och férhojda halter av naringsamnen (P och N). Detta kan foérandra
forutsattningarna for bade fauna och flora men ocksa foérsvara och fordyra dricksvattenframstéllning for de
kommuner som nyttjar sjdar for ravattenuttag utan konstgjord infiltration.

Fargtal (mg Pt/l) ytvatten SRK sjoar
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Figur 17. Scatterplot pa firgtal | samtliga SRK sjoar 2000-2013.
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Sjoarna inom SRK Eman ar generellt inte sarskilt grumliga. Medianvardet for grumlighet ligger pa 1,7 FNU vilket
ar inom klassen "mattligt grumligt” enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder. Den sjo som avviker kraftigast
fran detta varde ar Skirdsjon med ett medianvarde pa 10 FNU under perioden 2000-2013. Detta klassas som
starkt grumligt och beror pa aterkommande algblomningar som orsakats av kraftig belastning av ndringsdmnen.
Det finns dock inga tendenser till 6kning under perioden. Den enda sjé som visar svagt signifikant 6kande trend
pa grumlighet &r Lillesjo vid Grimstorp (saneringsarbeten vid Grimstorp kan vara en bidragande orsak)Tva sjoar
visar pa minskad grumlighet under tidsperioden och det ar Gronskogssjon i Emans huvudfara och Nedre
Svartsjon i Paulistromsan (p<0,05) av vilken den sistnamnda sannolikt fatt klarare vatten efter muddringen
(sanering av kvicksilverfororenade sediment fran Paulistroms bruk) under mitten av 2000-talet.

SIKTDJUP | SJOAR

Siktdjupet ar precis som vattenfargen ett subjektivt matt pa hur mycket partiklar det finns i vattenmassan.
Siktdjupet talar om hur langt ned soljuset formar tréanga, dvs. hur djupt ned fotosyntes kan ske. Ett litet siktdjup
betyder att ljuset absorberas eller sprids kraftigt och ger sdlunda ett samlat matt pa turbiditet (grumlighet),
fargtal och biomassa (klorofyll). Normalvarden for svenska sjoar dr 2-10 meter och medianvardet for sjoéarna
inom SRK Eman ar 1,9 meter utan vattenkikare och 2,4 meter med vattenkikare (vattenkikare vid provtagning
eliminerar reflexer och skuggor pa vattenytan).

Den samlade bilden pa siktdjupet i SRK sjéarna visar pa en signifikant minskning under perioden 2000-2013
(p<0,005), se figur 19. De sjoar som visar signifikanta trender mot minskade siktdjup ar Narrveten (p<0,05), Stora
Bellen (p<0,05) och framférallt Sédra vixen (p<0,0005) — dvs. nagra av de sjoar som ocksa visar 6kade halter av
klorofyll och fargtal, vilket delvis forklarar de minskade siktdjupen.

Siktdjup (m) SRK sjoar
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Figur 18. Scatterplot pa siktdjup (med vattenkikare) | SRK sjéar under perioden 2000-2013.

De sjoar med storst siktdjup ar i regel stora, naringsfattiga sjdar som Mycklaflon och Stora Bellen eller sjoar hogt
upp i vattensystemen med lang omsattningstid och stort grundvattenpaslag som t.ex. Sédra Vixen och Vallsjon.
Sjoar med litet siktdjup &r omvéant sddana med kort omsattningstid som t.ex. Grumlan och Jarnsjon, dystrofa
sjoar (Storgél, Almten) eller sjdar med hég produktion/néringsbelastning (t.ex. Skirdsjon och Hulingen).




Siktdjup medelvarde 2000-2013

Storgél 0,7
Almten - 1,2
Skirdsjén — 1.2
Hagserydssjon — 13
Hulingen — 15
Ekendssjon —— 1,5
Grumlan — 19

Grénskogssjon — 1,9

Lillesjén — 2,0

Solgen 2,1

Jarnsjén 2,2

Nedre Svartsjon - 2,2

Virserumssjén 2,3

Némmen 2,4

Narrveten 2,5
Flen 2,6

Storesjon 2,6

Spexhultasjén 2,7
Saljen 3,0
Vallsjén 4,1
Sédra Vixen 4,2
Stora Bellen 4,4
Mycklaflon P 5,4

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Figur 19. Medelvirde pa siktdjupet | SRK sjéarna perioden 2000-2013.
SYRETILLSTAND OCH SYRETARANDE AMNEN

Vattnets syretillstand ar avgdrande for alla vattenlevande organismer samt kemiska och mikrobiella processer i
vattenmassan och bottensedimenten. Tillférsel av syre till sjdar och vattendrag sker framst genom omrorning
(vind/vagor och turbulens i rinnande vatten) samt vattenvaxternas fotosyntes. Forbrukning av syre sker omvant
vid nedbrytning av organiskt material (t.ex. humusdmnen) och olika organismers respiration. Aven
vattentemperaturen paverkar syrehalten da kallt vatten kan innehalla stérre mangd 16st syre an varmare vatten.
| sjoar ar syretillstandet i regel som samst i slutet av stagnationsperioderna sommar och vinter, speciellt i
skiktade sjoar. | vattendrag kan syrehalterna sjunka vid framst lagvattenforing, héga vattentemperaturer och
tillforsel av syretarande organiskt/oorganiskt material. Syre méts i mg/l och mattnad i procent men den
forstnamnda parametern ar att foredra da det ar lattare att jamfora olika organismers toleranser. Manga




