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Sammanfattning

Projektet Forstudie infor atgdrdsgenomférande i Hasjon och Yttersjon har genomforts i syfte att
utreda vad som paverkar sjoarna samt undersoka forutsattningarna for att genomféra eventuella
atgarder for att forbattra miljosituationen i omradet.

Sjéarna har varit foremal for flera utredningar och undersokningar sedan 1980-talet och framat,
framst kopplat till den torvtdktsverksamhet som startade i mitten av 80-talet. Under ett
samverkansmote i Vemhan by och efterféljande underhandskontakter med kunniga
nyckelpersoner har forbundet fatt vardefull historisk information om paverkan och miljosituation i
omradet.

| syfte att komplettera de historiska undersékningarna har férbundet i samverkan med Harjedalens
kommun utfort undersokningar av vattenkemi, fléden, sediment och vaxtplankton samt
kompletterat detta med studier av nutida samt historiska kartmaterial, fotografier och flédesdata.
Projektet har samverkat med Umea Universitet i fraga om sedimentanalyser och darigenom
genererat tva examensarbeten som bidragit med vardefull information om sedimentets
egenskaper och ursprung.

Sammanfattningsvis visar projektet att sjdarna ar paverkade av en tidvis betydande belastning av
naringsamnen, slam och organiskt material varav delar har sitt ursprung i manskliga aktiviteter som
avloppsreningsverk, skidanlaggningar, skogsbruk och torvbrytning medan en viss del ocksa beror
av naturlig tillrinning fran avrinningsomradet.

Den allra tydligaste forandringen i sjdarna sedan 1980-talet och framat syns i undersdkningarna av
bottenfauna aren 1985 och 1990 dar flera arter har férsvunnit mellan provtagningarna. De senare
undersokningarna av vaxtplankton, kiselalger och vattenkemi visar pa god till hég vattenstatus.

Undersékningarna av sediment visar pa relativt normala forhallanden sett till de flesta parametrar.
Fosforhalterna i Yttersjon sticker dock ut jamfort med opaverkade vatten av samma typ, vilket kan
kopplas till h6g naringsamnesbelastning och/eller goda forutsattningar for utfallning av fosfor.

Studier av aldre kartmaterial, flyg- och ortofotografier samt modellerad vattenféring visar att
vegetationen var utbredd i sjéarna redan pa 70-talet och att det inte gar att verifiera eller
kvantifiera igenvaxning eller uppgrundning med stdd av ortofotografier fran omradet.

Under tiden for projektets genomforande har en parallell process kring avslutande av pagaende
torvbrytning genomforts. Denna process samt samraden kring efterbehandling har hanterats av
tillsynsmyndigheten och har inte varit kopplad till projektet. Det ar dock av stor betydelse att
efterbehandlingen genomfors pa ett sidtt som minimerar paverkan i forhallande till
vattenflodesdynamiken i omradet samt eventuella effekter av klimatférandringar.

En 6vergripande berdkning avseende muddring av sjdarna har visat att en sadan atgard inte ar
kostnadseffektiv i forhallande till den eventuella miljonytta som den medfor.

De flottledsrensningar som utforts av Mortstrommen nedstroms Yttersjon behover utredas vidare
for att sdkerstalla vilken effekt rensningen haft avseende flodesdynamik och vattenstand i sjarna.
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1 Inledning och syfte

Han-Vemdalens fiskevardsomradesforening samt Vemhans Byalag uppmarksammade Héarjedalens
kommun samt Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund pa att Hatjarnen, Hasjon och Yttersjon vid byn
Vemhan i Vemans avrinningsomrade kan vara paverkade av igenslamning, pavaxt samt en onaturlig
uppgrundning vilket paverkar bade mojligheterna till fiske, rekreation och battrafik.

| syfte att utreda vad som paverkar sjoarna samt undersdka forutsattningarna for att genomfora
eventuella atgarder for att forbattra miljosituationen i omradet sokte och erhéll Ljusnan-Voxnans
vattenvardsforbund LOVA-bidrag for att kunna genomfora projektet Forstudie infér Gtgdrds-
genomférande i Hasjén och Yttersjon.

