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Sammanfattning

I Valboén, Firgelanda kommun, finns problemen med 6vergddning, erosion och grumligt
vatten. Dessa uppmirksammades i borjan av 1990-talet och gillde frimst ga halter av
nédringsdmnena kvdve och fosfor. Utredningar om Valboén har bland annat genomforts av
lansstyrelsen 1 védstra Gotalands 1dn med avsikt av att lokalisera utslappskallor samt kartlagga
alla vattendrag i Valboans avrinningsomréade. Syftet med foreliggande arbete ar att undersdka
vattenkvaliteten samt dess péverkan av markanvéndning och vattenforing. Omradet som
valdes ut for studien ligger i den norra delen av Valbodns dréneringsomrade, dar
markanvindningen kring &n varierar mellan jordbruksmark och skogsmark. Atta stycken
provtagningsplatser valdes ut for att pd bésta mdjliga sétt representera olika sl s miljoer och
markanvindning.

Provtagningar skedde en géng i veckan under fem tillfédllen i oktober och noven =r20( Vid
varje tillfalle méttes pH, konduktivitet och vattenforing i falt. Utover detta togs vattenprov for
vidare analys. Dessa analyserades med avseende pa méingd suspenderad material, kemiskt [5st
material, halter av nitrat, klorid, totalfosfor samt innehall av ett flertal metaller. Analyserna
genomfordes bland annat med hjélp av fotospectrometer och ICP-MS.

Totalfosforh: erna som uppmaittes var mycket 14ga, men det mérks en tydlig  [Inad mellan
de olika provplatserna. Avrinningen fran jordbruksmark uppvisar hogre halter ~ avrinningen
frén skogsmark/mosse. En liknade trend géller for suspenderat material (slar  1t) i vattnet,
det vill sdga hoga halter kdnnetecknar jordbruksmark och 14g halt skogomraden. Erosionen &r
kraftigare i 6ppen och oskyddat terring och detta medfor storre tillforsel av material till
vattendraget. For suspenderat material visar métningarna relativt klart att h  vattenforing
foljs av hog halt suspenderat material. Fér Gvriga dmnen uppvisas ingen ty. ; korrelation
mellan vattenkemi och vattenforing. Av de analyserade metallerna hamnar . halter dver
“naturligt opéverkade vatten” men framforallt inom granserna for ”ldga hi e  ed liten risk
for biologiska effekter” enligt naturvardsverkets griansvirde. Tre av metallerna; koppar, bly
och kadmium hamnar pa varden som innebir mattlig risk for biologiska effekter.
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1. Inledning

Vatten dr en av viara viktigaste resurser och fyller en mingd funktioner 1 var omgivning.
Vattnet runt om i virlden ger ménniskor dricksvatten, fiske, bevattning och transport. Men
vatten skapar ocksd problem d& det transporterar, sprider och deponerar material och
fororeningar. Vattendrag, sjoar och hav &r stora recipienter for savdl naturliga som
antropogena dmnen. Vatten har en stor formaga att omhénderta och oskadliggéra dmnen pa
olika sétt. Det finns dock en gréns for hur mycket som kan mottas och den har dverskridits pa
manga platser pa ett eller annat sitt. Bland annat lécker jordbruksmarker ut stora méngder
partiklar och nérsalter till vattendragen som i sin tur leder till igensedimentation, évergé 1ing,
syrebrist och igenvdxning. Det som &nder i var omgivning péverkar vattnets kvalitet och
sammanséttning i hog grad, allt frén naturliga variationer i geologi till ménsklig péverkan i
form av olika sorters markanvéndning och utslépp.

Férgelanda kommun har haft stora problem med grumligt vatten, erosion och ¢vergddning i
Valboén. H6ga halter av ndringsdmnen uppmittes i bdrjan av 1990-talet och pd grund av detta
bildades “samradsgruppen for Valbodn”, vars frdmsta syfte var att begrdnsa ldckaget av
nérsalter och ddrmed forhindra 6vergddning (Eriksson 2001). Bland annat togs initiativ till en
undersdkning av omradet dar alla vattendrag i Valboans drianeringsomrade kartlades och olika
fakta om omrddet sammanstilldes (Svenland 1996). let var framst jordbrukets paverkan pa
Valboan som undersiktes och rapporten skulle bland annat fungera som ett underlag for
planering av skyddszoner, dammar och vatmarker. 2001 genomfdrdes ytterligare en
utredning, vilken behandlade effekterna som uppkommit frén en utdikning av an (Eriksson
2001). I rapporten uppskattades graden av erosion samt gavs olika forslag pa
erosionshindrande atgérder. Platsen som undersoktes ligger till viss del inom omridet som
omfattas av den hér studien.

Hur markanvindningen paverkar vattenkvaliteten har tidigare studerats i ett antal uppsatser pa
naturgeografiska institutionen, exempelvis Larsson (1997), Hellstrom (1998) och Brodin &
Kron (2004). 'ssa tre uppsatser har vattnets sammanséttning léngs ett vattendrag studerats
och paverkan fran bland annat markanvéindningen har undersdkts. Vattendragens storlek har
varierat bety gt. Larssons (1997) slutsatser, frdn studien pd en stdrre bidck, var att
skogomraden paverkar vattenkvaliteten mindre 4n odlad mark eller betesmark. I studien
framkom dven att bebyggelse och industri frimst paverkade vattendraget uppstroms,
nedstroms 1 vattendraget var det i stdllet frimst naturliga variationer som péverkade
vattenkvaliteten. En liknade studie utfordes av Hellstrom (1998), hennes slutsatser var bland
annat att det sker ett storre lickage av nitrat fran jordbruksmark &n skogsmark samt att
sandiga jordar ldttare urlakas pé fosfor an lerhaltiga jordar. Brodin & Kron (2004) undersokte
ett betydligt irre vattendrag (Atran) och av deras resultat framkom bland annat att
fosforhalterna inskade i skogsomré :n jaimfort med dvrig markanvandning. Deras slutsatser
var att klimat, jordart och berggrund har inflytande &ver hur stor pdverk: olika slags
markanvidndn g fir pa vattenkvaliteten. De uppméarksammade ocksa skillnaden mellan stora
och sma vattendrag, I stérre vattendrag som Atran sker en snabb utjimning av dmnens halter
och darfor ski rsig deras resultat en del fran de tva tidigare studierna.

Den hér studien har ett liknade syfte som de ovan behandlade, men ytterligare faktorer
kommer att 1ders6kas som exempelvis tungmetaller samt suspenderat- och kemiskt 16st
material.



1.1 Sy :och -agestillningar

Syftet med arbetet 4r att se om vattenforing och markanvindning paverkar vattenkvalitén och
dess variationer. Ett utvalt omrdde i Valboans dréneringsomrade underséks och anledningen
till vi av plats &r att markanvindningen varierar mellan skogsmark, mossar och
jordbruksmark. Arbetet kan ses som ett komplement till tidigare undersdkningar av Valboan.

Fragestillningarna som studien utgar fran:

e Hur péaverkar markanvéandningen vattenkemin?
¢ Hur stor 4r erosionen i vattendragen och hur varierar den mellan olika slags
arkanvdndning?
¢ Finns det ndgra samband mellan vattenforing och olika &mnens koncentration i
vattendragen?
¢ Finns det ndgra metallhalter i omrddet som hamnar inom Naturvardsverkets grinser
for risk for biologiska effekter?



2. Vattendraget- paverkan, processer och vattenkemi

2.1 Markanvéndning

Minniskan har pd ménga sétt medverkat 1 att de naturliga forhéllandena i miljon férdndras
och typen av markanvindningen paverkar bland annat vattenbalansen samt ve 1ets kvalitet.
Markanvindningen som studeras i denna undersokning &r frimst jordbruksmark och
skogsmark/mosse. Dessa typer av anvidndning péverkar vattendraget exempelvis genom
dikning, vattenreglering, tor iggning av vatmarker samt utritning av vattendrag (Bergstrdm
1993).

Jo1 Hruksmarken dr oftast bar stor del av aret och detta medfor att den &r expo ‘rad for regn

och vind. Bristen p4 ett vegetationstéicke och bindande rotter gor att nederbérden ndr marken
direkt och detta kan leda till ytavrinning som for bort material och néringsimnen frén dkrarna.
Forutom denna forlust sker ocksé oftast utslappt fran djurstallar och till viss del frdn enskilda
avlopp av kvive och fosfor. Tillsammans gor detta att jordbruksmark stir for en stor del av
utsldpp av nérsalter till vattendragen, men dven andra dmnen som exemnipelvis metaller kan
lacka frdn jor »ruksmark, da till exempel frén konstgddsel. Det saknas ocksd ofta trdd och
buskar kring kanterna pa vattendraget, antingen for att marken brukas ned till vattnet eller for
att det finns betande djur som tar bort vegetationen och kompakterar marken. Detta medfor att
det avrinnande vattnet inte kan fangas upp utan leds direkt ut i vattendraget (Dahlman &
Lindstrdm 050930).

I skogsmark ns ddremot ett skyddande vegetationstdcke som kan fanga upp och omvandla
dmne innan de nar vattendraget. Rotter binder ocksa jorden och pa s sétt blir forlusten av
material min ‘e. Skogsmark har dven ett betydligt hdgre innehdll av organiskt material i
jorden. Detta hindrar ytavrinning genom Okad ytfriktion samt stirker jordens struktur och ger
ddrmed ett okat skydd mot erosion (Asselman 1997). I de fall skogsbruk bedrivs &kas
forlusten av bade nirsalter och material. Den skyddande vegetationen forsvinner dd och det
sker ofta dikning som péskyndar vattnets vdg och dérmed forhindrar naturlig rening.

2.1.1 Erosion

Anledningent att man vill minimera erosion &r att den for det forsta tunnar ut rdlagret och
dirmed minskar dess formédga att hélla kvar néiringsimnen. Detta medfor en
minskad/fors  rad skord pa jordbruksmarker eller nodvéndighet att tillfora néring i form av
gbdsel. Den andra anledningen &r att det material som eroderas bort fran olika t =r av marker
bland annat fi med sig nérsalter och nir dessa i sin tur nér vattendragen uppkommer problem

som till exer el dvergddning och spridning av kemikalier fran jordbruket (Boardman &
Harris 1990).

och med nederb6r och ytavrinning sdtts tvd processer igang; erosion och transport.
Erosionen &r den 16sgdrande processen och generellt sett okar den med 6kad partikelstorlek,
transporten 4 andra sidan okar da partikelstorleken minskar. Det innebér att lera &r svérare att
bryta loss, m enklare att transportera bort och tvartom géller for sandiga jordar. Jord som
innehd :r st ‘e partiklar eroderar sillan eftersom infiltrationsformégan 1 jorden ofta
overstiger regnfallets intensitet. Vattnet for med sig smd partiklar som fastnar pa
regndropparna och den strickan de eroderade partiklarna kan transporteras beror pa dess
storlek, densitet, form samt hastigheten pa det avrinnande vattnet. Stdrre partiklar som sand
kan endast transporteras en kortare stricka, finare sand och grdvre silt deponeras da
avrinningshastigheten avtar medan finare silt endast kan deponeras i stillastiende vatten.



P4 jordbruksmark &r regndroj ar den stdrsta orsaken till erosion. Det krdvs energi for att
marken ska eroderas och ett krattigt regnfall innehéller en stor méngd energi. Det &r storleken
pé regndropparna som bestimmer energiinnehallet och en 6kad intensitet pa regnfallet medfor
en okad storlek pa dropparna plus 6kad méngd regndroppar. Den typ av erosion kallas “rain-
splash erosion” och &r den process som &r av storst betydelse vid 16sgorandet av partiklar
(Morgan 1995).

En ytterligare faktor som kraftigt pdverkar erosionen #r lutningen pa marken. Okande lutning
ger Okande erosion och da lutningen &verstiger 10 % ska noggranna dvervigelser goras innan
odling av omréadet paborjas. Pé siltig lerjord eller lerjord dr den effekt dock inte sé stor, (FAO
1965). Anledningen till att erosionen &r hogre i sluttningar beror pé att avrinningshastigheten
okar och d& kan mer material transporteras bort. Vattnets kvarhdllande férméga minskar
beroen :av faror, rannilar och depressioner i marken.

Under 1900-talet har det skett stora foréndringar i det svenska jordbrukslandskapet, som
exemp¢ kan ndmnas Okad akerareal, annorlunda brukningsmetoder och &#ndrade
drineringsmonster. Dessa fordndringar har i manga fall lett till att vattnets vig och
omsittningstid har forkortats och att kénsligheten for erosion 6kat (Alstrom & Bergman
1990). letta medfor att materialet 1 vattnet har svirare att sedimenteras och att denitrifikation
minskar. Det material som nér vattendraget kan d& innehélla &mnen som kvéve och fosfor
som i héga halter leder till vergddning. Overgddning av vattendrag kan leda till problem for
fiske, friluftsliv, industrier och dricksvatten da det ger en odnskad tillvéxt av alger och andra
vattenvixter. Oftast dr det fosfor som ger de storsta problemen med dvergddning eftersom det
ar det begriansande @mnet i de flesta svenska vattendrag.