/ fiskarter och bottenfaunaorganismer far svart att 6verleva vid halter kring 4-5 mg/| och de flesta djur flyr eller \
dor vid halter som understiger 4 mg/I.

| foreliggande rapport utvirderas syrehalterna (mg/l) i vattendrag och sjoars bottenvatten (under
stagnationsperioden i augusti) samt TOC-halten (totalt organiskt kol) d& denna &r ett matt pa hur mycket
syretdrande material som finns i vattnet och dven kan ge en indikation pa om det foreligger risk for akut
syrebrist under stagnationsperioderna.

SYREHALT | VATTENDRAG

Vid provtagning pa SRK-lokalerna i vattendrag mats alltid syrehalten. | normala fall ar syrehalten god till mycket
god men det finns enstaka tillfdllen da laga halter uppmatts och da beror det i regel pa héga halter syretdrande
amnen som t.ex breddning av avloppsvatten eller hoga halter organiskt material fran t.ex. markanvandning
(dikesrensning etc.). Sedan 1992 fram till 2013 har syrehalterna i vattendragen minskat signifikant pa lokalerna
Nommenan (84), Eman Grumlans utlopp (64), Hjartaan (920), Eman nedstroms Bodafors (84), Besekullaan (950)
och Torsjoan (850)varav den sistndmnda har hogst signifikansniva (p<0,0005) och de 6vriga lagre (p<0,05), se
nagra exempel i figur 22 och 23.

Forbattrade syrehalter kan konstateras endast pa lokalen Eman nedstréms Vetlanda ARV (63) sedan 1992
(p<0,005). Har har syrehalterna i sig dock inte blivit hdgre, men amplituden och aterkommande svackor under
vinterhalvaret tycks ha minskat. Noterbart ar dock att det ar endast i Torsjéan (850) som syrehalterna vid de
lagsta nivaerna klassas som svagt syretillstand — dvs. halter kring 3-5 mg/| vilket &r kritiskt for flera fisk- och
bottenfaunaarter. Trenden boér betraktas som oroande eftersom det kan paverka bade fisk- och
bottenfaunasamhallen negativt. En bidragande orsak till minskade syrehalter ar sannolikt de férhojda halterna
av naringsdamnen och TOC (se nedan) dar bl.a. férhojda halter av humusdamnen ingar. Dagvattenpaverkan kan
ocksa vara en bidragande orsak.
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Figur 20. Linjediagram pa uppmitta syrehalter (mg O,/l) i Torsjéan 1992-2013.
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Figur 21. Linjediagram pa uppmitta syrehalter (mg O,/1) i Eman nedstréms Bodafors 1992-2013.

TOC | VATTENDRAG

Totalt organiskt kol (TOC) ar den enda direkta matparametern for kolinnehallet i bade 16st och partikulart organiskt
material. Jamfort med t.ex. fargtal, som ar en mer subjektiv metod, sa ger TOC ett mer exakt matt pa kolhalten
och en 6kning av TOC innebar bl.a. 6kade halter av humusamnen.

Precis som i fallet med fargtal (se ovan) sa finns en mycket tydlig statistiskt signifikant trend mot 6kade halter av
TOC inom hela Emans avrinningsomrade (p<0,001) och dven 6kande trender i flertalet kontrollpunkter. De lokaler
som inte visar en 6kande trend ar Tjustan (102), Emans huvudfara vid fliseryd (14), Solgenan Ryningsholm (822),
Gardvedaan (402), Skarvetean (442) och Silveran Rosenfors (442) — pa alla 6vriga lokaler finns en 6kande trend
sedan 1992 och den &r i princip lika tydlig och identisk med den for Fargtal (figur 23).

TOC (mg Pt/l) SRK vattendrag 1972-2013
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Figur 22. Scatterplot pa TOC i samtliga SRK lokaler for vattendrag mellan 1972-2013.




/ |SYREHALT | SJOAR

Sjoarna inom SRK visar under perioden 2000-2013 ingen signifikant férandring gallande uppmatta syrehalter vid
bottnen och i grundare sjoar dar inte bottenprover tas finns heller ingen signifikant trend avseende prover i
ytvatten. Denna jamforelse ar dock tamligen ointressant eftersom bottenvattnet under stagnationsperioden
haller mycket ldga syrehalter i nédstan alla sjoar. For SRK sjéarna &r detta varde kring 0-3 mg/l med ett
medelvarde pa 1,3 mg/l. De enda undantagen ar Mycklaflon med medianvarde pa 7,2 mg/l och Storesjén med
ett medianvarde pa 4,3 mg/l under perioden 2000-2013. dessa bada sjoar utvecklar tydliga sprangskikt under
stagnationen, med kallt bottenvatten som halls mer syresatt under den varmaste perioden.