2 Omradesbeskrivning

Det aktuella utredningsomradet ar lokaliserat i Vemans avrinningsomrade kring byn Vemhan
mellan Sveg och Vemdalen.

Vemans totala avrinningsomrade dr 899 km? medan den del som avvattnar till Yttersjoéns utlopp
utgdr 654 km? (se karta i figur 1). Enligt data frdn SHYPE (SMHI 2024) bestar Yttersjéns avrinnings-
omrade till storsta del av moran (58 %) och torv (26 %). Markanvandningen ar framst knuten till
skog (56 %), myrmark (23 %) samt fjall (11 %). Inom avrinningsomradet finns flera skidanlaggningar,
torvtakter och tre mindre till medelstora avloppsreningsverk.
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Figur 1. Vemans avrinningsomrdde uppdelat i tva delomrdden ddr det
blafdrgade omrddet markerad avrinningsomradet till Yttersjon
medan det svarmarkerade i kombination med det bl visar hela
Vemans avrinningsomrdde fran fjéll till sammanflédet med Svegsjéon.

Utredningen har fokuserat pa de tre sjdarna, Hasjon, Hatjarnen och Yttersjon samt de i naromradet
tillrinnande vattendragen Somlingen, Vandtjarnsbacken, Stackflodiket, Skromlingsdiket, Stordiket
samt Bergtjarnsbacken. Se karta 6ver respektive avrinningsomrade i figur 2.
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Figur 2. Delavrinningsomraden kopplade till de vattendrag som ingadtt
i den synoptiska provtagningen under 2023-2024.

2.1 Vattenfléde och omsattningstid

Enligt data fran SHYPE (SMHI 2024) varierar vattenflédet i Vemans huvudflode fran lagsta lagvatten
pa omkring 1,4 m3/s till strax 6ver 90 m3/s under ett 50-arsflode. Arsmedelvattenféringen i Veman
strax nedstréms Yttersjon ligger pé ca 9,2 m3/s.

Flodet i Sémlingsbdcken varierar mellan 0,08 m3/s till 6,5 m3/s medan flédet i Vandtjarnsbicken
varierar mellan 0,05 m3/s till 2,7 m3/s.

Under de fyra synoptiska (samtidiga) provtagningarna som genomférdes av vattenkemin i Veman
med tillhérande bifléden (figur 11) varierade vattenflédet i Vemans huvudfléde frdn ca 2 m3/s till
61 m3/s. Flédesdata fran respektive provtagningstillfille visas i tabell 1.
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Tabell 1. Vattenfléde (m3/s) vid fyra tillfdllen i samtliga provpunkter inom den synoptiska provtagningen.

Vattendragsnamn Stations ID 2023-06-19 2023-07-27 2023-08-15 2024-05-08
Stordiket 1 0.02 0.13 0.13 0.51
Vandtjarnsbacken 2 0.08 0.52 0.91 1.06
Bergtjarnsbacken 3 0.01 0.07 0.08 0.26
Skromlingsdiket 4 0.00 0.03 0.19 0.12
Sémlingsbacken uppstréoms Stormyren 5 0.10 1.22 2.56 3.65
Soémlingsbacken nedstréoms Stormyren 6 0.10 1.22 2.80 3.65
Veman uppstroms Stackflon 7 1.77 15.80 25.50 61.00
Veman nedstréms Stackflon 8 1.77 15.80 25.50 61.00
Veman strax uppstréms Hasjon 9 1.77 15.80 25.50 61.00
Veman nedstroms Yttersjon 10 2.85 19.60 38.60 71.90

Flodesinformationen fran provtagningarna den 19 juni samt 27 juli 2023 samt den 8 maj 2024
bygger pa modellerad och extrapolerad data fran SHYPE medan fléden i de mindre vattendragen
fran den 15 augusti 2023 bygger pa matningar med hjalp av stangflygel. Anledningen till detta
forfarande ar att stangflygeln endast var tillganglig for matning vid ett tillfalle.