2.2 V: ndraget- tillférsel och transport

Vatter 1g som dlvar och floder avvattnar landomraden och transporterar vattnet till haven
samt transporterar 16sgjort material ifrdn hogre liggande omréde till ldgre liggande delar av
driner gsomridet. P4 detta sdtt sker en kontinuerlig process for att utjdimna landskapets
topografi. Det vatten som tillfors ett visst vattendrag kommer frén omridets avrinningsomrade
(eller draneringsomréde). tt visst omrade avgransas av en vattendelare dér all avrinning inom
omrad sker till ett vattendrag. Det &r oftast topografin som bestdmmer dréneringsomradets
storlek, dock frimst i omrdden som inte &r patagligt paverkade av ménsklig aktivitet. I andra
omrdd  har vattnets vigar ofta stérts och fordndrats, dar péverkas avrinningsomradets
granser mer av manskliga barridrer som exempelvis vagar och byggnader.

De processer som har betydelse for vattendragets morfologi, erosion, transport och deposition
av material i vattendragen, styrs alla av vattnets hastighet. Detta paverkar de hydrauliska
forhdl dena och egenskaperna hos det transporterade materialet. I ett naturligt vattendrag
finns s strickor med erosion, dels strickor med deposition. Overgingen mellan dessa
utgdrs av transportstrickor. En minskad vattenforing medfor att erosion och transportformaga
avtar  :dan depositionen 6kar pa den berdrda strickan. Vattenhastigheten dr hogst langst
ifran 1 ten och kanterna da friktionen &r lagst dar. De hogsta flodena uppkommer vanligtvis
ett tag efter att vattentillférseln avtagit i intensitet eller helt upphort. Beroende pé storleken pa
vattendragets avrinningsomrade tar denna fordrojning olika lang tid, ndgra timmar i sméa
béckar till betydligt lingre tid for stérre vattendrag (Grip & Rodhe 1994). Aven andelen
sjoyta  iverkar vattenforingen di avrinningsomridden med stor andel sjoyta har mindre
variat  er i vattenféringen. Detta beroende pé att sjoar har en ddmpande effekt pa flodet da
de fin  rar som vattenmagasin, detta gor att extrema flodestoppar kan utjamnas (Bergstrom
1993). Erosion och Oversvimningar forekommer frimst i vattendrag med snabba



flodestoppar. Snabba flodestoppar innebér att vattennivén stiger kraftigt efter regn eller
sndOsméltning men att toppen snabbt passerar, detta forekommer ofta i smé bédckar (Eriksson
2001).

2.3 Vattendragets sammansi 1ing o variationer ‘
Vattendragens sammansittning varierar bdde med tid och rum och da observationer sker pa en
plats under en viss tid s& kommer vattnets sammanséttning att fordndras beroende pd att
nederbordens och torrdepositionens sammanséttning varierar, att tillrinningen till vattendraget
ar olika stor samt paverkan frdn biologisk aktivitet (Grip & Rodhe 1994). Da
sammanséttningen ldngs med ett vattendrag studeras, under samma tidpunkt, uppvisas ocksa
variationer. Det orsakas av att grundvattnet far lingre transportstracka till utstrémnings-
omradet ju lingre ned i vattendraget maitplatsen befinner sig och av att utstrdmningsomradets
karaktir fordndras. Aven biologiska aktiviteter kan paverka dessa variationer.

Nederborden infiltrerar markens Gversta skikt, humusskiktet, som bestar av helt . er delvis
nedbrutet organiskt material. I detta lager finns stora méngder utbytbara vite- och
metallkatjoner som kan reagera med nederbordsvattnet. Detta gor att eventuella variationer 1
nederbordens sammanséttning utjimnas och det vatten som tillfors vattendragen far liknande
sammanséttning. Vid de tillfillen som utstromningsomradena dr méttade pa vatten, eller pa
jordar med liten infiltrationsférméga (till exempel lerjordar), kommer nederborden istéllet att
né vattendraget direkt utan chans att forindras och ddrmed paverka vattendragets kemiska
sammanséttnineg mer patagligt (Grip & Rodhe 1994). Utstromningsomrddena &r smé vid
tillfdllen med ig vattenforing och lagt grundvattenstand. Utflddet till vattendraget sker dé i
dess botten och langs kanterna, grundvattnet far i dessa fall mycket lite kontakt med organiskt
material. Detta medfor att pH-vérdet blir hogt d& vattnets ursprung &r djupare grundvatten.
Oks nederbérd medfor dkad vattenforing och hdgre grundvattenstdnd som resulterar i mer
ytligt grundvatten och att nederbdrden rinner av utan att forst ha hunnit infiltrera marken. pH-
virdet kommer di att sjunka (Grip & Rodhe 1994). Amnen som kisel, kalcium och
magnesium, som huvudsakligen kommer fran vittrade mineral, finns i hdga koncentrationer
vid 1&g vattenforing och lagt grundvattenstand. Ett hogt fldde innebér att koncentrationerna av
dessa dmnen spéds ut.

Den hogsta koncentration av vatejoner och alt av trevdrda aluminiumjoner finns nirmast
vattendelaren i ett vattendrag (Grip & Rodhe 1994). Nedstréms minskar halten av dessa sura
katjoner, istéllet 6kar halten av kisel och baskatjoner som kalcium, magnesium och natrium.
Anledningen &r att uppehé ;tiden for det utstrdmmande vattnet &r ldngre ju ldngre ned i
drineringsomi let man kommer och grundvattnet har da deltagit i mineralomvandlings-
processer i grundvattenzonen (Grip & Rodhe 1994). Den kemiska vittringen, sénderdelningen
av markens n  eral, bidrar till att neutralisera det sura i marken. Det &r en langsam process
men den leder till att pH-vardet 1 markvattnet stiger under tiden som det transporteras ner
genom marken.

2.4 Vattendragets kemi
Nedan redovisas for de &mnen och som kommer att behandlas i studien samt for konduktivitet
och pH.

Suspenderat material

Suspenderat material utgérs av mycket smé partiklar som ler och silt. Denna storlek pa
partiklar kan  1as i rinnande vatten och utsldpp, men i stillastdende vatten sedimenteras
dessa partikla lativt snabbt (Bydén et al. 1996). Partiklar som halls kvar i ett filter med



porvid n 1 um riknas som suspenderat material. Halter p& 6-12 mg/] tyder pa hdg slamhalt
(Bydén et al. 1996). Méngden suspen :rat material &r stdrst i flodestopparnas borjan och
kommer sedan att avta, &ven om avrinningen &r fortsatt hdg (Nordstrom 1986).

Kemiskt 1gst material

Kemiskt 16st material representerar den méngd fasta &mnen som finns kvar i en bégare efter
att vattnet har filtrerats och avdunstat. Det representerar i stort sett summan av alla uppldsa
dmnen och kan i princip ] nforas med salinitet (Drever 1997). Kemiskt 18st material utgdr ett
betydande bidrag till den totala transporten i ett vattendrag och detta medfor att kemiskt 16st
material dr en effektiv denudationsmekanism (Knighton 1998). Kemiskt 16st material 4r inte
lika beroende av flédet som suspenderat material (Knighton 1998). I svenska vattendrag
transpo ras material frimst som kemiskt 16st material, globalt sett dominerar dock transport
av suspenderat material (Nordstrdm 1986).

Konduktivitet

Kondul viteten ar ett métt pd vattnets elektriska ledningsforméga. Ju fler joner vattnet
innehaller desto bittre ledningsformaga (Bydén et al. 1996). Konduktiviteten uttrycks
antingen i milliSimens/meter (mS/m) eller mikroSimens/centimeter (uS/cm). Har kommer
puS/cm  véndas i fortséttningen (1 mS/m = 10 uS/cm ).

Virdena pd konduktiviteten i vattendrag och sjoar varierar normalt mellan 50-400 pS/m.
Kondul viteten ger information om mark och berggrundsfoérhallanden i drdneringsomrédet
och hoga virden kan indikera att utslipp forekommer. Ett fororenat och/eller nédringsrikt
vatten har di en hogre :dningsformdga pd grund av ett hogre innehill av joner. Aven
forsura : vattendrag uppvisar forhdjda konduktivitetsvirden. Det ar framst kalcium,
magnesium, kalium, sulfat och vétekarbonater som bidrar med joner.

pH

pH-vérdet i vattendrag och sj6ar varierar, men ska ligga runt pH 7. I omrdden med kalkrik
berggrund har vattnet ofta ett pH-vérde pa over 8, i ndringsfattiga sjéar | [ 6 och det kan i
kraftigt forsurade sjoar vara sé 1dgt som pH 4 (NV 040929). De forsta skadorna pa véxter och
djur sker d& pH-virdet sjunker under 6. For att motverka forsurning kalkas i dag méanga
svenska sjoar och vattendrag vilket har medfort ett hogre pH-vérde.

Kvive

Kvive forekommer i tre olika former; organiskt bundet kvive, nitratkvive och
ammor Imkvdve. D4 avfall fran vixt- och djurriket, innehdllande organiskt bundet kvive,
bryts ned frigdrs frimst ammoniumkvéve. Det 16ses ldtt i vatten men binder sig dven litt till
partiklar i jorden, ammoniumjoner omvandlas normalt sett till nitrat i mark, i godsel och i
vattendrag (Svenland 1996). Nitrat &r léttlosligt i vatten, den binds inte till partiklar i
akermarken utan transporteras med markvattnet bort till ndrmast vattendrag. Via nederbord
och luft (vat- och torrdeposition) sker en tillforsel av kvive till bade vattendrag och mark.
Denna 1f6rsel kan bland annat leda till att skogsmarker blir kvivemattade och medverkar till
forsunn  gen av mark och vatten (NV 041006).

Kvdve  kaget frdn &krar antas ha legat pd ungefér samma niva sedan 1800-talet. Skillnaden
idag ar att betydligt mer kvive ndr haven och vattendragen och detta bidrar i sin tur till
overgd iing av havsvikar och sjéar (NV 041006). Anledningen till detta kan vara att
vatmarker har forsvunnit, dkrarna har utdikats, sjdar har sénkts och vattendragen har rensats

10



och ritats ut. Dessa fordndringar har medfort att vattnet nu har kortare och snabbare
transportstracka dér kvévet inte kan omvandlas och stoppas upp.

Fosfor
Fosfor &r «  ddvéndigt d&mne for plantors tillvdxt o forekommer i manga olika former i
mark och®  :n. De hogsta halterna av fosfor i jordbruksmark finns bundet till jordpartiklar

eller jordaggregat di antingen adsorberat eller bundet i kemiska foreningar (Ulén 1997).
Mingden tillgidnglig fosfor &r oftast otillrdcl g. For att ka den tillgingliga méngden fosfor
tillsitts ofta organisk eller oorganisk konstgédsel, men ofta i alltfér hég méngd och da
vixterna inte klarar att uppta allt byggs det istéllet upp ett lager i jorden. Den storsta delen av
den Gverflodiga fosforn binds till partiklar i jorden, men en del transporteras bort frdn dkrarna
och hamnar i vattendrag (Borling 2003). Fosfor kan transporteras fran jordbruksmark bade i
partikuldr form och 16st i vatten. Halterna av fosfor i svensk &kermark var ldga innan
handelsg6dsel borjade anvindas, nu har ddremot bade halterna av ldttlosligt och svarlosligt
fosfor i jordbruksmarkerna Gkat. Detta trots att fosforgédslingen pé dkermark har minskats
med ca 60 % sedan 1970-talet (NV 041006). Fosforlickage fran jordbruksmark varierar
under arstiderna och fran ar till ar, variationerna beror framst pa klimatet. Mycket nederbérd
innebdr att 1dckaget fran dkermark blir stort.

[ vatten finns fosfor som organisk partikulédrt bunden samt i organisk och oorganisk 16st form.
Fosfor har  ra olika transportvdgar till vattendragen, bland annat via vinderosion,
ytavrinning, erosion i vattendrag, drineringsvatten, grundvatten och olika slags punktkéllor.
Forutom denna tillforsel kan halterna ocksd 6ka genom olika slags processer 1 vattnet som
botten- och bankerosion, suspension samt kemiska/biologiska processer. Fosforhalten kan
dven minska genom andra kemisk/biologiska processer samt genom sedimentation, dock kan
sedimentation leda till frigérande av fosfor nedstréms (Ulén 1997).

Total fosfor (tot-P) 4r den totala méngd fosfor som finns i mark eller vatten och dar ingér 16st
oorganiskt fosfor (ortofosfat), polyfosfater, 16st organiskt fosfor och partikuldrt bunden
organisk och oorganisk fosfor.

Klorid

Kloridhalten anvidnds som matt pa vattnets innehall av salt. Omrdden som ligger 6ver hdgsta
kustlinjen (HK) har normalt sett ldga kloridhalter. Dock kan omraden néra kusten paverkas av
saltspray frén havet och i bebyggda omrdden kan végsalt, lickage frén avlopp eller deponier
oka kloridhalterna i vattnet.

Omraden under HK har ofta hdgre kloridhalt beroende pa att dessa omraden utgjorde
havsbotten efter att inlandsisens smélte av och de avsatta lerorna kan nu kan ldcka ut salter.
Forhojda halter av klorid &r skadliga for véxter, orsakar korrosion pa metalledningar och kan
ge smakforandringar pa dricksvatten. Hoga kloridhalter har dock inga forgifiningseffekter pa
ménniskan (By n et al. 1996).