For att tydligare se forandringar i sjoarnas syreforhallanden krdavs att man studerar temperatur/syre-
forhallandena genom hela vattenmassan — dvs. tar prover med jamna mellanrum fran ytan till bottnen och
skapar temp-/syre- profiler. D& far man en tydligare bild huruvida syrehalterna i framférallt hypolimnion
eventuellt har férandrats.

| bilaga 1 framgar temp-/syreprofiler for samtliga SRK sjoar 2013. Har kan man se att det radde total syrebrist
fran sprangskiktet och ned till bottnen i Grumlan, Hagserydssjon, Nedre Svartsjon, Stora Bellen, Narrveten,
Solgen, Nommen, S6dra Vixen och Vallsjon. Saljen och Virserumssjon visade svagt syretillstdnd under 5 mg/I
medan Storesjon och Mycklaflon hade syrerikt tillstdnd dnda ned till bottnen (13 respektive 40 meter). Om man
studerar dldre temp/syre profiler kan man se om det finns tendenser till att syrehalterna minskar i hypolimnion.
Detta har dock inte utvarderats i foreliggande rapport.

TOC | SJOAR

Halten TOC i SRK sjoarna har varit relativt konstant under perioden 2000-2013 (figur 21). Det finns inga trender
mot att halterna 6kar eller minskar och 2011-2013 visar inte pa hogre halter dn normalt for respektive sjo.
Medelvardet for TOC ar 13 mg/| vilket klassas som hoga halter. Det rader dock stor skillnad mellan sjéarna - de
sjoar med hogst TOC halter (6verskridande klassgransen for mycket hoga halter) dr Storgél, Hagserydssjon och
Almten. Dessa ar dystrofa sjdar med hoégt fargtal och dessutom antropogen paverkan. Sjdar inom klassen med
hoga TOC halter ar Grumlan, Lillesjon och Virserumssjon, dvs. sjoar med antingen kort omsattningstid eller
relativt hogt fargtal.
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Figur 23. Scatterplot pa TOC halt (mg/l) | samtliga SRK sjéar perioden 2000-2013.
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METALLER | VATTENDRAG

Metaller forekommer naturligt i laga halter i s6tvatten och i hogre halter i sediment och organismer pga
anrikning och bioackumulation. Halterna varierar beroende pa berggrund, jordarter och hydrologi och paverkas i
sin tur av vattnets pH-vidrde och TOC-halt m.m. Aven om de flesta metaller &r livsnddviandiga i mycket smé halter
kan forhojda halter ge allvarliga biologiska storningar redan vid relativt Iaga halter.

Halten av metaller i vatten ger den basta mojligheten att bedéma om det finns risk for biologiska storningar
samt att man kan berékna transporter i vattendrag och pa sa vis ge en grov kallférdelning av belastningen.

Inom SRK Eman gors analyser pa metaller i samtliga utloppspunkter for delavrinningsomraden samt i huvudfaran
(se tabell 1). Vissa lokaler analyseras varannan manad och da interpoleras viardena med flytande medelvarde
(dvs. halten for den manad som inte provtas raknas fram ur medelvardet av de uppmaétta halterna manaden fore
och efter). | foreliggande rapport redovisas uppmatta halter och transporter av metaller i ett urval av
utloppslokalerna, framforallt de med signifikanta trender, uppdelade i kapitel for respektive
delavrinningsomrade (dvs. inte som 6vriga delar av redovisningen). De uppmétta halterna jamférs med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for klassindelning 1-5 dar klass 1-2 innebér inga eller mycket sma risker
for biologiska effekter, klass 3 innebar att biologiska effekter kan férekomma och slutligen klass 4-5 som innebér
att okade risker finns och kan paverka 6verlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid kort exponering.

Metallhalterna i Eman &r i dag generellt laga till mycket laga, dvs. motsvarande klass 1 och 2 enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Nagra enstaka vattendrag visar mattliga halter (klass 3) men enligt SRK
finns inga vattendrag med hoga eller mycket héga halter i dagslaget. De metaller som utvarderas i féreliggande
rapport ar koppar (Cu), Zink (Zn), Kadmium (Cd), Bly (Pb), Krom (Cr), Nickel (Ni), Arsenik (As) samt i viss man
kvicksliver (Hg) och aluminium (Al). Kvicksilver och aluminium saknar dock jamférelsevarden i rinnande vatten
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder men ar viktiga parametrar for att bedéma forsurningspaverkan.
Aven om halterna av dessa metaller redovisas nedan sa utvirderas de inte i féreliggande rapport.