Fl6det i Vemans huvudflode bygger pa SHYPE-data vid samtliga tillfallen pa grund av vattendragets
storlek. Dagarna innan mattillfallet den 15 augusti 2023 nadde Veman arets hogsta floden pa
motsvarande 75 m3/s, dvs hdgre an varfloden som tangerade 64 m3/s. Detta &r ovanligt i omradet.
En jamforelse med flodesdata fran 2010-2022 (figur 3) visar att sensommaren ar 2023 var mycket
nederbordsrikt medan hosten 2024 istéllet var mycket nederbordsfattig.

Flodesdynamik Veman 2010-2024
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Figur 3. Flédesdynamik i Vemans avrinningsomrdade till Yttersjén. De grd graferna visar dynamiken dgren 2010-2022
medan de fdrgade graferna visar flédet for agr 2023 respektive 2024.
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2.1.1 Djup och omsattningstid

Omsattningstiden visar hur lang tid det tar for vattnet i en sjo att bytas ut, vilket paverkar hur
material och naringsdmnen transporteras och fastlaggs i ett vattensystem. Omsattningstiden
berdknas grovt genom att dividera sjons volym med vattenforingen.

For att kunna berakna sjoarnas volym genomfordes en ekolodskartering av Hasjon och Yttersjon.
Hatjarnens djup har expertbeddémts utifran matningar fran is samt kartstudier pa grund av att
vattennivan vid mattillfallet inte tillat passage med bat mellan sjéarna. Se figur 4 for djupkarta.
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Figur 4. Djupkarta éver sjésytemet vid Vemhdn by. Djupet dr visualiserat i en
femgradig fargskala frén grundomréaden med ljus nyans till de djupare i mérk
nyans.

Information om fléde hamtades fran SHYPE for samtliga vatten. Fér Hasjon respektive Yttersjon
antogs att omsattningstiden bestims av Vemans huvudfléde. For Hatjarnen antogs att
omsattningstiden i huvudsak bestams av Sémlingsbackens flode.

| och med att vattenflodet i bade Veman och Sémlingsbacken ar mycket dynamiskt och
sjobassangerna relativt sma och grunda blir omsattningstiden kort. | Hatjarnen, Hasjon respektive
Yttersjon ar omsattningstiden i genomsnitt 1,25 och 0,91 samt 1,56 dagar berdknat pa arligt
genomesnittsflode for perioden 2010-2023.
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Flodet och ddrmed omséttningstiden varierar kraftigt 6ver aret, vilket visualiseras i figur 5 dar den
modellerade vattenforingen ar plottad tillsammans med omsattningstiden. Monstret ser ungefar
likadant ut i de tre bassdngerna. Nar vattenflodet ar som hogst under varflod och hostregn ar
omsattningstiden nere pa nagra fa timmar medan omsattningstiden dr som storst pa vintern nar
flodet ar stabilt och lagt.

Berdkningarna av omsattningstid ar dock behaftade med stora osdkerheter pa grund av
berdakningsmetodens grova snitt, men ger anda en fingervisning om storheten och den inbordes
fordelningen. Yttersjons omsattningstid bedoms exempelvis kunna vara nagot hoégre an vad
berdkningarna visar med tanke pa sjéns morfologi. Sedimentanalyserna (se kapitel 5.2.3) férstarker
de antaganden som gjorts avseende omsattningstiden genom att avsattningen av dmnen foljer
monster som ar generellt aterkommande i vatten med kort omsattningstid.

Modellerad vattenforing och berdknad omsattningstid i Hasjon
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Figur 5. Modellerad vattenféring och berdknad omsdttningstid i Hdsjén under 2023. Vattenféringen i m3/s visas med bld
linje och omsdttningstiden i dygn med orange linje.

3 Historisk tillbakablick och tidigare undersokningar

Sjéarna har varit foremal for flera utredningar och undersékningar sedan 1980-talet och framat.
Undersokningar av sediment, bottenfauna och vattenkemi har genomforts i syfte att utreda
paverkan fran framst torvbrytningen som inleddes 1985.