Metaller- ki  r och egenskaper

I staller & nen som dr naturligt for ommande i jordskorpan och « ka metaller
forekommer i olika stor halt i miljon. Flera av metallerna 4r essentiella spadrdmnen for véxter,
djur och ménniskor, men hdga halter kan istéllet orsaka skada (NV 041027). Metaller
forekommer naturligt i ldga halter i sGtvatten, men finns oftast i hogre halter 1 organismer och
sediment pd grund av naturlig anrikning. Halterna i miljon varierar naturligt pa grund av olika
vittringshasti; t av bergarterna i drineringsomradet, vattnets surhetsgrad samt organiskt
innehall (NV  11027). Metaller har en méngd olika antropogena utsléppskillor, bade till luft
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och till vatten. Industrier som slédpper ut metaller 4r gruvor, sméltverk, gjuterier, papper- och
massaindustri. Det sker dven utsldpp med dagvatten, rotslam och avloppsvatten fran tatorter.
Forutom detta finns manga diffusa kéllor som rorledningar, forbranning av fossila brénslen
och liackage frén deponier. Atmosférisk spridning av metaller sker langt fran kédllorna pa
grund av att partiklarna ar mycket smi. Aven lokala punktkd >r bidrar till &kande
metallhalter i miljon. Gener t sett &r halterna av metaller forhdjda mot naturliga halter 1
svenska sjoar och vattendrag (NV 041028). Halterna av metaller skiljer sig &t i olika delar av
landet, sédra Sverige har oftast tvé till tre gdnger hdgre halter 4n norra Sverige. Detta beror
dels pa att sodra delarna far ta emot mer nedfall av metaller och forsurande dmnen, dels &r
bakgrundshalterna &r hogre. Niar det géller koppar, krom och arsenik dr avvikelsen dnnu
storre. Orsaken kan vara ett naturligt lickage av dessa metaller frén de postglaciala lerorna
som finns i Sveriges sédra delar (SLU 041103). Tungmetaller (densitet Over 5g/cm’)
ackumuleras i marken. En del av dmnena som kadmium, arsenik, nickel och zink dr dock
relativi  tlo ga och kan darfor forflyttas lattare. Oftast far amnena en 6kad r6  ghet da pH-
viardet  1ker och dmnena borjar da urlakas fran marken till vattendrag i nirheten. Bly, krom
och k ar dr mindre Ildttrorliga och kan i1 princip bara forflyttas tillsammans med
markpartiklar de fast sig till (NV 041027). I vatten finns tungmetallerna frimst i komplex
eller fésta till kolloidytor (Bydén et al. 1996).

Alumi 1m

Forh6j  aluminiumbhalter hdnger ofta samman med forsurning av marken. Detta beror pa att
alumir ns l6slighet kraftigt okar vid ett pH ner mot 4 och sjdar samt vattendrag tillférs
aluminium genom surt grundvatten (Bydén et al. 1996). Aluminium i halter hégre dn 75-200
ng/l ki vara giftiga for vattenorganismer. Gransvérde for dricksvatten ligger pa 100 pg/l och
500ug  Or enskilda vattentdkter. I sura sjoar och vattendrag ligger halterna ofta pa 10-100
pg/l (Bydén et al. 1996).

Jérn

Vatten ag och sjoar tillfors jarm genom uppldsning av jarnrika mineral samt korrosion av
exempelvis ledningar. For hoga halter av jdrn i vattnet kan ge délig lukt och smak samt
medfor igenséttning av ledningar. Livsmedelsverkets gransvarde for jarn &r satt till 100 pg/l
for vatten utgdende fran reningsverk, 200 pg/l for tappvatten pa allmén plats och 500 pg/l for
enskilda vattentdkter. I ytvatten ligger jdrnhalterna ofta pa virde under 200 pg/l (Bydén et al.
1996).

Kalci -va 1ets hiardhet

Kalcit  tillsammans med magnesium bestdimmer vattnets totalhdrdhet, ju hogre innehall av
dessa joner desto hardare vatten. Ett mjukt vatten 6kar risken for korrosionsangrepp medan ett
hart v en kan ge utfdllningar i ledningar och kérl. Giftiga &mnen kan f4 minskad toxicitet i
hirt v en, hirdheten ska dock inte Gverstiga 15°dH (1°dH =7 mg Ca/l). Hérdheten har
betyd e bland annat vid dosering av tvittmedel d& det behdvs mindre vid mjukt vatten. Hart
vatter der till sdmre tvattformédga pa grund av att kalcium och magnesiumjonerna filler ut
fettsyror i tvalen.

Arse

Arser  anvidnds i bekdmpningsmedel och kan spridas vid forbrinning av kol. Alla
arsen jreningar dr mycket giftiga. Halter 6ver 15 pg/l ger dkad risk for effekter pa det
biologiska systemet (NV 041028).
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Bly

Bly har ingen ositiv funktion hos levande organismer utan orsakar endast skada. Blykéllor dr
exempelvis kablar, sdnken, startbatterier och fargpigment (tidigare ocksé i1 bensin). Halter
over 3 pg/l ger okad risk for effekter pa det biologiska systemet (NV 041028).

Kadmium

Kadmium é&r en lattrorlig metall i mark och vatten, framforallt om markens pH-halt sjunker pa
grund av ft urning. Kadmiumkillor &r exempelvis batterier och som f6rorening i
konstg6dsel. Kadmium som anrikats i marken kan borja ldcka ut till nirliggande vattendrag.
Halter 6ver 0,3 pg/l ger dkad risk for effekter pa det biologiska systemet (NV 041028).

Koppar

For ménga organismer i vattnet blir koppar giftigt vid halter pa 2-5 pg/l (NV 041028). Den
naturliga kopparhalten i vattendrag ligger pa 0,5-3 pg/l och halter éver dessa vérden kan tyda
pé fororeningar eller geologiska avvikelser i berggrunden och okar da risken for biologiska
skador. Antropogena kopparskillor dr bekdmpningsmedel, fiarg och kopparledningar for
dricksvatten.

Zink

Zink ir, tillsammans med jdrn, det viktigaste spardmnet. Hoga halter av zink har inte visat sig
ge ndgra skador pa djur, vixter eller méanniskor, det ar istdllet brist som kan orsaka problem
(Zinkinfo Norden AB 041103). I grodor kan zink verka som ett skydd da det kan blockera
kadmiumupptaget, zinkbrist medfor da ett 6kat upptag av kadmium. Zink har en méngd olika
anvindningsomrade och finns bland annat i rostskydd, méssing, brons, farger och triskydd.
Halter over 60 pg/l ger dock en okad risk for effekter pad det biologiska systemet (NV
041028).
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3. Omradesbeskrivning

3.1 A dntom V: )roan

I Firgelanda kommun i sydvéstra Dalsland, ca 12 mil nor /dst om Goteborg, finns Valboan
(figur 1). Valboans kéllor ligger norr om Béckefors och i &ns borjan bestar omridet frimst av
bergig skogsmark med hogmossar och kérr. D& Valbodn rinner in i Férg inda kommun
Oppnar sig Valbodalen med jordbruksmark som den dominerande markanvéndningen kring
an. Jordarterna skiftar dér frdn morén och grovre jordarter till finmo/lera.

L

L

afu §'t::ckho]x L

Goteborg

0 50 100 150 200 km

Figur 1. Omrédets placering pd Sverigekarta, Dalsland visas pa den mindre kartan. Underlag till
karta: Sverigekarta, skolatlas.

Figure 1. The Areas place in Sweden, Dalsland shows on the smaller map. Basis to map: Map over
Sweden, schoolatlas.

Landskapet varierar under hela ans strickning med blandad skogs- och jordbruksbyggd.
Omradet ndrmast vattnet praglas dock oftast av dkermark da lerdalarna kring vattendragen ar
relativ  »ordiga. Landskapet kring an har varierande utformning med savél flackt landskap
som | jande och ki erat, stora slitter &r dock ovanligt i detta omride. An rinner igenom
storre  :len av kommunen, bland annat igenom de strre orter som finns i kommunen och
mynnar sedan i Ellendsjon. Fran Ellendsjon fortsatter &n till Viksjon och vidare i
Munk: alsilven som senare rinner ut i Orekilsilven vid Munkedal. Valboans
drine gsomrade, ovanfor Viksjon, dr ca 50 000 ha och ca 42 000 ha ligger i Fargelanda
komn 1, 8000 ha uppskattats vara akermark (Svenland 1996).
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redovisas att fosforhalterna ligger pd 72 pg/l och detta motsvarar ett mycket néringsrikt
tillstdnd. Totalkvdvehalterna (tot-N) for Madbratsbéacken ligger pa 1,29 mg/l som svarar for
méttliga halter. I Valboan ligger inga av kontrollprogrammets maitplatser inom det undersékta
omrddet, men en plats (Tang inda) gger 5 km nedstrdms Héirsdngen o kommer att
anvandas for jamforelse. P& denna plast var fosforhalter relativt hoga med 25 pg/l, medan tot-
N hamnade pa lag halt med 0,6 mg/1.

Valboan har genomgatt ett antal férdndringar sdsom torrldggning, fordjupningar, utrdtning av
vatten -aget och utdikning av mark. For ca 200-300 ar sedan sag Valbodn mycket annorlunda
ut och sé gjorde dven landskapet runtomkring. Men da jordbruket intensifierades fordndrades
béde landskap och vatten, har det forekommit avvattnings- och tdckdikningsverksamheten
under de senaste 50 aren. Den senaste utgrivningen som genomférdes medforde att
vattenféringen kade och foljderna blev bland annat att erosionen lédngs 8kanten 6kade samt
okad frekvens av skred och storre forluster av material till &n (Svenland 1996). En utredning
genomfordes pa denna utgrdvning 2001. Strickan det rorde sig om ingar delvis i den héar
rapportens undersokningsomrade da den strickte sig fran sédra dndan av Tvetanemossen till
Téngelanda (ca 5 km nedstréms Hérsdngen). Erosionen hade uppmérksammats vara sérskilt
stor pd denna stracka (Eriksson 2001). Utdikningen medforde att det krdvdes hogre flode och
ddrmed hogre vattenhastighet innan 4n 6versvimmas. Detta gav resultatet att erosionen 6kade
1 faran medan det blev minskad sedimentation pd omgivande mark och dérmed en Gkad
mingd susper erat material i &n (Eriksson 2001). Utdikningen berdknades ha okat vattnets
hastighet med 60 % vid medelvattenforing (Eriksson 2001).

Under senare dr forsoker kommunen och lénsstyrelsen dock forhindra ytterligare negativ
paverkan pa &n. Man har da aterskapat eller anlagt nya vatmarker samt byggt skyddszoner pé
vissa stéllen vid &n. Detta innebér att djur ej fir beta dér och inte heller ska man bruka marken
ned till vatter inten. Mer vallodling férekommer ocksé samt att mer mark som ligger i trida
(Alcontrol 1999).

3.4 Nederbord och vattenforing

Arsmed 1edc 6rden i omradet (1961-1990 referensnormaler) ligger pa 889 mm vid SMHI:s
station Kropp &ll-Granan A och fordelningen visas manadsvis i figur 4. Medelnederbérden i
oktober ligger p4 103 mm och detta gor den till den nederbordsrikaste manaden i omradet,
ddrefter kommer november och september.
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120

100

80

60

40 A

Nederbdrd (mm)

20 A

Januari
Februari
Mars

April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December

Figur 4. Medelnederbdrd (1961-1990 referensnormaler) for Kroppefjill-Granan A. Killa: Alexandersson &
Eggertsson/Karlstrdom (2001).
Figure 4. Average precipitation (1961-1990 referensnormality). Alexandersson & Eggertsson/Karlstrom (2001).

Enligt SMHI:s PLUS-modell, som utgdr frdn &ren 1980-89, &r normalvirdena {or
vattenforingen i Va oén hdgst november till april och da allra hdgst 1 april (Alcontrol 1999).
Maj till september reduceras vattenforingen till ungefar hilften av vinter- och varméanadernas
vattenforing for att sedan ater 6ka i oktober. Dessa f6 anden giller dock i den nedre delen
av Valboan sd& négra virden p& medelvattenforingen redovisas ej, men vattenforingens
variationer under aret antas generellt vara lika.

3.5Til irsel av niirsalter till an

Akerr  k och reningsverk svarar oftast for den storsta tillforseln av nérsalter till vattendrag,
Léckage frén jordbruket dr ofta diffusa kéllor men kan uppdelas i dels utslépp frén véxtodling
och dels fran djurhallning. Frdn djurhallning ldcker nérsalter frdn bland annat
godsel: dggningar och fran avloppsvatten fran djurstallar. Troligtvis &r det en stor del av
detta lackage som ndr vattendragen.

Ett antal stérre kommunala reningsverk finns i avrinningsomradet. Ar 1990 uppskattades att
totalt % av kvévetransporten och 1 % av fosfortransporten i Valbo&n kom fran
reningsverken, utsldppet av nérsalter har troligen minskat ytterligare sedan dess (Svenland
1996). 'ppskattningar pa utsldppet av nérsalter fran enskilda avlopp anses sta for ca 2-3 % av
totala kvévetransporten och 6-9 % av totala fosfortransporten till &n (Svenland 1996).

Det férekommer ldckage av nérsalter frén all sorts mark. I titorter dr det frimst utsldpp fran
trafik, végar, bebyggelse samt tridgardar som tillfér vattendragen nérsalter med yt- eller
grundvattnet. Utsldppet av nérsalter frin mark i kommunens tatorter svarar for ca 3-4 % av
totala kvavetransporten och 1-2 % av totala fosfortransporten till Valboan (Svenland 1996).
Det fii ; inga industrier i Fargelanda kommun som bidrar till ndgot ndmnvart utsldpp av
nérsalt  till an.
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Liackage fré skogsmark sker dels naturligt, dels beroende pa skogsbruk. Avverkningar,
utdikning och skogsgddsling &r de aktiviteter som medfor att nérsalter forloras frdn marken.
Jamfort med utsldppet frdn jordbruksmark ger skogsmarker ett litet lickage, ca 1/10 av
jordbrukets, men da skogsmarken upptar en storre yta av drineringsomrédet blir det dndé ett
maérkbart tillskott. Enligt berdkningar anses 14 % av den totala kvévetransporten och 8 % av
den totala fosfortransporten till Valbodn komma fran skogsmarker (Svenland 1996). Den
totala forlusten av nérsalter frin myrar, mossar och kérr ar relativt liten 1 jimforelse med
andra markanvéndningsomraden, men &nda mérkvird i detta omrdde dd denr marktyp till
stor del finns utbredd i avrinningsomrédet. Ungefér 4 % av den totala kvdvetransporten och 3
% av den totala fosfortransporten till Valboan berdknas komma frén olika slags vatmarker
(Svenland 1996).