Det finns, trots laga till mycket laga metallhalter trender mot 6kande halter och transporter pa flera stallen i
Emans avrinningsomrade. En bidragande orsak till detta dr 6kade halter av TOC, okade fargtal, minskade
syrehalter i sjéar och i viss man dkad grumlighet. Manga metaller ar partikelbundna och komplexbinder bl.a. till
humusdamnen och darfor kan 6kade halter/transporter till viss del férklaras av detta fenomen. Likasa har hoga
floden under framforallt senare delen av 2000-talet bidragit till hogre transporter samt erosion i bade sediment
och pa fastmark. Andra bidragande forklaringar till 6kade metallhalter/transporter kan vara 6kad belastning fran
dagvattennaten i flera stider och tatorter. De hardgjorda ytorna har 6kat pa flera stéllen i avrinningsomradet
samtidigt som dagvattenatgarder inte genomforts i proportion till andelen 6kade hardgjorda ytor pa ett flertal
stallen.

EMSFORS (2)

Emans utloppspunkt i 6stersjon provtas vid Emsfors av SLU sedan 2007. Provtagningar utférda av SLU visar att
halterna av arsenik (As) har 6kat signifikant sedan 1982 medan det finns en svag signifikant trend mot lagre
halter av Nickel (Ni), se tabell 5. Ovriga metaller utom bly (Pb) visar svaga (icke signifikanta) trender mot
minskade halter. Bedémningsgrunderna visar dock att medianvardet pa Arsenik ligger strax under gransen for
mycket |&ga halter (0,4 ug/l). Ovriga metaller visar medianvirden inom klasserna |I&ga till mycket |aga halter.




/ Tabell 5. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller vid Emsfors 1982-2013. Killa SLU 2014.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided)  code (change/unit) Median

Cu pg/l -49 0,4242 -0,004606061 1,5
Zn pgl/l -66 0,2841 -0,018614719 2,625
Cd pg/l -39 0,4640 -0,000144269 0,047
Pb g/l 96 0,0576 0,003798077 0,3475
Hg ng/l -9 0,7522 -0,012307692 3,05
Ni pg/l -62 0,0186 - -0,014615385 0,9975
As g/l 82 0,0018/++ 0,004375 0,395

Transporterna av metaller vid Emsfors visar en tydlig trend pa signifikant 6kade transporter av bly (Pb, p<0,001)
samt svaga trender pa okad transport av aluminium (Al), kadmium (Cd) och arsenik (As) sedan 1985 for
kadmium och bly respektive 1995 for 6vriga metaller (p<0,05), se tabell 6 samt figur 24 foér blytransporter. Bly
och kadmium héarstammar framfoérallt fran omradet vid Jungnerholmarna i Fliseryd dar en batterifabrik fanns
tidigare. Omradet sanerades 2000-2002 och sannolikt finns relativt stora mangder i sediment nedstroms vilket
ger upphov till fortsatta transporter. Att blytransporterna okat sa markant ar dock svart att forklara men en
bidragande orsak ar flera aterkommande hogfléden under 2000-talet vilket har gett hogre transporter.

Tabell 6. Mann-Kendall test pa metalltransporter (ton/ar) vid Emsfors. Kalla SLU 2014.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median

Cu ton 17 0,7724 0,005 1,59
Zn ton -2 0,9729 -0,001111111 3,49
Al_ICP ton 41 0,0122 + 9,840277778 158
Cd ton 102 0,0439 + 0,001122778 0,05385
Pb ton 165 0,0006 R 0016785714 0,371
Hg ton 9 0,7332 2,5E-05 0,00397
Ni ton 20 0,4100 0,01375 1,15
As ton 58 0,0169 + 0,015650794 0,404
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Figur 24. Stapeldiagram pa transport av bly vid Emsfors 1986-2012. Kalla SLU 2014.




//7|FLBERYD(14)

Uppmatta metallhalter vid Fliseryd visar medianvarden pa mattligt hoga halter (klass 3) av kadmium (Cd) medan
ovriga metaller visar laga till mycket ldga halter under perioden 2000-2013. Medianvardet for kadmium under
2011-2013 visar dock pa laga halter och det finns en svag trend till att samtliga uppmatta metallhalter minskar
(dock ej signifikant), férutom fér koppar (Cu), se tabell 7.

Tabell 7. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller vid Fliseryd 2000-2013. Killa SLU 2014.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Al_tot ICP(ug/l’ -119 0,1654 -0,767592593 108
As(ug/l) -33 0,7005 -0,000282353 0,2735
Cd(ug/l) -53 0,5369 -0,00015925 0,03285
Cr(ugll) -91 0,2890 -0,001343137 0,2685
Cu(ug/l) 16 0,8521 0,00245 1,605
Ni(ug/l) -108 0,2083 -0,003708333 0,872
Pb(ug/l) =77 0,3696 -0,002570455 0,3985
Zn(ug/l) -176 0,0403 - -0,049333333 3,455

Transportberakningar pa manadstransporter (kg) vid Fliseryd visar att halterna av kadmium (Cd) minskat
signifikant sedan 2000 (p<0,001) vilket rimligen férklaras av saneringen av jungnerholmarna 2000-2002. | dvrigt
finns en svag (icke signifikant)trend mot minskade transporter av koppar, bly och zink (tabell 8). De 6kande
transporterna av bly vid Emsfors bor saledes rimligtvis hdarstamma fran en kalla nedstréms Fliseryd.