Den samordnade recipientkontrollen (SRK) har bedrivits i omradet sedan 1970-talet.

Nedan foljer en sammanstillning med de 6vergripande resultat som tidigare undersokningar
resulterat i.

3.1 Sediment och bottenfauna 1985

Undersékningar av sediment samt bottenfauna genomfordes for att erhalla referensvarden innan
torvbrytningen startade. Resultaten finns samlade i en rapport framtagen av Ljusnan-Voxnans
vattenvardsforbund (Anell 1985).

Vattenforing [m3/s]
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Tre sedimentproppar togs och analyserades med avseende pa vattenhalt, organisk halt
(glodforlust) samt halter av kvave och fosfor. Se kartbild och sammanstallning av information
rérande sedimentanalyser i figur 6 och tabell 2. Resultaten avseende framst fosfor utvecklas daven
vidare under kapitel 5.2.3.

3.2 Sediment och bottenfauna 1990

Undersokningen fran 1985 foljdes upp 1990 (Anell 1990) och resultaten visar inga betydande
skillnader i sedimentets beskaffenhet (se tabell 2). Daremot noterade stora férandringar i
bottenfauna, bade vad géller artsammansattning, individantal och biomassa i provpunkterna.
Exempelvis saknades dagslandor nastan helt i bade Hatjarnen och Hasjon 1990 jamfort med 1985
och antalet marlkraftor har minskat betydligt mellan de bada provtagningstillfallena.

N Teckenférklaring

[ @ Sediment och bottenfauna 1985 och 1990

H1

HT1 Vemhan

Y1

Lantmat

NASA,

andy/Aenan NCEAS, NLS, S, NMA, Geor
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L L 1

Figur 6. Karta Over provtagningsstationerna foér sediment och
bottenfauna 1985 samt 1990.
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Tabell 2. Sammanstdllning av resultaten fran 1985 respektive 1990 drs provtagningar av sediment.

Vattendju Sedimentdjup Vattenhalt Torrsubstan Kvave Fosfor

Provpunkt Sjénamn Ar p (m) (cm) (%) s (% ts) (mg/gts) (mg/gts)
HT1 Hatjarn 1985 1.1 0-1 91.7 27.7 10.1 0.88
HT1 Hatjarn 1985 1.1 4-5 87.7 25.7 8.9 0.41
HT1 Hatjarn 1985 1.1 9-10 83.4 22.8 8.1 0.43
H1 Hasjon 1985 2.2 0-1 87.5 23.9 6.5 1.5
H1 Hasjon 1985 2.2 4-5 79.5 17.2 6 1.3
H1 Hasjon 1985 2.2 9-10 78.1 16.7 5 1.4
Y1 Yttersjon 1985 2.2 0-1 92.8 23.8 8.2 1.7
Y1 Yttersjon 1985 2.2 4-5 87.7 18.1 6.7 0.48
Y1l Yttersjon 1985 2.2 9-10 87.1 18 5.9 0.54
Y1l Yttersjon 1985 2.2 19-20 83.3 15.9 5.7 0.44
HT1 Hatjarn 1990 1.1 0-1 88 25 8.4 0.95
HT1 Hatjarn 1990 1.1 4-5 82.4 25.5 8.4 0.54
HT1 Hatjarn 1990 1.1 9-10 79.6 27.7 7.7 0.51
H1 Hasjon 1990 2.2 0-1 88.9 19.7 7.5 0.95
H1 Hasjon 1990 2.2 4-5 82.2 19.6 6.5 1.2
H1 Hasjon 1990 2.2 9-10 78.4 18.6 5.5 1.7
Y1 Yttersjon 1990 2.2 0-1 86.7 18.6 6.6 2
Y1 Yttersjon 1990 2.2 4-5 84.8 18.8 7.5 1.1
Y1l Yttersjon 1990 2.2 9-10 80.7 15 6.5 0.69
Y1 Yttersjon 1990 2.2 14-15 83.7 17.4 7.6 1.3

3.3 Sediment samt jamforelse av SRK-data i Veman 2010

2010 utférdes en omfattande utredning av sedimenten i sjdarna pa uppdrag av Han-Vemdalens
fvof i samarbete med Vemhans Byalag och Lansstyrelsen i Jamtlands lan (ProVAb 2010). Syftet var
att undersoka orsakerna till att sjoarna blir grundare och enligt utredningen skulle
sedimenttillvaxten i samtliga tre sjoar vara onormalt stor i forhallande till dvriga vatten i Harjedalen.
Dock kunde ingen tillforlitlig aldersbestamning genomforas, vilket forsvarar tolkningen av
slutsatsen.