Vattendragen tillfors inte bara nérsalter med avrinning fran marker utan &ven med nedfall frdn
luften direkt till vattnet. Det atmosféariska nedfallet anses std for anses 4 % av den totala
kvévetransporten och mindre dn 1 % av den totala fosfortransporten till Valbodn (Svenland
1996). :

3.6 Erosions! Kkeniomra :t
Ménga olika faktorer paverkar hur ero. jnsbendget ett omrade ir, exempel pad dessa ir;
klimat, jorda r, odlingsmetod och topografi.

. Klimatet. Den arliga nederbdrden i Valbodns draneringsomrade &r i genomsnitt 900-
1000 n 1 (Svenland 1996), den hoga nederboérdsméngden beror péd omradets
geografiska lage. Stor del av nederborden kommer ocksé under vinterhalv: :t d4 marken
ar delvis bar och dérfor mycket exponerad for regnet.

»  Jordart. Akermarken kring Valboan domineras av finmo/lera. Dessa jordar #r oftast
svérodla : d& de karaktériseras av att : &r téta, packningskénsliga, skorpbildande och
struktursvaga. Dessa jordar dr ocksd naturlig mycket kédnsliga for erosion dad nederbord
14tt slér 16s och for med sig partiklar genom ytavrinning.

*  Odling etod. Hur &krarna brukas bestdmmer till stor del hur kéansliga de blir for
erosion  §jd eller nyharvad aker dr mycket kéanslig for erosion da marken ligger 6ppen
for expt  ring. Akrar med odlad hostgroda kan fa ett visst skyddande vegetationstiicke,
men kan ocksa vara lika erosionskdns ;a som pldjd/harvad dker om grodan ej passar
mark o  klimat. Aker som ligger i vall &r relativt oknslig for erosion. I Valbodalen
ligger drygt 50 % av dkermarken i vall, ca 35 % av marken ar varsadd och pldjs pa
hosten, 6vrig mark &r hostsadd, ligger i gron trida eller dr obrukad (Svenland 1996).

*  Topogra Erosionsrisken 6kar med ¢kad lutning pé sluttningar da vattnet snabbare och
med stérre kraft fir med sig partiklar bort frén marken. Omridet som undersoks &r
relativt kuperat och pd ménga sté n sluttar dkrarna kraftigt ned mot vattnet (Svenland
1996).

Alla dessa faktorer samverkar vilket tyder pd att marken i omradet r kénslig for erosion,
speciellt under vinterhalvéret.
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4. Metodik

4.1 Beskrivning av studieomradet och miitplatserna

Omréd¢ som valdes ut ligger i den norra delen av Valboéns drineringsomradets. Ans lingd
pa denna striicka ir ca 14 km och avvattnar ett ca 95 km® stort omréde. Omrédet valdes utifran
att markanvindningen kring 4n 4r varierade och omfattas sdvél av jordbruksmark som av
skogsmark och mossar. Nedstréms dominerar jordbruksmarken helt omréadet.

Mitningarna genomfordes pé 4tta olika platser vid varje maittillfalle. Platserna valdes genom
att soka olika sorters markanvindning i deras avrinningsomraden. Det behovdes ocksé finnas
en bro i omradet dir métningar med flygel gick att genomfora. Tva av platserna &r i Valboan
och de Ovriga sex ligger i backar och dar som mynnar ut i &n. Nedan presenteras information
om mitplatserna; vilka provtagningar som genomfordes, markanvidndning samt tillflddenas k-
virde. Markanvindningen har uppskattats utifran féltbesék och topografisk samt ekonomisk
karta, déir avrinningsomraden till varje tillflode studerats. Enbart markanvindningen
uppstroms matplatsen har tagits med i bedomningen. For att kunna berékna vattenforing med
flottdrmetoden behdvs ett k-virde. Det ar ett uppskattat virde som erhélls genom kontroll av
bottenfoérhallandena i backen. Ett virde pa k néra 1 tyder pd en mycket slét botten som ej har
stor padverkan pé vattenhastigheten och ett varde ndra 0,5 en relativ hog friktion med stening
botten som kommer att pdverka vattnets hastighet lings botten. Aven observationer som
gjordes i falt redovisas hér. Platsernas lokalisering visas i figur 5.

1. Svingan. Vattenprovtagning. lenna plats ligger inne i skogen dér &n &r uppdamd med
sm4 forsar och fall pé flera stéllen runt métplatsen. FlottGrmétning av inte ldmpligt for
denna plats, dérfor togs enbart vattenprov. Svingén &r en mindre & med relativt klart
vatten. An drénerar ett stort omride av Kroppefjill och rinner nistan enbart genom
skogslandskap, sista kilometern rinner den genom jordbruksmark. Markanvindningen
i drineringsomradet utgdrs bara av skogsmark di mdtplatsen ligger uppstroms

rdbruksmarkens borjan.

2. Vinnsiterbicken. Vattenprovtagning och vattenforingsmétning med ) ttdrmetoden.
Bécken har sitt kallflode fran Kroppefjéll med manga mindre tjarnar och rinner senare
genom jordbruksmark innan den mynnar i Valbodn. Ungefdir 10 % av béckens
avrinningsomrade bestar av jordbruksmark. Métplatsen 4r omgiven av &krar, men
platsen ligger dock i bérjan av jordbrukslandskapets utbredning. Bécken har relativt
grumligt vatten. K-virdet uppskattas hér till 0,7 da botten ar tackt av grus och en del
storre stenar.

3. Svartebicken. Vattenprovtagning och vattenforingsmitning med flottrmetoden.
Mitplatsen ligger néra en storre vig och omges av buskage och delvis dppen mark.
Bécken har hér stenbeklddda kanter for att forhindra erosion. Svartebiacken avvattnar

10ssar, skogsmark och dérefter en bit jordbruksmark. Markanvéndningen i backens
dréneringsomrade utgdrs av ca 10 % jordbruksmark och ca 50 % myr- och mossmark.
Béckens k-virde uppskattas till 0,6 da dess yta dr ojamn och detta paverkar flgdet.

4. Ljusebratebiicken. Vattenprovtagning och vattenforingsmétning med  ottor.
Mitplatsen &r omgiven av skog och har grumligt vatten. Vid mattillfille 2 (22:e okt)
hade vattennivan stigit betydligt och samma gillde vid fjarde tillfallet (5:e nov) d& inte
ndgra flottdrmétningar var genomforbara. Biacken ar sina killfloden frin nigra tjarnar
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och myrar pa Kroppefjéll, ungefér 20 % av avrinningsomréadet utgérs av &kermark.
Béacke ; k-vdrde uppskattas hér till 0,8 dé& den &r relativt jimn.

. Skillsiiterbiicken. Vattenprovtagning och vattenforingsmétning med Httdrmetoden.
Mitplatsen utgors av skog pa ena sidan och grisbevuxen aker pd andra sidan, dér det
bland annat vdxer klover. Strandkanten har stabiliserats med sten pd en kortare
stracka, vattnet i backen dr nagot grumligt. Bicken avvattnar mindre mossar och
skogsmark i borjan och dédrefter jordbruksmark. Avrinningsomradet bestir av ca
hilften skog och hilften jordbruksmark. Backen uppskattas ha ett k-vérde pa 0,7 da
den har en relativt stenig botten med en del vixtlighet.

. Madbriatsbicken. Vattenprovtagning och vattenforingsmétning med Httérmetoden.
Omré :t som drineras av denna béack 4r till storre delen jordbruksmark, ungefar 60 %.
Vid provtagningsplatsen &r jordbruksmark dominerande med ett dppet landskap och
marken dr grésbevuxen men inte pléjd. Bicken omges pd sina stéllen av min e
buskage och det viaxer mycket vass runt vattendraget. Vid ett méttillfalle (22:e okt) ar
mitplatsen kraftigt 6versvimmad och vattnet nar langt ut pé dkern, flottérmétning gick
ej att genomfGra vid detta tillfille. K-vdrdet uppskattas har till 0,75 da botten &ar
ganska jamn men med en hel del vixtlighet.

. Runnsiter, Valboin. Provtagning sker vid en bro, forutom de provtagningar som
sker pd alla stéllen genomfors dven vattenforingsmétning med flygel hér. Valboan &r
3-7 m bred vid denna plats, bredden varierade en del under mittillféllena p& grund av
fordndrat vattenstdnd. Markanvindningen préglas av jordbruksmark. Grumligt vatten.

. Hir: 1gen, Valboan. Vattenprovtagning. Mitplatsen &r omgiven av grisbevuxen
aker, ligger ca 500 m fran ett grustag uppstroms, vattnet d&r mycket grur igt och &n &r
bredare dn vid Runnsidter, ca 10 m bred 22:e okt. Denna plats ligger ca 8 km
nedstroms Runnséater. Vattentillforsel fran oster sker bland annat frdn Tvetanemossen
och Svingén medan det fran véster mynnar flera backar frin jordbruksmark som till
exemp« Madbréatsbicken.
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Valboin N

1. Svingén

2. Vinnsiterbiacken

3. Svartebicken
4.Ljusebratebidcken

5. Skillsédterbacken
6.Madbratsbicken
7.Runnsiter, Valbodn
8. Hirsingen, Valboan

Figur 5. Valboan med tillfloden,
miétpunkterna utmérkta som
nummer 1-8.

Underlag till karta: Topografisk
kartan, 9B Dals-Ed SO

Figure 5. Valboan with feeder
streams, the stations marked like
number 1-8.

Basis to map:Topographical map,
9B Dals-Ed SO

\

Valboin

4.2 Vatter jringsmiitningar

Vatter ringen i Valbodn och i dess tillfloden miéttes med flygel- och flottérmetoden. Med
flygel  toden mits bredden pd vattendraget med méttband och tvérsnittet delas dérefter upp i
fem v ikaler, vid varje vertikal méts vattendjupet med en graderad metallstang. Flygeln
monteras sedan fast pa en metallstdng och fors ned i vattnet dér provtagningar sker pa 3 olika
djup vid varje vertikal, 15 cm frén botten, mitten och 15 cm frin ytan. Méatningarna sker under
50 sel der vid varje punkt och ger hur manga varv flygeln rort sig. For att erhilla
hastigheten divideras forst antal varv med 50 sekunder for att fa ett n-vérde, varv/s. Inséttning
av de  védrde i en kalibreringsformel, som &r specifik for varje instrument, ger sedan
hastig ten.

For att berdkna vattenforingen ritas ett tvdrsnitt upp éver an. Vid varje matpunkt inritas den
aktuella hastigheten. Hastighetsvektorernas dndpunkter sammanbinds o varje vert als area
berdknas genom att rdkna antal inneslutna rutor. Detta tal multipliceras med en skalfaktor och
mitet: t avsitts sedan som en ldngd 6ver vertikalerna, lingderna sammanbinds till en yta och
dess area berdknas genom att aterigen rékna antal rutor. Detta antal multipliceras sedan med
enny alfaktor och resultatet ger den eftersdkta vattenforingen (m’/s). Metoden fungerar bast
mellan intervallet 0,2-2 m/s, 1agre varde dr svarare att mita och vid hogre flodeshastigheter ar
det svart att halla metallstangen, med flygeln, stilla. Felmarginalen ligger pa 5-10 %.

Med - ttérmetoden mits en stricka upp lings med backen/an och direfter kastas pinnar eller

liknade i vattnet. Tidtagning sker under tiden flottoren fardas lédngst strickan, sedan fas
“hasti; :ten genom att dividera strackans langd i meter med tid i sekunder.
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For att fa ut flddet gérs ett tvarsnitt Gver vattendraget och multiplicerar sedan med hastigheten
och det uppskattade k-virde. K-virdet anvinds da flottdrmetoden endast ger ythastigheten
och ej tar hinsyn till bottenforhdllandena. Tvérsnittet erhélls genom att méta vattendragets
djup och bredd och didrefter berdkna den aktuella arean. Detta gdrs genom att rita upp
tvarsnittet och sedan riakna antalet inneslutna rutor.

Qaousr (M/5) =v x A x k M
Qtiottsr = flodet (m’/s)

v = hastighet (m/s)

A = tvirsnittsarean (m?)

k = ett uppskattat virde som beror pa bottenfriktionen

Denna metod har ofta en hog felmarginal, 20-30 %, da vattnets hastighet &r hdgre pa ytan och
p& mitten, men detta har forsokts justera med ett uppskattat k-vérdet. Aven beridkning av arean
ger risk till felkéllor da djupet kan variera mycket och d& man méter under en ldngre stricka
men enbart gbr tvérsnitt for en del som far svara for hela langden, ndgot s n inte : tid
overensstaimmer med verkligheten.

4.3 Vatter rov

Provtagningarna genomfordes den 15:e, 22:e, 29:e oktober och 5:e och 13:e november under
ar 2004. Provtagningarna skedde vid samma tidpunkt under alla tillfillen och analyserna
genomfordes 2-3 dagar efter provtagningarna. Analyserna i ICP-MS kordes do  senare med
alla prov vid samma tillfélle.