Tabell 8. Mann-Kendall test pa metalltransporter (kg/man) vid Fliseryd 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Q-medel -8 0,9912 0 24
Transp.al 248 0,7337 3,6210528 7455,911328
Transp.as 880 0,2274 0,032112126 24,08792256
Transp.cd -2492 0,0006 -0,005940464 1,095361468
Transp.cr 869 0,2333 0,031635477 19,453392
Transp.cu -461 0,5272 -0,078591039  98,0455104
Transp.ni 562 0,4408 0,053151107 58,83380449
Transp. Pb -302 0,6787 -0,013047686  23,5712592
Transp.zn -302 0,6787 -0,098302574 158,3338065

GARDVEDAAN (402A)

Gardvedadn avvattnar ett stort omrade i nedre delen av Eman som innefattar Virserum samt omrdden
uppstroms som ingar i atgdrdsomraden for kalkning. Metallhalterna under perioden 2000-2013 har
medianvarden motsvarande framst klass 1 (mycket laga halter) emedan trenden visar pa signifikant 6kande
halter for samtliga metaller utom kadmium (tabell 9).

~




/ Tabell 9. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller vid Gardvedaans utlopp i Eman 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Al_tot ICP(ug/l} 902 0,0032 | ++ 0,436170213 65,2
As(ug/l) 1492 0,0323 + 0,000269231 0,306
Cd(ug/l) -486 0,4849 -2,40964E-06 0,0059
Cr(ug/l) 3779 0,0000 0,000785714 0,278
Cu(ug/l) 2168 0,0019 | ++ 0,00144 1,44
Ni(ug/l) 3465 0,0000 0,00093 0,67
Pb(ug/l) 3207 0,0000 0,000485507 0,186
Zn(ug/l) 2329 0,0008 0,005659091 1,83

Metalltransporterna i Gardvedaan visar inga tydliga trender; det foreligger dock en svag signifikant 6kande trend
av aluminium och krom (p<0,05), se tabell 10.

Tabell 10. Mann-Kendall test pa metalltransporter (kg/man) i Gardvedaan vid utloppet i Eman 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Transp. Al 1499 0,0398 + 2,575064142  893,875824
Transp. As 1137 0,1189 0,006032289  3,22693632
Transp. Cd -1087 0,1360 -0,000184601 0,075632659
Transp. Cr 1776 0,0148 + 0,00865937 2,774139408
Transp. Cu 708 0,3315 0,017832377  15,9311232
Transp. Ni 1180 0,1055 0,013503707 6,839535456
Transp. Pb 942 0,1963 0,003584938  2,29186368
Transp. Zn 1382 0,0580 0,052564369 20,02894128

SILVERAN ROSENFORS(502)

Metallhalterna vid Silverans utlopp i Eman visar medianvarden som ligger inom klass 1-2, dvs. mycket laga till
Iaga halter under perioden 2000-2013. Daremot finns trender pa signifikant 6kande halter av krom, koppar,
nickel och zink samt signifikant minskande halter av kvicksilver. Halterna av nickel visar tydligast trend,
p<0,00005 (tabell 11).

Tabell 11. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller vid Silveran Rosenfors 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Al_tot ICP(ug/l’ 205 0,5164 0,164728682 133
As(ug/l) 532 0,4615 0,000135417 0,331
Cd(ug/l) -63 0,9305 0 0,0108
Cr(ug/l) 2239 0,0019 ++ 0,000376812 0,219
Cu(ug/l) 2000 0,0056 |++ 0,001428571 1,21
Ni(ug/l) 3484 0,0000 [ERE  0,00093985 0,588
Pb(ug/l) -1312 0,0694 -0,001731343 0,954
Zn(ug/l) 1807 0,0124 + 0,005108696 2,73
Hg(ng/l) -2837 0,0000 N -0,031739673 3,97




/ Transporterna i Silveran vid Rosenfors visar dock inte pa nagra signifikanta trender (tabell 12) men man kan se \

en tendens till minskade transporter av kadmium, kvicksilver och bly.

Tabell 12. Mann-Kendall test pa metalltransporter (kg/man) vid Silveran Rosenfors 2000-2013.

Response
variable
Q-medel

Transp.
Transp.
Transp.
Transp.
Transp.
Transp.
Transp.
Transp.
Transp.

Al

As
Cd
Cr
Cu
Hg
Ni

Pb
Zn

MK statistic

33
153
510
-114
912
538
-252
1196
-736
1056

p-value

(twosided)
0,9639
0,8338
0,4842
0,8757
0,2110
0,4605
0,2206
0,1009
0,3127
0,1475

Significance Slope

(change/unit) Median

0
0,452529672
0,002693766

-2,67842E-05
0,003763776
0,009601758
-0,000177124
0,01019647
-0,011095574
0,056326026

3,975
1778,05584
3,537022464
0,121050288
2,127962016
11,7356688
0,039025627
5,80192416
10,2040344
30,3275232

VETLANDABACKEN (902)

Vetlandabacken &r en relativt liten recipient for dagvatten i Vetlanda stad men utgdr inte ett eget
delavrinningsomrade inom SRK Eman (ingar i Eman mellan). Ddremot ar det en viktig station for att belysa just
paverkan av stadsmiljoer avseende vattenkvalitet.