Vidare kunde utredningen inte heller finna nagon tydlig orsak utan diskuterade bland annat lokal
overgodning till foljd av tillférsel av naringsamnen fran enskilda avlopp samt reningsverk, men
avskrev inte heller extern tillférsel av ndringsamnen och material fran skogsbruk och torvbrytning
i avrinningsomradet.

| samband med provtagningarna noterades sedimentdjupet pa varje provtagningspunkt, vilket
visualiseras i kartan i figur 7. Sedimentmaktigheten ar generellt storre i Yttersjon an i ovriga
vattenomraden, vilket &r att forvanta utifran omsattningstid och morfologi.

Inom ramarna for utredningen genomférdes dven en jamforelse av data fran SRK-punkterna 9020

(Bjornrike) och 9030 (Glissjoberg). Ingen onormalt stor materialtransport eller paverkan pa
naringsamneshalterna kunde ses mellan de bada provtagningspunkterna.

10
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Figur 7. Kartbild éver de stationer som ingick i sedimentprovtagningen
20089. Pa respektive station visas sedimentdjupet noterad vid
provtagningstillfdllet.

4 Sjonivaer och flottning

Enligt information i en dldre dom (Osterbygdens vattendomstol 1970) inrattades allmén flottled i
Veman i bérjan av 1900-talet.

1970 ansokte davarande Bergvik och Ala Aktiebolag om att flottleden i Veman skulle avlysas mot
bakgrund att ingen flottning har skett sedan 1967.

Enligt information i minnesanteckningar erhallna av kontaktpersoner i Vemhans byalag ska sjoarna
avsankts i samband med flottningen och att en aterstallning av sjonivan varit foremal for tidigare
diskussioner. Underhandskontakter med byborna har gett information om att en nivahallande
sektion av Veman vid Moértstrommen nedstroms utloppet av Yttersjon ska ha rivits. Detta ska ha
skett i samband med flottledsrensningar i den nedre delen av Veman i slutet av flottningsepoken
pa 1960-talet (se karta i figur 8). | samband med rensningarna ska sjosystemet, enligt muntlig
information, ha sankts med ca 3 dm i forhallande till normalvattenstandet.

11
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Figur 8. Flygfoto frdn 1958 éver Yttersjén och Vemans utlopp med rensningsomradet i Mértstrémmarna
markerade med bla cirkel.

Flottledsrensningens genomférande och effekter ar inget som tydligt har kunnat upptéackas pa
kartmaterial eller vid de ekolodskarteringar som gjorts av Yttersjons utlopp och en bit neri Veman.
For att faststdlla omfattning, effekt och foresla eventuella atgarder behover en sarskild utredning
goras. Detta har inte hunnits med inom ramen for denna studie utan kraver ett separat projekt.
Daremot har en 6versiktlig modellering genomforts med stéd av Scalgo LIVE avseende hur en
hojning av vattenytan med 3 dm teoretiskt skulle kunna paverka sjoarna, se figur 9. Observera att
analysen bygger pa en statisk modell som inte tar hdnsyn till det dynamiska vattenflodet i Veman
utan enbart visualiserar en hdjning pa 3 dm i férhallande till den nationella héjddatamodellen och
sjoytans hojd dver havet vid tidpunkten for matningen, dvs ca 391,15 m.

12
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Figur 9. Modellerad vattennivahéjning i Hasjén och Hatjdrnen (véinster) och Yttersjén (héger) motsvarande 3 dm i
Veman, vid Yttersjéns utlopp. Vattennivan dr illustrerad med ett transparent lila lager i kartan, som dr konstruerad
i Scalgo Live.