Vattnets konduktivitet bestimdes ute i filt, med instrument av fabrikatet LF318. Med detta
instrument beh6vs ej ta héansyn till vattnets temperatur da det kalibreras automatiskt.
Maitsonden sdnktes ned i vattnet och vérdet avlistes pa displayen efter att det stabiliserats sig.
Sonden ska h¢ it vara i rorelse under métningen, ett helt stillastaende vatten kan ge ett
felaktigt virde. Mitsonden skdljdes av efter varje métning.

Vattnets pH uppmiittes direkt ute i falt med hjélp av pHscan WP1. Innan métningarna utfordes
en kalibrering dér elektroden pé instrumentet sinktes ned i en lésning med ként pH, en
buffertldsning. Vérdet stabiliserades pé det kénda vérdet och dé kalibreringen var klar kunde
instrumentet anvandas. Buffertlosningen som anvénds ska ligga ndra de forvd ade virdena
for att ge bista mojliga resultat. Instrumentets nedersta del, elektroden, fors ned i vattnet och
resultatet avldses da virdet stabiliserat sig. Efter varje métning skoljdes elektroden i destillerat
vatten.

Vattenprov insamlades i félt vid varje métplats. En provflaska fastes vid en metallstdng och
fylldes langsar med vatten medan stdngen vertikalt fordes mellan olika vattendjup. Proven
kom senare att analyseras. Mellan provtagningstillfalle och analyserna holls proven i kylskdp
for att minska risken for fordndringar i vattnets kemi.

Vid varje tillfi : uppmattes forst 9,0 ml provvatten (fran varje métplats) och blandades med 1
ml salpetersyr  Or att provens pH skulle sénkas. Dessa kunde sedan lagras, utan att vattnet
fordndrades, for att efter métperiodens slut samkéras i ICP-MS. Halten suspenderat- och
kemiskt 16st material bestimdes darefter. Provens volym mittes forst i métglas och darefter
filtrerades en del av vattnet i en biichnertratt med Munkellfilter. 50 ml av provvattnet
pipetterades till en bagare, med kénd vikt, och ca 100 ml av det filtrerade provvattnet fordes
over till en pr flaska for senare analys med hjélp av fotospektrometer. Provflaskor och
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matglas skoljdes darefter noga ur med destillerat vatten s att allt material i provflaskan och
matglaset skulle komma med i berdkningen. Filterpapperet som anvénts i bilichnertratten
placerades 1 en degel med kénd vikt, degeln placerades sedan i en brinnugn pa 550°C i 6
timmar. Efter att degeln avsvalnade 1l rumstemperatur vigdes :n igen och skillnaden i vikt
gav massa suspenderat material. Det vatten som tidigare forts till biagare (med kind vikt)
placerades i en virmeugn pa 105°C i 24 timmar for indunstning. Nér bigaren avsvalnat till
rumstemperatur vigdes den igen, skillnaden i vikt fore och efter ger massa kemiskt 16st
material. All hantering av bégare, fi r och deglar skedde med tang.

Med hjélp av Fotometern SQ 118 analyserades vattnets innehall pa nitrat (NO3"), kalcium
(Ca2+), klorid (CI) och fosfat (PO ). Analyserna utfordes enligt beskrivning i manual.
Provvattnet blandades med olika spectroqvanter (reagensvitskor) och fordes darefter dver i
kyvetter som placerades 1 fotometern for avldsning. Vid varje test kordes forst ett blankprov,
innehdllande samma reagensvitskor men destillerat vatten istillet for provvatten, for att
kalibrera fotometern. Vagldngderna i proverna ldstes av i maskinen och ett viarde erhdlls i
mg/l.

All har ring av provvatten och kemikalier gjordes s& noggrant som mojligt for att undvika
storre felkillor. Bégare, pipetter och 6vrig utrustning diskades eller skoljdes med destillerat
vatten mellan anvindningarna. Felkillor vid analys med fotometern dr matfel pa +/- 0,5 mg/1
enligt manualen (varierar dock lite beroende pa testat &mne), men kunde ge betydligt stérre
felmarginal da halterna i proven v ldgre an filtet den miter. Felmarginalen medforde att en
del prover har fatt mer osdkra halter beroende pa att de varit laga-mycket laga (till exmpel
klorid). Det var ocksa svart att  ina méta upp exakta volymer och méngder. Ytterligare
felkdlle géllde framst nitrat d  : uppmadtta halterna kan vara ldgre in verkliga. Detta
beroen pé att bakterier konsumerar nitat om vattnet ej forvaras tillrackligt kallt.

Forutom de dmnen som tidigare behandlats gavs ocksa tillfdlle att analysera vattenproven i en
ICP. 1 P-MS, som den mer korrekt heter, stdr for: Inductively Coupled 1 i1sma-Mass
Spectr aetry och &r en analysteknik som baseras pa att proven fors in i en plasma med hog
temperatur som spjélkar molekyler och joniserar atomer. Jonerna fors direfter igenom en kon
in ett vakuum och for att sedan foras in i en masspektrometer. Ddr sorteras jonerna efter
massa och pa detta sitt kan de olika grunddmnena 1 ett prov (och deras naturliga isotoper)
skiljas  och haltbestimmas. Detta instrument kan méita mycket smé koncentrationer vilket 4r
positiv & vattnets innehall pa bland annat metaller skall undersdkas. Men d& denna
analys tod dr mycket kénslig och miter mycket sméa koncentrationer kan fororeningar i
provilaskor ge missvisande resultat.

4.4 B« kning av transporterat material
Med = dngspunkt frdn vattenforingsmétningar och resultatet av suspenderat- och kemiskt
16st r  rial samt berdknas mangd transporterat material per dygn.

Toygn= )X qx tx107° @)
Taygn = Mingd (ton) per dygn

Q = Vattenforing (m’/s)

q=S1 enderat- resp. kemiskt 19st material. (mg/1)

t=Ti :ttdygn)

10°= nrikningsfaktor till ton
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5. Resultat

5.1 Nederbdérdsdata

Nederbdrdsdata over perioden redovisas i figur 6. Data erholls av SMHI, frén stationen
Kroppefjéll-Granan A. D& miétperioden uppdelas i veckor (utgdende fran tidpunkt for
vattenforingsmétningarna) dr det perioden 15-21:e okt som utmérker sig me sammanlagt
60,4 mm nederb6rd. Minst nederbérd, 0,8 mm, faller under perioden 8-14:e okt. Bland Gvriga
perioder fordelar sig nederbdrd efter foljande: 22-28:e okt: 32,2 mm, 29:e okt-4:e nov: 9,2
mm och 5-12:e nov: 23,3 mm. Sammanlagd nederbord for oktober 2004 var 137,9 mm och
vid jimforelse med 1961-1990 ars referensnormaler ligger detta dret pa 34,9 mm mer
nederbord.
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Figur 6. Nederbord Gver omréadet. Kélla: SMHI
Figure 6. Precipitation over the Area. Source: SMHI

5.2 Vattenf6. 1g med flygelmetoden

Foljande resultat kommer frén flygelmétningar som genomfordes i Valbodn vid Runnsiter,
denna plats var den enda mdjliga métplatsen for flygelmetoden. Nederbordsmingdernas
effekter pa vattenforingen tas upp da tydliga samband kan urskiljas.

Fran resultaten fran flygelméatningarna kan man tydligt se (figur 7) att de tva forst tillféllena
utmérker sig med ldgst (0,9 m’/s) respektive hogst (4,9 m>/s) vattenforing. Detta sammanfaller
med periodens ldgsta respektive hogsta nederbordsméngder. Under de kommande tre
tillfillena haller sig variationerna i mindre intervall (1,9-2,9 m’/s) och nederbérdsmingderna
over perioden avspeglas ej direkt i vattenforingsresultaten.
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Figur 7. Flygelmétning i Runnséter (Valboén).
Figure 7. Current meter measurement at Runnséter (Valboén).

5.3 Vattenforing med flottormetoden

Resultatet redovisas hér i diagram, varje métplats for sig. Nederbdrdsméngdernas effekter pa
vattenforingen tas upp da tydliga samband kan urskiljas. Matningar genomfordes ej pa alla
stationer dé forhéllandena a platserna gjorde att tvarsnitt ej kunde mitas.

Resultatet frin Vinnsiterbicken (figur 8) ger fldden mellan 0,1 och 0,6 m’s. Hogst
vattenforing uppmits 22:e okt, perioden med mest nederbord. Under de 6vriga tillfdllen ligger
vattenforingen pé betydligt ldgre varden med liten variation och inga direkta samband kan
urskiljas mellan nederbdrdsméangder och vattenforingen. Inga métningar utférdes 15:e okt.
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Mattilifallen

Figur 8. Flottérmétningar i Vinnséterbécken.
Figur¢  Float measurements at Vinnsiterbécken,

Resultaten frén flottdrmétningarna vid Svartebdcken (figur 9) uppvisar fldden mellan 0,3 och
1,2 m*/s. Hogst vattenforing uppmits den 22:e okt, den period som haft rikligast med
nederbdrd. Under Ovriga tillfallen &r sambanden inte lika klara, exempelvis uppmats nést
hogst vattenforing efter perioden med enbart 0,8 mm nederbdérd. Dock uppmits ligsta
vattenforingen 5:¢ nov och sammanfaller d2 med perioden med nést ldgst nederbérd (9,2
mm).

26



-
(&)}
]

0

E

o 1

£

5

€ 0,5 +—

]

®

>0 : ‘ :
15-okt 22-okt 29-okt 05-nov 13-nov

Méttillfi  =n

Figur 9. Flottormétningar i Svartebacken.
Figure 9. Float measurements at Svartebécken.

Ljusebratsbdcken flddesresultat (figur 10) visar pa floden mellan 0,1 och 1,0 m’/s. Hogst
vattenforing uppmits 22:e okt och den skiljer sig tydligt frin Gvriga métningar. Nederbdrdens
korrelation med vattenforingen syns tydligt de tva forsta tiliféllena med lagst respektive hogst
nederbérdsmingder samt vattenforing. Inga métningar utférdes 5:e nov dé vattenflodet var

mycket lagt.
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Figur 10. Flottdr  tningar i Ljusebrétsbicken.
Figure 10. Float measurements at Ljusebritsbd =n.

For Skillsiterbécken (figur 11) varierar flodena mellan 0,1 och 1,5 m’/s. Den 22:e okt
intraffar det hogsta flodet dven pd denna plats och det skiljer sig relativt mycket frén dvriga
tillféllen. 5:e nov uppvisar det lagsta flodet. P4 denna plats syns tydligt nederbordens direkta
péverkan pa vattenforingen, minst nederb6érd medfor ldgst vattenforing och mest nederbord
ger hogst vatte  Oring. Ingen matning utfordes 15:e okt.

27



-
)]
)

@

E

o 1

£

0

£ 05

£

s 1 ™

> , | _=m W

15-okt 22-okt 29-okt 05-nov 13-nov

Mattillfallen

Figur 11. Flottdrmétningar i Skéllsaterbdcken.
Figure 11. Float measurements at Skillsiterbacken.

For Madbratsbéacken (figur 12) varierar vattenféringen mellan 0,2 och 0,9 m’/s. Inga direkta
relationer kan urskiljas mellan nederboérdsméngder och vattenforingens variationer. Métningar
genomfordes inte 15:¢ och 22:e okt. Vid det senare tillfallet var platsen var kraftigt
dversvimmad.
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Figur 12. Flottdrméatningar i Madbrétsbécken.
Figure 12. Float measurements at Madbratsbicken

53 V: enprovresultat

Provresultaten redovisas i diagram. For att 14tt kunna se om markanvdndningen paverkar
halterna av dmnen &r matplatserna placerade sa att de tillflédena ___>d minst jordbruksmark i
avrinningsomrade finns lingst till vinster i diagrammet. At hdger 6kar andelen jordbruksmark
och langst till hoger finns de tva stationerna i Valboén.

For att se eventuella samband mellan vattenféringen och dmnenas halter har halterna plottats
mot vattenforingen. Dérefter kontrolleras R” som visar korrelationen mellan dem. I de fall dir
ett relativt tydligt samband uppvisas (virden néra 1) kommer diagrammen att redovisas
nedan, under det ber6rda dmnet. Resultat for de faktorer/amnen dér inga samband uppvisas
redovisas ej.
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5.3.1 Vattenlaborationer och faltmitningar

Suspenderat material, mg/l och ton/dygn

Figur 13 visar relativt klart hur halten suspenderat material pdverkas av markanvéndningen da
den stiger me Okad andel jordbruksmark. Valboan (Runnséter och Harsdngen) har hogst halt
suspenderat material (mg/l), direft kommer Madbratsbiacken och Skaillsiterbécken. Allra
lagst ligger Sv 1gdn, foljt av Ljusebratebiacken. Frén figur 13 kan ocksé ses hur 22:e okt
uppvisar de hogsta halter suspenderat material pé alla platser utan Skallsdterbécken.
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Figur 13. Suspenderat material (mg/1), variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 13. Suspended sediment (mg/l), variation between stations and moments of measurement.

For suspender: material kan ett visst samband ses med vattenforingen, bade 1 Valboan och
for de flesta tillflodena, dock redovisas enbart resultaten fran tillflédena. Figur 14 visar
trendlinjer med R*-virden for de olika platserna och for tre av fem uppvisas bra samband
(ndra 1) mellan vattenforingen och halten suspenderat material. Madbrétsbdcken har dock
mycket ldgt vi le, men dir genomfordes inte métningar de tva forsta tillfdllena och det
péverkade troligen resultatet.
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Figur 14. Vattenforing-Suspenderat material (mg/1) i Runnséter
Figure 14. Waterflow-Suspended sediment (mg/l) at Runnséter.