Uppmatta metallhalter i Vetlandab&ckens utlopp vid Eman (902) 2000-2013 visar medianvarden som ligger inom
klass 2 (I3ga halter). Det foreligger en trend mot signifikant minskade halter av kadmium, se tabell 13.

Tabell 13. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller i Vetlandabédcken nedstroms Vetlanda 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Al_tot ICP(ug/l} -180 0,0988 -2 143
As(ug/l) 356 0,1391 0,00135389 0,4755
Cd(ug/l) -940 0,0001 I -0.000151728 0,01195
Cr(ug/l) 405 0,0924 0,000949491 0,5555
Cu(ug/l) 26 0,9140 0,000319473 2,67
Ni(ug/1) -10 0,9669 -2,4269E-05 0,7955
Pb(ug/l) 91 0,7054 -0,000392308 0,428
Zn(ug/l) 45 0,8517 0,00425 8,005

Transporterna av metaller i Vetlandabacken visar en signifikant minskande trend av kadmium (p<0,001) samt
svaga tendenser till minskande transporter av aluminium, koppar, nickel och bly, se tabell 14.




/ Tabell 14. Mann-Kendall test pa metalltransporter (kg/man) i Vetlandabicken 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Transp. Al -862 0,2370 -0,206649019 101,2620679
Transp. As 968 0,1843 0,000389034 0,255824698
Transp. Cd -2470 0,0007 -3,48227E-05 0,006504397
Transp. Cr 160 0,8263 8,23101E-05 0,315309283
Transp. Cu -80 0,9126 -0,000269771 1,565015904
Transp. Ni -119 0,8703 -9,35108E-05 0,471587599
Transp. Pb -254 0,7275 -0,000105243 0,233036978
Transp. Zn 288 0,6928 0,002406026 4,837385923

SOLGENAN HOLSBYBRUNN (802)

Solgenans delavrinningsomrade avvattar ett mycket stort omrade innefattande Eksjé och delar av Nassjo samt
nagra andra mindre samhallen av vilket Skede ligger ndarmast provtagningslokalen nedstroms sjon Solgen.
Uppmatta halter av metaller 2000-2013 visar medianvarden inom klass 1 och 2, dvs. mycket laga till laga halter.
Under perioden finns dock trender till signifikant 6kande halter av krom, koppar, bly och zink av vilka trenden for
krom &r allra tydligast (p<0,0001), se tabell 15.

Tabell 15. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller i Solgenan Holsbybrunn 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Al_tot ICP(ug/l’ 741 0,0155 + 0,327659574 56,6
As(ug/l) 966 0,1656 0,000275591 0,513
Cd(ug/l) -383 0,5821 -1,33333E-06 0,0061
Cr(ug/l) 3293 0,0000 0,000635135 0,218
Cu(ug/l) 2071 0,0030 | ++ 0,001724138 1,63
Ni(ug/l) 550 0,4299 0,000508197 1,45
Pb(ug/l) 2200 0,0016 ++ 0,000363636 0,168
Zn(ug/l) 1945 0,0052 | ++ 0,004133333 1,49

Transporterna av metaller i Solgenan visar en tydlig trend till 6kning pa samtliga metaller utom kadmium (tabell
16). Starkaste trender visar arsenik, krom, bly och zink med p<0,001 eller mindre. Detta bér betraktas som en
oroande utveckling och trots att uppmatta halter ligger inom klass 1-2 bor férdjupande undersékningar goras.
Sjon Solgen boér fungera som en sedimentationsbassang for partikelbundna metallféreningar och TOC i relativt
hog grad och man bor darfor i forsta hand undersoka ifall det finns utslappskallor nedstroms Solgen.




/ Tabell 16. Mann-Kendall test pa metalltransporter (kg/man) i Solgenan Holsbybrunn 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic (twosided) code (change/unit) Median
Transp. Al 2008 0,0059 [ #+ 3,811800405 1140,157296
Transp. As 2452 0,0008 R 0021158258  7,323053616
Transp. Cd 1099 0,1317 0,00016961 0,087289488
Transp. Cr 2910 0,0001 0,015575127  3,22270272
Transp. Cu 2088 0,0042 ++ 0,0708507  25,1645616
Transp. Ni 1618 0,0265 + 0,046034178  21,2677056
Transp. Pb 2452 0,0008- 0,010936019 2,638225683
Transp. Zn 2598 0,0004 0,112050691 22,44922424

TORSJOAN (850)

Torsjoan avvattnar ett omrade som omfattar Eksjo stad och har darfor en paverkan fran dagvatten i relativt hog
grad. Uppmaétta metallhalter visar medianvarden inom framst klass 1 (mycket laga halter) och enstaka inom
klass 2 (ldga halter), se tabell 17. En svag signifikant trend mot 6kade halter finns for aluminium och nickel
(p<0,01).