5 Provtagningar och paverkansanalys
| féljande kapitel redovisas de resultat som foljer av analyser av befintliga data samt de
provtagningar som har genomforts inom ramen for projektet.

5.1 Belastningsberdkningar och modellerad kallfordelning

Den arliga transporten av kol, fosfor och kvave i SKR-stationerna 9020 och 9030 visas i tabell 3. |
tabellen finns dven den modellerade transporten av fosfor och kvave fran SMHI:s hydrologiska
modell SHYPE (SMHI 2024) med som jamforelse. SHYPE ger en 6vergripande bild over flodet,
transporten och kallférdelningen i ett avrinningsomrade och modellen ger ofta en battre
traffsakerhet i storre avrinningsomraden medan osdkerheterna dkar ju mindre omrade man vill
undersoka. | Vemans huvudfléde stammer SRK-data och modelldata relativt val éverens.

For att visa hur den arliga transporten av fosfor och kvave fordelar sig mellan olika kdllor har en
sammanstallning gjorts for avrinningsomradet som avvattnar till Veman, nedstréms Yttersjon.
Denna bygger pa modellerad data fran SHYPE. Kallfordelningen for fosfor respektive kvave under
ar 2023 visas i diagrammen i figur 10 och 11. Férdelningen ska ses som indikativ da underlaget
bygger pa modellberdkningar. Inom ramarna for detta projekt har transportberdkningar for
respektive tillflode till Hatjarnen, Hasjon och Yttersjon genomforts med utgangspunkt fran
resultaten fran den synoptiska provtagningen (se kapitel 5.2.1). Nagon analys av kallfordelning per
enskilt tillfléde har dock inte genomforts.
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Tabell 3. Beréiknad transport av TOC, totalfosfor samt totalkvéive i SRK-stationerna 9020 och 9030 inklusive en jimfdrelse

med modellerad transport av totalfosfor och totalkvdve enligt SHYPE.

Station 9020 9020 9020 SHYPE SHYPE
TOC [ton/ar] tot-P [ton/ar] tot-N [ton/ar] tot-P [ton/ar] tot-N [ton/ar]
Ar2022 1210.6 2.5 42.2 2.7 59.5
Ar2023 2045.9 3.8 63.9 3.9 88.4
Station 9030 9030 9030 SHYPE SHYPE
TOC [ton/ar] tot-P [ton/ar] tot-N [ton/ar] tot-P [ton/ar] tot-N [ton/ar]
Ar2022 22209 4.5 66.8 3.6 91.3
Ar2023 3732.7 6.4 101.4 5.7 154.0
Fosfor [kg/ar]
27
19
164
118
882
98
63
183
0Sjo och vattendrag B Skog O Myrmark Jordbruksmark
Ovrig 6ppen mark Dagvatten D Hygge aFjall

Enskilda avlopp @ Avloppsreningsverk

Figur 10. Modellerad fosforbelastning och kéllférdelning i Veman, strax nedstréms Yttersjon.

Totalbelastningen uppgick till 3 500 kg fosfor fér heldret 2023.
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Kvave [kg/ar]

7377 629
158
7173
5425
327 k 28905
2625
7708
27 976
0Sjo och vattendrag @ Skog Myrmark Jordbruksmark
Ovrig 6ppen mark Dagvatten O Hygge Fjall

Enskilda avlopp @ Avloppsreningsverk

Figur 11. Modellerad kvéivebelastning och kdllférdelning i Veman, strax nedstréms Yttersjon.
Totalbelastningen uppgick till 88 300 kg kvéve for heldret 2023.

For att fa en uppfattning av det totala paslaget avseende naringsamnen mellan den del av
avrinningsomradet som ligger strax nedstroms Vemdalen by (vid sammanflodet av Sér- och
Norrveman) och hela Vemans avrinningsomrade har en berdkning av differensen av transporten
mellan dessa genomforts. Resultatet visas i tabell 4.