Pa mé :d transporterat material redovisas alla platser i diagrammet, men for Svingén och
Hérsdngen saknas dock vérden da flodet inte gick att berékna pa tva av platserna. For den
mingd som transporteras per dygn &r trenden tydlig och detta beroende av berdkningarna
utgér fran flodet. Hogst vattenforing ger da storst transport. Tydligast mérks detta i Runnsiéter
22:e ol (figur 15) d& méngden &r betydligt hdgre &n vid Ovriga tillfallen. Denna trend syns
tydligt dven hos dvriga maétplatser. I Gvrigt ligger médngderna ganska jimnt fordelade Gver
provtagningstillfallena, Runnséter varierar dock kraftig under alla tillfallen.
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Obs! 22:e okt i Runnsiter ligger péa 26 ton/dygn.
Figur 15. Suspenderat material (ton/dygn), variation mellan métplatser och provtillfalle.
Figure . Suspended sediment (tonne/day), variation between stations and moments of measurement.
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Kemiskt lost material, mg/l oc ton/dygn

Resultatet for kemiskt 16st material i mg/1 blir nigorlunda jamnt fordelat dver métplatserna.
Svingdn ligger pa lagst halter och foljs av Ljusebritsbidcken. Ovriga halter ir e hogre och
skiljer sig inte mycket at. Halterna pa medelviardena varierar mellan 55 till ca 100 mg/l for
alla méatplatser. Markanvéndningens paverkan kan enbart urskiljas i och med att Svingan som
har ldgsta halter av kemiskt 16st material ocksd ar den platsen helt utan jordbruksmark i
avrinningsomradet. Ovriga mitplatser har alla minst 10 % jordbruksmark i avrinningsomrédet
men dir kan inga samband urskiljas mellan andelen jordbruksmark och andel kemiskt 16st
material. Variation i det kemiskt 16sta materialet visar inga samband med vattenforingen.
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Figur 16. Kemiskt 19st material (mg/l), variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 16. Chemical dissolved load (mg/1), variation between stations and moments of measurement.

Foér méngd tr: sporterat material redovisas alla platser i figur 17, men fo6r Svingan och
Hérsdngen saknas ck védrden da flodet inte gick att berdkna pd tva av platserna. Den
sammanlagda transporten av kemiskt 16st material berdknas utifrdn vattenforing och mg/1 och
detta ger storst mangder transportera mingd den 22:e okt, dd vattenforingen var hogst. Vid
ovriga tillfallen uppkommer inga storre avvikelser i médngder forutom i Runnséter och till viss
del Madbratsbiacken. Minst méangd kemiskt material transporteras i Vinnséterbacken.

31



& 40
) R 0 15-okt
§ 30 @ 22-okt
= : m 29-okt
B 20 0
a 5 B 05-nov
£ 10 = ; @ 13-nov
E 0 | : W medel
5 s 3 1 %3 3§ § @s 43
[ =4 [l ©

g 5§ & £ § 2° 82

: % § 3 3

S s 3 =

Figur 17. Kemiskt 16st material (ton/dygn), variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 17. Chemical dissolve load (tonne/day), variation between stations and moments of measurement.

Kond ctivitet

Konduktivitetsviardenas medel varierar mellan 55 och 96 puS/cm. Madbratsbiacken har hogst
kondul vitet vid alla madttillfillen. Dérefter kommer de tvda mitplatserna i Valbodn,
Hérsangen som ligger nedstroms i &n har ndgot hdgre medelvérde &n Runnséter. figur 18 kan
man se trender pé att konduktiviteten paverkas av markanvén 1ngen da vérdena stiger med
okad procentandel jordbruksmark i avrinningsomridet. Samtliga mdétplatser har hogst
kondul vitet vid det forsta mattillfallet. Under de olika provtillfallena varierar konduktivitet
en del, det gar dock inte att se ndgon tydlig korrelation mellan vattenforingens och
konduktivitetens variationer forutom att ldgsta uppmaétta vattenforingen hade de hdgsta
konduktivitetsvardena for alla platser utan Svartebacken.
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Figur Konduktivitetens variation mellan métplatser och provtillfalle.
Figure . The Conductivity, variation between stations and moments of measurement.
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pH

Det dr svart att se nigra Overgripande trender for pH-vérdet. Det varierar mellan bdde
mattillfdllen och platser (figur 19). Det lagsta uppmétta vérdet finns 1 Svartebécken (pH 6,5)
medan det hogsta vérdet uppmittes i Svingdn och Hairsdngen (pH 7,8). Sett utifrn
medelvarde har Skillsidterbiacken och Svingan hogst pH-virde medan Svartebdcken har ldgst
medelvirde. I Valboédn ligger Runnsiter pa 7,0 och Héirséngen pd 7,2. Markanvindningens
paverkan kan inte urskiljas for pH-vard . variationer, det gar inte heller att urskilja négra
direkta samband mellan variationer i pH-virdet och vattenforingen.
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Figur 19. pH-virdets variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 19. pH-values, variation between stations and moments of measurement.

5.3.2 Resultat fran fotometer SQ 118

Nitrat

Reagensvitskor saknades vid for 1 analystillfillet och resultat fran 15:e okt utgick dérfor. Av
det resultat som erhélls framgick att Ljusebratsbicken foljt av Valbodn (Hérsé en) hade de
hogsta halterna sett utifrin medelvirdet. Madbritsbidcken hamnar pa de ldgsta halterna.
Overlag varier le medelvirdena mellan 0,9 och 2,4 mg/l. De hégsta uppmiitta virdena (4
mg/1) uppvisas pa tre platser under samma tillfd : (5:e nov), men detta sammanfaller ocksa
med att tre platser har 0-varde (figur 20). Varken markanvandning eller vattenforing ger ngra
tydliga samban med nitrathalternas variationer.
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Kalcium
De uppmitta alciumvérdena fran fotometern skiljde sig tydligt fran ICP  och dérfor
kommer enbart resultatet frin ICP-analysen redovisas da de &r mest tillforlitliga.

5.3.3 Resultat fran ICP-MS

Totalfosfor — dena oriml. oA "/
De uppmitta halterna varierar mellan 2,4 och 12 pg/l och medelviardena mellan 3,1 och 7,5
ng/l. Hogst medelvirde har Madbratsbiacken foljt Skéllsédterbacken, medan Svingén &r platsen
med den ldgsta totalfosforhalten. For totalfosfor kan man tydligt se hur halterna stiger med
okad andel jordbruksmark i avrinningsomradet (figur 22). Inga korrelationer kan urskiljas
mellan variation i totalfosforhalt och vattenforingen.
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Figur 22. Totalfosforhalternas variation me .n métplatser och provtillfélle.
Figure 22. The Content of Total phosphor, variation between stations and moments of measure  nt.

Aluminium

Medelvirdena for aluminiumhalterna varierar mellan 10 och 35 pg/l. Hogsta uj métta halt ar
70 pg/l vid Ski  sdterbacken. Lagst halter uppmattes vid Svingén som ganska konstant ligger
pé 11 pg/l. Markanvéndningens paverkan kan till viss del urskiljas och d& som en liten 6kning
av aluminiumhalten med dkad andel jordbruksmark i avrinningsomrédet (figur 23). Over lag
kan ingen korrelation ses m an aluminiumhalt och vattenférning, till viss del kan dock
urskiljas att 6kad vattenforing forekommer samtidigt som halterna av aluminium &r hdga.
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Figur 23. Aluminiumhalternas variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 23. The Content of Aluminium, variation between stations and moments of measurement.

Jirn

Halterna av jidrn 1 Valboan och dess tillfléden varierar mellan 100 upp till 800 pg/l.
Medelvirdena ligger mellan 250-400 pg/l for sju av platserna. Svingans jarnhalter ligger ligst
med 100 pg/l vid alla tillfille. De hogsta medelhalterna har métplatserna i Valboén
(Runnséter och Harsdngen) medan Ljusebratsbiacken har den hégsta enskilda uppmatta halten
pa knappt 800 pg/l. Jarnhalterna tycks till viss del paverkas av markanvindningen i
avrinningsomradet d& halterna 6kar med okad andel jordbruksmark (figur 24). Vissa
miétplatser visar samband med jadrnhalternas variationer och vattenfGringen men inga generella
samband kan urskiljas.
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Fig The Content of Iron, variation between stations and moments of measurement.
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Kalcium

De uppmitta halterna av kalcium é&r l&ga och varierar mellan 1,6-7,7 mg Madbrétsbécken
har de hogsta kalciumhalterna foljt av Valbodn och Svingan som i princip har lika virden.
Svartebdcken har de ldgsta halterna. N& | samband mellan kalciumbhalters variationer och
olika markanvandningen 4r svart att urskilja. Vid forsta mattillfallet (15:e o] uppvisas de
hdgsta koncentrationerna av kalcium &ver hela perioden (figur 25), detta sammanfaller med
den ldgsta uppmatta vattenforing pd samtliga platser. Utéver detta kan dock ingen paverkan
av vattenfor gen urskiljas.
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Figur 25. Kalciumhalternas variation mellan métplatser och provtillfille.
igure 25. The Content of Calcium, variation between stations and moments of measurement.

Arsenik

Halterna av Arsenik skiljer sig en del at mellan de olika tillfdllena, men medelvardena skiljer
sig inte mycket &t mellan de olika métplatserna (0,4-0,5 pg/l). Fyra toppar skiljer ut sig, i a
pd olika platser och vid olika mattillfalle (figur 26). Ljusebratebdcken uppvisar hir de hogsta
halterna foljt av Valbodn (Hirsdngen och Runnsédter). Svingdn har de ldgsta halterna av
arsenik. Markanvéndningen tycks inte ge nidgon pdverkan pa arsenikhalterna. Nagot samband
med flédet 4r omdjligt att se da vissa platser har hdga halter vid 14g vattenforing medan andra
har laga halter.
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Kadmium

For kadmium ligger Svartebdcken o Skéllsdterbiacken, med avseende pd medelvirdet, nagot
hogre dn dvriga métplatser. Svingén ligger aterigen pa lagst halter. Det enskilt hogsta virdet
uppmits i Svartebdcken (0,2 pg/l) vid llfédllet med lagst vattenforing. Samband mellan
markanvdndningen o  kadmiumhalterna kan ej urskiljas. Viss korrelation mellan
kadmiumhalter och vattenforing forekommer i Madbratsbacken, Skillsdterbdcken och
Ljusebratsbicken, men vid Ovriga stationer ses inga trender. Nagot generellt kan dérfor inte
sdgas om vattenforingens paverkan.
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Figur 28. Kadmiumbalternas variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 28. The Content of Cadmium, variation between stations and moments of measurement.

Koppar :

Medelvirdet pd kopparhalterna ligger runt 2 pg/l for sex av stationerna, Runnsiter och
Madbratsbacke  igger hogre med 4,4 pe/l respektive 4 pg/l. Vid jaimforelse av halterna i
Valbodn ligge  unnséter, uppstroms, ty igt pd hdgre halter &n Harsdngen. Svingan 4r den
plats som har de lagsta halterna. En liten 6kning av kopparhalterna till hoger i figur 29 tyder
pé att markanvéindningen péverkar kopparhalterna i vattnet. Storre andel jordbruksmark ger
nédgot hdgre kopparhalter. Vid forsta tillfallet uppvisar alla platser sina hogsta kopparhalter,
Runnséiter har . 12 pg/l och Madbrat acken 14 pg/l (figur 29). Vid detta ti  #lle uppvisar
ocksa alla platser, utom Svartebicken, sin lagsta vattenforing. Vid &vriga tillfdllen kan inga
samband mella vattenforing och kopparhalter urskiljas.
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Figur 29. Kopparhalternas variation mellan métplatser och provtillfille.
Figure 29. The Content of Copper, variation between stations and moments of measurement.

Zink

For zink avviker forsta méttillfallet relativt mycket fran Gvriga tillféllen dé sex av atta platser
uppvis  sina hdgsta halter (figur 30). Svartebiacken och Madbratsbéacken har kraftigt forhdjda
varden (95 pg/l respektive 55 pg/l) vid jadmforelse med medelviardena som varierar mellan 5-
25 pg/l. Svartebdckens vriga virden ligger stabilt runt 10 pg/l. Lagst halter har Svingan foljt
av Valboan (Héarsdngen och Runnsdter), men ingen stor skillnad mot &vriga platser.
Markanvéndningen ger ingen mérkbar paverkan pé zinkhalternas variationer. For zinkhalterna
uppvis heller inga samband med vattenforingen.
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Figur . Zinkhalternas variation mellan mitplatser och provtillfille.
Figure 30. The Content of Zinc, variation between stations and moments of measurement.
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6. Diskussion

6.1 Nederbord och vattenforing

Nederbordsméngderna varierade under métperioden, frimst utmérkte sig de tvd forsta
veckorna med minst nederbord vid det forsta tillféllet och allra mest nederbérd veckan efter.
Vid dessa tva tillfallen avspeglade sig nederbdrdens méngder direkt pd vattenforingens storlek
dé alla métplatser (utan ett) uppvisade ldgst respektive hogst vattenforing for hela perioden.
Under de tre kommande tillfdllena uppvisades mindre variation pd nederbdrden nagra
generellt tydliga samband kunde ej urskiljas mellan vattenféringen och nederbérdsméngderna.