Tabell 17. Mann-Kendall test pa uppmatta halter av metaller i Torsjoan edstroms Eksj6é 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Al_tot ICP(ug/l 256 0,0273 + 1,033333333 64,8
As(ug/l) -112 0,6652 -0,000242118 0,4165
Cd(ug/l) -231 0,3717 -1,66667E-05 0,00655
Cr(ug/l) 468 0,0706 0,000916422 0,2385
Cu(ug/l) 90 0,7280 0,000381963 1,235
Ni(ug/1) 674 0,0092 | ++ 0,001361063 0,624
Pb(ug/l) 188 0,4676 0,00031625 0,2545
Zn(ug/l) 495 0,0558 0,01589539 3,83

Transporterna av metaller i Torsjoan visar inga tydliga trender till 6kning eller minskning. Transporterna av zink
visar dock en svag signifikant 6kning under perioden (p<0,05). Noterbart ar dock att samtliga 6vriga metaller
saknar tendenser till minskade transporter (positiv lutning pa samtliga trendlinjer)och kan darfor pa langre sikt
Oka signifikant, se tabell 18.

Tabell 18. Mann-Kendall test pa metalltransporter (kg/man) i Torsjoan nedstroms Eksjo 2000-2013.

Response p-value Significance Slope

variable MK statistic  (twosided) code (change/unit) Median
Transp. Al 736 0,3127 0,303896431 212,2136496
Transp. Cd 138 0,8499 4,34595E-06 0,016256884
Transp. Cr 1420 0,0514 0,00154469 0,567194054
Transp. Cu 690 0,3439 0,00320623  3,17450664
Transp. Ni 846 0,2459 0,002150352 1,676915919
Transp. Pb 742 0,3088 0,00091306 0,645621483
Transp. Zn 1792 0,0140 + 0,034857404 9,335511491
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/ |ALUMINIUMHALTER TJUSTAN (101)

Under perioden 2000-2013 har halterna av aluminium i Tjustan (mynnar i Eman vid Emsfors) varit konstant
mycket hoga med ett medianvarde pa 295 ug/I for tot-Al och 61 ug/| for labilt Al. Aluminium kan vara giftigt for
vattenlevande organismer vid halter kring 75-200 ug/l och hoégre. Orsaken till dessa konstant hoga
aluminiumhalter gar ej att héarleda till nagon verksamhet uppstroms utan beror av allt att doma pa hoga
aluminiumhalter i berggrunden. Det finns inga tydliga trender pa att halterna minskar och eftersom aluminium
ofta ar komplexbundet till humusamnen kan man férvanta sig att halterna och transporterna ¢kar proportionellt
med Okat fargtal och bada dessa parametrar visar en svag signifikant 6kning (p<0,05) vilket ndmnts tidigare i
kapitlet “ljusférhallanden”.

OVRIGA DELAVRINNINGSOMRADEN

Metallhalter och transporter i 6vriga delavrinningsomraden visar inte pa nagra 6kande trender och halterna
ligger inom klasserna 1-2, dvs. mycket laga till laga.

SAMMANFATTNING

Denna utvardering av SRK fys/kem visar att Emans avrinningsomrade har relativt god vattenkvalitet men som att
doéma av trenderna i flera delavrinningsomraden och sjoar riskerar att forsamras. Klimatférandningar och annan
storskalig paverkan ar svar att paverka, men det finns en hel del atgarder som kan och bér genomféras for att
bidra till en sdkrad god ytvattenkvalitet. Detta ligger ocksa i linje med de krav som stélls av EU:s vattendirektiv
och nationellt stallda miljomal.

Som vattenforbund ar det inte bara var uppgift att mata och utvardera vattenkvaliteten pa bekostnad av de
verksamhetsutovare som ingar i kontrollprogrammet — vi har ocksa som mal att arbeta fér en bibehallen eller
forbattrad vattenkvalitet. Detta gors genom ett stidndigt pagdende arbete att jobba med vattenférvaltning
(information och rad till allmédnhet och sakdgare, finansieras av vattenmyndigheten), stodja kommunerna i deras
arbete med vattenfragor (finansieras delvis av kommunerna sjilva samt andra statliga medel), séka och driva
samt delta i vatten- och fiskevardsprojekt (framst statliga medel, men dven EU-medel) och slutligen dven bedriva
konsultverksamhet inom omradet.