Tabell 4. Jamférelse av transport av kvive och fosfor mellan omrddet strax nedstréms Vemdalen by (Sér- och
Norrveman) samt hela Vemans avrinningsomrade (Glissjéberg).

So6r- och Norrveman [kg/ar] Glissjéberg [kg/ar] Differens [kg/ar]
Kvdve Fosfor Kvave Fosfor Kvdve Fosfor

Skog 17 819 669 41 264 1383 23445 714
Myrmark 19 328 632 41 489 1271 22 160 639
Jordbruksmark 1248 42 2216 86 968 44
Ovrig 6ppen mark 1459 57 3783 130 2325 74
Urbant inkl. dagvatten 25 2 24 2 0 0

Hygge 1382 45 4384 123 3002 78
Fjall 4166 118 7 307 157 3141 40

Sammantaget visar analysen av totaltransport samt kallfordelning att transporten av naringsdmnen
okar mellan station 9020 och 9030 och att berdkningar som bygger pa matdata via SRK stammer
relativt val med modellerade underlag fran SHYPE.

Transporten av ndringsamnen och kol 6kar naturligt nedstroms i ett vattendrag, men paverkas dven
av mansklig aktivitet i form av exempelvis skogsbruk och torvbrytning. Det gar genom
kallfordelningsdata att 6vergripande se hur stor del av naringsamnespaslaget som kommer fran
vissa kéllor som tex jordbruksmark, hygge och urbana kallor som dagvatten. Daremot gar det inte
med stéd av kéllfordelningsdata sarskilja torvbrytningens paverkan da analyserna visar att denna
andel ingar i den naturliga kallan "myrmark”.
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5.2 Resultat fran provtagningar

Ett av huvudmomenten i projektet var att undersdka hur transporten av olika amnen ser ut och
skiljer sig mellan de olika tillflédena till sjdarna vid Vemhan by. | syfte att utreda detta genomfordes
synoptiska (samtidiga) provtagningar dar 10 olika stationer besdktes och provtogs under samma
dygn. Se kartbild med stationer i figur 12.

Det finns fem SRK-stationer i Vemans avrinningsomrade (se figur 13). De hogst upp i S6r-Veman
(9210) samt Norr-Veman (9005) motsvarar referensstationer medan 6vriga (9010, 9020 och 9030)
ar placerade for att fanga upp paverkan fran reningsverken och 6vrig miljépaverkan, som tex
torvbrytningen, i omradet. Provtagningen har pagatt sedan 70-talet. | figurerna i detta kapitel visas
data for stationerna 9005, 9210, 9020 och 9030 fran 2012-2023 som komplement till den
synoptiska provtagningen utférd inom ramarna for detta projekt. Inom SRK:n méts bland annat
totalfosfor, totalkvave, nitrat- och nitritkvave, farg, TOC, slamhalt, turbiditet, baskatjoner och Ecoli.

Inom SRK:n provtas dven kiselalger kontinuerligt var tredje ar i station 9020.

For att ytterligare komplettera de vattenkemiska provtagningarna har provtagningsresultat fran
HMAB:s egenkontroll (figur 14) for aren 2018-2022 sammanstallts. Inom ramen for egenkontrollen
har HMAB matt fargtal, COD, kaliumpermanganat, pH, konduktivitet, alkalinitet och suspenderade
amnen. Notera att torvbrytningen i omradet har upphort och att HMAB har pabdrjat en process
rérande avslut och efterbehandling. 2018 var det sista aret som torv brots pa nagon av myrarna i
omradet runt Vemhan.

En provtagning av sedimenten genomférdes under varvintern 2024 for att komplettera de tidigare
undersokningarna av sediment fran 2010.