Vid diskussion om dmnenas variationer med vattenforing fran flodesméitningarna forutsitts att
korrekta forhéllanden getts, &ven om virdena inte kan antas vara exakt rétt. Detta pd grund av
att felmarginalerna &r relativt stora, speciellt vid flottérmetoden

6.2 Vatter rovo filtmatningar

Su enderat material

Koncentrationerna av suspenderat material jimfors med grinsvirdet fran Naturvardsverket.
Vid framtagandet av resultatet anvindes inte exakt samma filter men resultaten ska trots detta
vara jamforbara. Halterna av suspenderat material ar &ver lag hdga i omradet. Runnsiters
medelvdrden hamnar pa halter som innebdr mycket hog slamhalt (Bydén et al. 1996) och
hilften av platserna har virden som ligger pd hdg slamhalt. Vinnséterbdcken och
Ljusnebratebdcken ligger pd mattligt hoga halter medan Svingén utmérker sig som den enda
plats med halter som motsvarar mycket 1&g slamhalt. Enligt Eriksson (2001) har erosionen i
Valbodn uppskattats storst pa strickan Tvetanemossen-Téngelanda och Hérsangen ligger
inom detta omrade. Enligt resultaten i denna undersokning har dock Runnséter, uppstroms
detta omrade, hdgre halter suspenderat material. Anledningen till att Harsdngen ligger pa
lagre halter &n Runnséter kan bero pa att tillflode bland annat sker fran Tvetanemossen och
Svingan, omrédden med lag andel forlust av markpartiklar. Runnséter har i princip enbart
tillfléde frdn jordbruksmark och detta medfor di en storre tillforsel av partiklar till
vattendragen.

De platser som har hogst halter suspenderat material (mg/l) ligger i 6ppna omrdden med
relativt liten andel skogsmark och hég andel jordbruksmark. Anledningen till detta kan vara
att mer material forloras via erosion och ytavrinning frdn omgivande marker till vattendragen.
Erosionen paskyndas ocksa av att omradet kring Valboan &r kuperat och strandkanterna darfor
ofta sluttar ned mot vattendraget. Det &r ocksd glest med vegetation kring &kanterna som
binder jorden och partiklarna forloras dérfor latt till vattendragen vid nederbordstillféllen.
Erosionen kan ocksd Oka dér djur betar ndra strandkanten, men i Valbodalen ar djurtdtheten
relativt liten sa troligtvis ger det ingen pataglig paverkan i detta omrade. De allra ldgsta
halterna av suspenderat material har Svingén, den plats som 4r helt omgiven av skogsmark,
som tydligt uppvisar den minsta forlusten av material till vattnet. Nist minst forlust har
Ljusebratsbicken som dven den dr omgiven av skogsmark till storsta del. [ skogsomraden &r
jordlagren bundna av rotter och samtidigt 4r marken inte 4r lika exponerad da trdd o  annan
vegetation skyddar mot erosion.

Med avseende pa vattenforingen uppvisas hogst slamhalt vid hogst vattenforing pé de flesta
stationerna. Detta anses stdmma bra eftersom materialtransporten bor bli stérre nér
vattenmangderna Okar pd grund av att mer vatten, med material, tillférs vattendragen.
Skillsdterbdcken bryter dock denna trend och uppvisar istdllet hogst halt vid lagst
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vattenforing och forklarningen till detta ir oséker, eventuellt mitfel. Aven Madbratsbicken
visar simre samband, men detta kan styras av att vattenforingen ej kunde métas 22:e okt och
data var ddrfor otillricklig. Enligt Nordstrom (1986) &r méngden suspenderat material storst 1
flodestopparnas borjan och avtar sedan dven om avrinningen &r fortsatt hog. Troligtvis
intriffade tillfdllet den 22:e okt i borjan av en flodestopp dé halterna suspenderat material &r
mérkbart hogre &n under de Ovriga tillféllen vid majoriteten av platserna.

I och med att flodesmétningar ej gick att utféra pd tva platser saknas information om hur
mycket som transporteras per dygn i Svingdn och vid Hérsdngen (Valbodn). Det syns mycket
tydligt att tillfdllet 22:e okt tydligt skiljer sig fran dvriga, mangderna dr hér betydligt hdgre an
ovriga tillfille. Detta visar pa att transporten av material i vattendragen paverkas dé stora
nederbordsmingder kommer som Okar vattenforing., Vid ovriga tillfalle hander dock inte sa
mycket med transporterade méngdema utan de hélls pa relativt konstant nivd (fdrutom vid
Runnsiter). Detta kan bero pd att mindre material fanns tillgéngligt efter 22:e okt, marken
kring vattendragen “tvéttades” rena pa losa partiklar och nederbdrden som kom efter detta
tillfalle ade inte tillricklig med energi for att [6sgdra nytt material.

Kemiskt 16st material

Svingan har lagst halter av samtliga matplatser. Detta kan forklaras utifrén platsens lage da
den ligger en bit in i skogen och den antropogena paverkan ar begrénsad. Madbratsbacken har
de hogsta vdrdena och sannolikt beror detta pa att det finns ett lickage av d&mnen frén
nirliggande jordbruksmarker till Madbratsbiacken. Inga samband wurskiljs mellan
vattenfOringens variationer och halt kemiskt 16st material, halterna tycks variera helt
oberoende av flodet. Enligt Knighton (1998) &r kemiskt 16st material inte lika beroende av
flédet som suspenderat material och detta tycks stimma bra dverens med de uppvisade
resultaten. Vid jamforelse av méngd transporterat material &r detta en produkt av vattenforing
och h: er (mg/l), darfor uppvisas sambandet mellan hog vattenféring och stor méngd av
kemisk 16sta &mnen. Medelvardet for Runnsiter hamnar pa 18,8 ton/dygn.

Vid ji forelse med méingd suspenderat material ligger halterna av kemiskt 10st betydligt
hogre och detta stimmer bra med Nordstrdm (1986) som menar att svenska vattendrag
transp eras material frimst som kemiskt 16st material.

Kondu ftivitet

Konduktivitetsvirdena ligger inom ramen for normala (50-400 pS/cm) dven om de ligger
relativt 1agt d& medelvardena varierar mellan 53 och 96 pS/cm. Madbratsbiacken har hogst
konduktivitet och det &r troligen en foljd av att landskapet runtomkring 1 stort sett enbart
jordbruksmark. Néringsrikt vatten ger vattnet béttre ledningsformaga och det sker ett visst
lackage frén akermarken, frin djurstallar och enskilda avlopp. De tre platser med ldgst
konduktivitet har ingen eller liten andel jordbruksmark i sitt avrinningsomréde. Svingén &r
ocksd den plats som minst variation sker mellan provtagningstillfdllena. Maétplatserna i
Valboan (Runnsdter och Hérsdngen) har hogre vérde dn genomsnittet. Anledningen till att
Hérsé  :n har nagot hogre virde kan beror pa att mera naringsrikt vatten har tillférts an med
olika  ldden. Att konduktivitetsvirden Okar nedstroms stimmer med Grip och Rodhes
(1994) teorier. Av foljande framgar att hogre andel jordbruksmark och eventuell djurhéllning
leder t hogre konduktivitet genom att det troligtvis lacker olika slags joner frdn mark och
olika utslédppskéllor sdsom avlopp och djurstallar. Néringsrikt och/eller férorenat vatten har
hdgre konduktivitet och detta uppvisas hdr.
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Med avseende pa flodet kan v sa trender urskiljas, hog vattenforing foljs d& av lagre
konduktivitet medan lag vattenforing uppvisar de hdgsta uppmatta konduktivitetsvarden. Av
detta uppvisas ett visst monster av att jonerna i vattnet hindras utspddning under laga floden
och ddrmed ger en hogre ledi 1gsfor aga.

pH

pH-vérdena varierar bade mellan de olika méttillfdllena och mellan métplatserna. Virdena
ligger dock hela tiden runt pH 7 som troligen &r ett resultat av den kalkning som sker i
Valboén. Daremot kalkas inte biflédena som trots detta ligger pa bra pH-virde. Detta beror pa
att platserna i omradet ligger pa lera som &r relativt motstandskraftig mot forsurning och kan
neutralisera syra.

Enligt Grip och Rodhe (1994) sjunker pH med 6kad mingd nederbdrd och 6kad vattenforing
pé grund av att vattnet tillfors vattendraget innan det hinner infiltrera marken. Det &r endast pa
tvé bickar detta stimmer nagorlunda, Svartebdcken och Madbratsbécken, dér dr pH-virdena
hogst vid ldgst vattenforing och l4gst vid hdgst vattenforing. 1 Valboan ar pH-vérdena pé bada
platserna istéllet hogst vid det t falle med hogst vattenforing och sjunker sedan med varje
matt fdlle framat. Troligtvis beror detta pd att kalkning har utforts i &n ir in det andra
tillfdllet och &r 't som framst paverkar pH-vérdet i vattnet, inte vattenflodet och nederbdrden
till lika hdg gra Bland de 6vriga vattendragen &r det svért att se nagot samband. Enligt Grip
och Rodhe (1994) sjunker vitejonkoncentrationen nedstréms lidngs ett vattendrag och pH-
virdet 6kar di. Detta stimmer Overens med situationen i Valboan didr Runnséter, uppstroms,
ligger pa pH 7,0 i medeltal och Harsdngen pa 7,2. Att Svingan ligger pd hogst pH 4r ndgot
ovintat d4 denna plats ligger omgiven av skogsmark. Detta borde ha medfort surare pH da
skogsmark o st har ldga pH-vérden pd grund av naturliga forsurningsprocesser i marken
som bildning av olsyra nér koldioxid 16ser sig i marken.

Nitrat

Nitrathalterna ligger utifran medelvirdet sett pd mattlig halt (enligt Naturvirdsverkets varden)
pé alla platser forutom Madbratsbacken som har laga halter (dock precis pa grinsen). Detta
overensstimmer dock inte med observationer som gjordes vid fdltarbetet. Bicken omges da
av jordbruksmark och allt kring den ty r pd mycket ndringsrika forhallande. Madbratsbicken
ar ocksé det ti 16de med hdgst andel jordbruksmark i omrédet och borde dirfor ha hogre
nitrathalter eftersom det dr vanligt med nitratlickage fran den typ av markanvéndning.

Bland de enskilda virdena varierar det en hel del, vissa pé lag halt och ett fatal pa& mycket lag
halt. Halterna varierar ocksé en del 6ver métperioden. Nitrathalterna i Runnsiter, Harsdngen,
Madbrétsbacken och Vinnsdterb ken varierade kraftigare frin mycket ldg h : under vissa
matt fdllen till mattlig halt under andra. Sett utifrén vattenforingens variationer kan inga
direkta samban urskiljas och péverkar da inte nitratkoncentrationerna i vattend: en.

Halterna av total-kvéve har tidigare redovisats utifrdn Alcontrols analyser (200 det dr dock
svért att direkt mfora dessa virden med de erhéllna nitrathalterna. En viss j; iforelse kan
dndd goras d4 nitrat (NO;) dndé 4r den form av kvdve som finns till storst del i vatten.
Madbrétsbécken lag i tidigare métningar pa 1,3 mg/1 (tot-N) medan dessa resultat visar pd 0,9
mg/l (NO3"). Vid jamforelse mellan Tangelanda och Héirséngen i Valboan hamnar vérdena pa
0,6 mg/] (tot-N) respektive 2,4 mg/l (NO;"). Resultaten fran denna undersékning visar pa att
halterna dr nagot lagre i Madbratsbécken men betydligt hdgre halter i Valboén.
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Overlag skall resultaten inte analyseras alltfor noggrant hir d felmar; 1alen kan ligga hogt
vid analys med fotospektrometer som det har visat sig med dmnen som béde analyserats med
fotometer och i ICP:n. Felkéllan kan framforallt vara hég for nitrat da det ar kénsligt om det
forvaras for varmt, bakterier kan dd konsumera nitrat och ddrmed ge en ldgre halt. Det fanns
dock inget alternativ for métning av nitrat/kvdve halt och darfor fir diskussion och slutsatser
dnda utga fran de resultat som framkommit.

Klorid

Kloridhalterna som erh6lls visar pd ldg halt enligt Naturvardsverkets gransvirde. Resultaten
var nigot lidgre dn forvintat d& omradet har mycket lera som kan urlakas pé salter. Omradet
ligger en bit in i landet sa paverkan fran havet blir inte méarkbar.

Kloridhalterna i Valboén ligger i jimforelse med dess tillfloden ndgot hogre. De tillrinnande
béckarna ligger ungefar pd samma halter forutom Svingén som ligger ca 3 mg/l ldgre halt &n
ovriga tillfloden. Markanvéindningen visade inte ge ndgon péverkan, men diremot kan
geologin i omradet delvis pdverka kloridhalterna. Svingén, med l4gst kloridhalter, 4r den enda
plats vars avrinningsomride domineras av tunt jordticke och kalt berg. Ovriga
avrinni ;somréden har mer eller mindre stora leromrdden som kan &ka kloridhalterna genom
lackage av salter. Mitningen visar inga tydliga korrelationer mellan kloridhalter och
vattenforingen, ldga halter uppvisas bade vid h6g och 1&g vattenforing.

Kloridhalterna analyserades enbart med fotometer. De uppmatta halterna av klorid var laga
och ha nade utanfor intervallet dir fotometern kan visa noggranna svar, resultaten kan dérfor
innehdlla relativt stora felmarginaler. Men resultaten verkar &ndé rimliga i jimforelse med
tabellvirde och vattendragens geografiska placering. Kommer dirfor att utgd ifran att de
stimm  relativt bra 6verens med de verkliga halterna i omradets vattendrag.