For att battre kunna 6vervaka vattenkvaliteten | Emans avrinningsomrade och utfora atgarder pa ett langsiktigt
och kostnadseffektivt satt finns ett behov av att mata pa fler stallen och finansiera atgarderna pa ett annat satt
an i dagslaget.
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BILAGA 1 — TEMP/SYREPROFILER SRK SJOAR

1/20 Bl e dwia]

djup (m)

(o (VT p—

|/Bw uaBAxo panjosiqg

djup (m)

20

0,0 10,0 20,0 30,0 0 5 10 15
0,5 |
S
8 3
7 s T 05
=9
g
1 &
o]
=1
3 |
7 o
g
2
- djup (m) 1
3
4
B 2
5
Gronskogssjon 2013 Jarnsjon 2013
0,0 50 100 150 200 0 5 10 15 20
_ | ] o
=R
& 3
= T i
n I}
Q.
g
] 2 1
[g]
=
_ 3 i
B
I 2
i djup (m) -
i 3
1 4
5 /
- Almten 2013

Storesjon 2013

|/8w uadAxo panjosiq

djup (m)

00 50 100 150 200
| 0,5
g @ 1
s 3 g
5 2
o
2 3|
P |
5 4
3 4
om
= 5
6
7
djup (m) -
9
10
11
12
13
14
15
Grumlan 2013
0 10 20 30
0,5
1
2
3
4
5
Lillesj6 2013




BILAGA 1 — TEMP/SYREPROFILER SRK SJOAR

10,0 20,0 30,0

0,0

10,0 20,0 30,0

0,0

10,0 20,0 30,0

0,0

T T T T T T T T T T
w1 — o~ o = wn X M~ (%] (=] — o~
nm. — - -
—_
Temp E
. [
Disolved oxygen mg/! 2.
=
T T T T

n - o~ o <t n M~ [+e] =3

=}

-

——Temp E
. a
Disolved oxygen mg/I ".mu.

T T T T T T T T T T T T T j 1
N = ~N M st N0~ 0 0 O Nm W~ 00 O 0O -
0’ L I B B B | e NN

-

—Temp fW
. o

= Disolved oxygen mg/I 3,
-

Narrveten 2013

Hagserydssjon 2013

Virserumssjon 2013

5,0 100 150 20,0

0,0

5,0 100 150 200

0,0

5,0 10,0 150 20,0

0,0

el — ~ oM < Cal (] ~ [22] o -
0., - -

=—Temp W
= Disolved oxygen mg/| .m..
-

(ep]

i

o

(q\]

[

o)

n

:0

=

T T T =

un — o~ (] < L o n

(=}
=—Temp m
——Disolved oxygen mg/I| .M
b
/lllIIIII

=\

T T T T T T T T T
n = o m < 00O~ 0
=}

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

——Temp

= Disolved oxygen mg/I

djup (m)

Hulingen 2013

Saljen 2013




BILAGA 1 — TEMP/SYREPROFILER SRK SJOAR

-

20

15

10

=3

o

m

=]

= N

o~

=3

m — (

o

nUl T T T T T T T T T T
wy — o~ o <t w 2] ()] o — ~
—=Temp — — —

. o
Disolved oxygen mg/| 2
-

=X

o

o~

. /

sl

-

- /

o

—

. /

L /

(=}

01 T T T T T T T T T T T T
N o N MmN ~ o o = o m
dlﬁmza_o — — — — —

. o=
Disolved oxygen mg/| "m. E
|||l|.|'l||
—
T
rJr — (']
=)
_
——Temp E
. o
= Disolved oxygen mg/I 3
-

Flen 2013

Storgol 2013

Nedre Svartsjon 2013

5,0 10,0 150 200

0,0

50 10,0 150 200

0,0

50 100 150 20,0

0,0

/l..llulull -
i
o
(@]
C
()
20
(@]
T T T T T T T T T T T T T T T T S
N = o m < 1N W M~ W 0O 8 o N M S !noWw M~
OD - 4 A4 A A = A
—
Temp £
——Disolved /I s
isolved oxygen mg 2
N ——— _
r— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N A M s N O~ 0 O O & g W M~ O o — N ;N S N W00 0 Vo
ﬂw N A A A A A Hd NN NN NN NN NN Mo
E
——Temp =——Disolved oxygen mg/! =
=]
2
o
/ —
o
( (gl
C
Q@
o]
[a3]
©
—
[e]
)
wv
T r~ 1T+ T T+ T T+ T+ T+ 1T T 1T T+ 1T T T 1
nn = N mMm < N O N~ 0 O O A N M oW ™~
nUl L I T T D B B |
——Temp .lm\
. e
Disolved oxygen mg/| 2
-

Mycklaflon 2013




|/8w uaBAxo paajosig

djup (m)

A9 | e—

|/8w uadAxo panjosiq

djup (m)

0,5

50 10,0 150

20,0

Nommen 2013

0,0 10,0 20,0

30,0

Ekendssjon 2013

0,5

dwal

I/8w uabAxo panjosiqa

djup {m)

dw o) e—

|/Sw uaBAxo panjosiq

djup (m)

0,0

~ Spexhultasjon 2013

50 100 150

20,0

Vallsjon 2013

1/8w uadAxo panjosig

djup (m)

|/8w uaBAxo panjosiq

djup (m)

/ BILAGA 1 — TEMP/SYREPROFILER SRK SJOAR \

10,0 20,0 30,0

Sodra Vixen 2013

10 15 20

Lillesjon 2013