Totall for

De héga fosforhalterna 1 Valbodn var mycket uppméarksammade under 1990-talet men tot-P
hamnar enligt resultaten av dessa undersékningar pd mycket laga virden vid jimforelse med
tabellv de frdn Naturvardsverket. Jamfors de erhdllna viardena med tidigare undersékningar
av Alcontrol hamnar resultaten ocksd mycket 1agt. [ deras analyser l4g halterna i Valboan och
Madbratsbiacken pa hoga eller mycket hoga halter medan resultaten fran dessa undersokningar
visar pa att medelvirdet for Madbratsbdckens halter, som hamnar hégst av métplatserna,
klassas som néringsfattigt tillstind utifran tabellvdrde. Detta 6verensstimmer mycket iligt
med resultaten fran tidigare analyser. D4 _P dr en mycket tillforlitligt analysmetod ska detta
inte k' 1a bero pa mitfel. Orsakerna till de l4ga halterna kan da vara att halterna blivit l4gre.
Anled gen till detta kan vara att jordbruket blivit mindre intensivt eller béttre utvecklat, dvs.
anvin ng av konstgddsel/godsel har minskat eller att battre brukningsmetoder borjat
anvindas. Detta skulle kunna medf6r att mindre fosfor har tillforts dkrarna eller att forlusterna
via ytavrinning och erosion har minskat. Men da méngden material i vattendragen ar hog kan
det ute utas att erosionen avtagit. Troligen tyder resultatet pa att lackaget av fosfor dr liten
just vid de tidpunkter som métningarna utférdes vid. UndersGkningar under betydligt ldngre
tid hade behovts for att se vad som orsakat avvikelsen i resultatet.

[ likhet med Brodin & Krons resultat (2004) varierade totalfosforhalterna mellan olika slags
markanvéndning. De platser med hégst medelvirden (Madbratsbacken och Skéllsaterbdcken)
drde  floden som har hogst andel jordbruksmark i sina avrinningsomraden. Bida platserna
har ungefir hilften jordbruksmark/hélften skogsmark. Lagst halter finns i Svingén som enbart
har sk ;smark och mosse i avrinningsomradet. Valboan hamnar pd medel och halterna har
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stigit en del nedstroms till Harsdngen, detta kan bero pa att flera backar fran relativt intensiva
jordbruksomrade mynnat ut i &n (exempelvis Madbratsbacken). Det verkar som just dessa
tillfléden dominerar péverkan i [drsdngen for samtidigt mynnar dven tillfléden fran andra
omraden ut uppstroms Harsdangen och detta vatten kommer frimst frdn Tvetanemossen och
Svingén. Detta vatten borde ha relativt 1dga halter fosfor men verkar d& i1 : ge sa stor
péverkan, eller s skulle halterna kanske ha varit &nnu hogre ifall de ¢j fanns.

Vattenflodet och skillnader i fosforhalter uppvisar inget tydligt monster. Halterna forvintades
att vara hoga vid hég vattenforing da fosfor hade gatt forlorat via avrinning fran marken och
tillfors vattendragen. Detta visade sig inte stimma s& bra, d& det var de tva forsta tillféllena
som hade hogst halter och dessa tillfallen hade hogst respektive lagst vattenféring.

Aluminium

Aluminiumhalterna i Valbodn och dess biflode ligger relativt lagt och detta beror pa att pH i
vattendragen ligger runt 7, vid detta pH-vérde &r 16sligheten for aluminium lag. Enligt Grip
och Rodhe (1994) dr halten av trevdrda aluminiumjoner hogst uppstrdoms 1 - vattendrag,
detta stimmer inte med de framtagna resultaten fran Valboan, ddr Hérséingen nedstréms
istdllet ligger pd lite hogre aluminiumhalter. Detta kan bero pa att vatten har tillforts fran
Madbrétsbiacken, det vattendrag som uppvisar hdgst aluminiumhalter. Markanvédndningen
uppvisar en viss pdverkan pa aluminiumhalternas variationer d4 de dkar med hogre andel
jordbruksmark i avrinningsomradet, orsaken till detta &r dock oklar. Det &r svart att urskilja
samband mellan fléde och variation i aluminiumhalter da tva platser uppvisar hdgst halter vid
lagst vattenforing och fem platser visar hdgst halter vid hogst vattenforing.

Jirn

Enligt Bydén et al. (1996) ligger jirnhalterna normalt pa 200 ug/l for ytvatten, halterna fran
analyserna ligger nagot hogre 4n detta virde. De flesta métplatserna har varde dver 300 pg/l i
medel men inga medelvérde dverstiger 400 pg/l. Runnséter och Harsdngen har ndgot hogre
medelhalter 4n Ovriga och Svingén ligger tydligt under &vriga med halter pa 100 pg/l vid
samtliga mitti illen. P4 denna plats dr den antropogena paverkan troligen begrinsad och har
antagligen ingen berggrund som ér lattvittrad och ddrmed kan lacker ut joner. Anledningen till
det hogsta var t pa 790 ug/l beror troligtvis pa ett tillfalligt punktutslipp  Ovriga halter
varierar mellan 190 och 390 pg/l. Punktutslappet kan bero pa korrosion av ledningar eller
liknade.

Trender 1 och med fordndrad vattenforing finns da hogst vattenforing ger hogst jarnhalter pa
ndgra av matplatserna. Detta kan tyda pa att jérn tillfors vattendragen i hogre halter med dkad
avrinning fran drianeringsomradet. Men da inga samband ses Gverlag &r det inte tillricklig
grund for att bygga ndgra pastaende pd om samband mellan jérnhalt och vattenforing.

Kalcium

De uppmitta ] ciumhalterna dr laga och varierar mellan 1,6-7,7 mg/l och detta medfor att
vattnet dr ett mycket mjukt vatten. Enligt Grip och Rodhe (1994) okar halterna av
vittringsdmnen som kalcium vid l1ga vatten jden pd grund av att andelen grundvatten okar
och en mindre utspadning forekommer. Detta stimmer vél verens med de uppmétta virden
som framkommit under analyserna. Det tillfdllet me ligst vattenforing visar pa hogst
koncentrationer av kalcium pd alla platser. Medelvédrdena for de olika platserna ligger i
ungefdr samma halter. Halterna av kalcium ska &ven 0ka nedstroms ett vattendrag (Grip &
Rodhe 1994), men detta visar sig inte stimma in pa Valboan d& Runnséter, uppstroms, istillet
ligger nagot hégre 4n Hérsangen.
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Arsenik
Mitvirdena for arsenik varierar en del mellan tillfalle och plats, men medelvirden fran de
olika platserna #r relativt lika. Samtliga stationer hamnar 6ver nivan for naturlig halt i
opaverkade vattendrag, men inga speciellt hoga virden uppvisas. Svingén ligger ldgst och
hamn: pa mycket lag halt, med ingen eller liten risk for biologiska effekter. Ovriga
vattendrag hamnar strax Sver grinsen for 1g halt med liten risk for biologiska effekter. Aven
: hogsta topparna hélls inom dessa granser. D& vattenforingen bdde ar hogst och lagst nér
arsenikhalterna ar hoga kan inga samband finnas.

Bly

Enligt Naturvirdsverkets grédnsvdrde hamnar blyhalternas medelvirde i omradet inom
granserna for “liten risk for biologiska effekter”. Tre resultat hamnar pd maéttlig risk for
biologiska effekter, men detta &r fortfarande inga alarmerande halter d& vattendragen i
omradc inte klassas som kénsliga vattendrag. De tva kraftiga toppar som uppmdts ar troligen
felaktiga vdarde och da ett resultat av fororeningar 1 analysutrustning eller provflaskorna.
Vattnets fldde har inte s stor inverkan pa halterna forutom att utspadning hindras vid mycket
lag vattenforing.

Kadm m

Kadmi nhalterna i omrddet hamnar pd framst pa nivaer for liten risk for biologiska
effekter”, ett av vardena kommer upp i halter motsvarande “maéttlig risk for biologiska
effekter”. Detta innebdr att vattendragen 1 omrddet &r nagot péaverkade av
kadmi wtslapp/lickage. En troligen kalla ar konstgddsel da omradet har relativt stor andel
jordbr i avrinningsomréadet. Enligt detta resonemang borde métplatserna med hogst andel
jordbruksmark ligga pa hogre virde men detta framkommer dock inte av resultaten. Olika
slags 1 rkanvindning tycks inte vara avgorande for kadmiumbhalternas variationer. Vissa
samband kan urskiljas mellan kadmiumbhalter och vattenforing, men da detta endast ar vid tre
av stationerna ses inga trender och darfor &r det svért att dra négra slutsatser om
vattenforingens paverkan pd kadmiumhalten.

Koppar

Enligt Naturvardsverkets gransvirde tyder kopparhalter under 1 upg/l pd opaverkade
vatter 1g. Férutom nagra enstaka prov hamnar inga halter under denna gréns vilket betyder
att vattendragen till viss del dr péverkade av olika slags fororeningar. Tva prov visar pa halter
som Overstiger gransen vid 9 pg/l som innebdr “dkad risk for biologiska effekter”. Dessa
virden an bero péd punktutsldpp som kan ha orsakats av korrosion av vattenledningar, men
kan @ven tyda pa fororeningar i provtagningsflaskor eller annan analysutrustning. Generellt
sett ligger medelvdrdena precis pé grénsen till mattligt hdg halt, dver 3 pg/l, som innebér en
risk ft biologiska effekter. Detta giller dock framst i kénsliga vattendrag som é&r sura,
ndrings- och humusfattiga samt med mjukt vatten. Da Valboan och dess biflode endast har
mjukt vatten orsaker dessa halter troligtvis inga allvarliga effekter i detta omrade. Olika
marka sdndningen leder till variationer i1 kopparhalterna. Detta uppvisas genom att
métplatserna med storre andel jordbruksmark i avrinningsomréadet ger hdgre kopparhalter. De
hogsta halterna finns d& vid Runnséter och vid Madbrétsbécken, platser som har bebyggelse
och j Ibruksmark runt om medan Svingan 4 andra sidan har ldgst halter och ligger mest
avskilt. Anledningen till detta kan bero pa naturliga orsaker sdsom olika geologi, dé leror kan
lacka kopparjoner. Detta kan ocksd bero pa att exempelvis vattenledningar kan licka ut
ki pa ner och dessa utsldpp dr rimligen storst i bebyggda omrdden. Med vattenforingen
variati  er dr det svart att urskilja nagon trend.
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Zink

Zinkhalterna vid forsta tillfdllet avviker fran de 6vriga med tvad hoga halter. Dessa skulle
kunna misstdnkas vara métfel men da ICP ar en tillforlitlig analysmetod bor detta ej vara
orsaken. Majoriteten av métplatserna © ar hdgre viarde och nagot har skett 1 omradet. Det &r
de mindre vattendragen som péverkats av detta, Valbodn visar inte pa nigra avvikelser frin
ovriga omgangar. Detta skulle kunna vara en effekt av lagt vattenflode som mer r att vattnet
1 vattendraget framst bestod av grundvatten vid detta tillfdlle. Vid Ovriga tillfdllen ligger
matvérdena ganska stabilt runt 10 pg/l pé alla méatplatser. Medelvirdena hamnar pé lag halt
med liten risk for biologiska effekter. Dock har ju inte forhdjda zinkhalter visat ge ndgra
negativa effekter utan det ar istéllet vid underskott pa zink som boér uppmérksammas da det ar
ett viktigt spardmne och skyddar véxter fran till exempel kadmiumupptag. Flodets inverkan pa
zinkhalten verkar begrinsad dven om ett litet samband kan urskiljas som hdga koncentrationer
vid 1ag vattenforing.
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7. Slutsatser

For suspenderat material, konduktiviteten, totalfosfor och koppar mérks en paverkan
av markanvindningen da en tydlig skillnad mellan omréden med stor andel
Jjordbruksmark i dréneringsomradet och omrdden med hog andel skogsmark uppvisas.
Hogre andel jordbruksmark visar da pa hogre halter av suspenderat material, tot-P och
koppar samt hdgre varde pa konduktiviteten. Det kan konstateras att den métplats som

gger mest avskild och som &r helt omgiven av skogsmark tydligt uppvisar lagst virde
av i princip alla analyserade #mnen. Ovriga platser paverkas olika mycket beroende pa
dmne, men Madbratsbicken utmérker sig ganska ofta med héga koncentrationer av
flertalet &mnen. Denna plats domineras av jordbruksmark och det verkar e en del
lackage av nérsalter och salter till denna béck.

Halten suspenderat material i vattendraget varierade en del, for de métplatserna med
hog procent jordbruksmark &r halten i vattnet stor. Detta visar pa att stor andel 6ppen
ark eller jordbruksmark medfor stor forlust av material via erosion och ytavrinning.

ienerellt sett var det f& dmmens halter som uppvisade tydliga samband med
vattenféringens variationer. For ménga &mnen uppvisades samband for nagra av
platserna, men d4 inga generella monster kunde ses kan vattenforingens paverkan inte
sdgas vara speciellt stor. For suspenderat material kunde dock trender urskiljas och
hoga vattenfloden medf6: : da en stor materialtransport i vattendragen.

Tungmetaller finns i omradets vattendrag i olika médngder och alla halter hamnar Gver
naturligt opaverkade vatten. Koppar, bly och kadmium &r de metaller dér granser nas
for mattlig risk for biologiska effekter.
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