Under sensommaren 2024 genomfordes en provtagning av vaxtplankton, klorofyll och vattenkemi
i Hasjon respektive Yttersjon i syfte att undersoka naringsforhallandena och véxtplankton-
produktionen i sjdarna jamfért med Vemans huvudflode.
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Figur 12. Kartbild med provtagningsstationerna inom den synoptiska

provtagningen genomférd under 2023-2024. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i
Vemans huvudfléde medan évriga ligger i anslutande mindre vattendrag.
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Figur 14. HMAB egenkontrollstationer kopplade till tékterna i Stackflon
(300012, 300013), Stormyren (301015, 301016 och 301017) och
Sickelmyren (305010, 305011, 305012 och 305013). Dessutom
genomfér HMAB provtagning i tvd stationer i Veman (300014 och
300015) i samband med 6vrig egenkontroll.

5.2.1 Vattenkemiivattendrag

De synoptiska provtagningarna genomfordes vid fyra olika tillfallen under barmarkssasong 2023
och 2024. Provtagningstillfallena valdes for att representera lag, mellan och hogflédesepisoder.

Vid samtliga provtagningar analyserades absorbans, alkalinitet, pH, totalfosfor, fosfatfosfor,
totalkvave, nitrat- och nitritkvdve, ammoniumkvave, fargtal, kalcium, kalium, klorid, magnesium,
sulfat, konduktivitet, TOC, turbiditet, suspenderade @mnen och Ecoli.

Se respektive underrubrik for resultat avseende totalfosfor, totalkvave (samt Ecoli), slamhalt, TOC,
och turbiditet i respektive lokal fér samtliga fyra provtagningstillfallen. Under det forsta
provtagningstillfallet (2023-06-19) var vattenflodet lagt medan 6vriga valdes utifran hogre floden.
Se tabell 1 for detaljer avseende flodet i respektive provtagningspunkt. Under provtagningen 2023-
07-27 kunde inte vattenprov tas i station 2 respektive 9 pa grund av for héga vattennivaer. Under
provtagningen i maj 2024 kunde station 8 inte provtas.

Den totala transporten av amnen ar ofta viktigare att beakta an den momentana halten nar
belastningen ska jamforas, sarskilt i fraga om naringsamnen, suspenderat material och liknande
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parametrar. Transporten varierar i stérre utstrackning an halten i respektive provtagningspunkt pa
grund av vattenflodets stora betydelse for totalbelastningen.

5.2.1.1 Fosfor

Fosfor ar det naringsimne som generellt brukar bidra till tillvdxt i s6tvattenssystem och en
jamforelse av de losta halterna av fosfor och kvdve visade att alla sjéar vid Vemhan ér
fosforbegransade.

Inom ramarna for den samordnade recipientkontrollen méts totalfosfor i samtliga stationer i
Veman. Halterna 6kar nedstréms jamfort med referensstationerna i Norr- och Sérveman (se figur
15), vilket ar att forvanta dels pa grund av 6kande naturlig bakgrundsbelastning och dels pa grund
av tillkommande manskliga kallor i form av reningsverk, dagvatten fran tatorter och torvtakter i
tillrinningsomradet.

2022 beslutade Havs- och vattenmyndigheten om nya bedémningsgrunder fér naringsdmnen i
sjoar samt vattendrag och med stéd av dessa har statusen i Veman vid station 9020 samt Hasjon
berdknats till god respektive hég. Det bor dock podngteras att beddmningsgrunderna for
naringsdmnen inte alltid fungerar helt tillfredsstallande i norra Sverige och att resultaten darmed
behover jamforas med andra, stédjande parametrar som exempelvis vaxtplankton och kiselalger
for att ge en rattvisande helhetsbild.

Halt totalfosfor Veman
9005 Norr-Veman

40

9210 Sor-Veman
35

9020 Veman

30 9030 Glissjoberg

25

20

Tot P [ug/l]

15
10
5

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 15. Totalfosfor i fyra av SRK-stationerna i Vemans avrinningsomrade. 9005 samt 9210 dr relativt opdverade av
mdnsklig verksamhet medan 9020 och 9030 ligger nedstréms skidanldggningar, reningsverk och torvtdkter.

De synoptiska provtagningarna visar att halten av totalfosfor (se figur 16) var relativt likvardig i de
flesta provtagningsstationer. Monstret ser liknande ut dven for fosfatfosfor. Matstation 4,
Skromlingsdiket sticker ut vid forsta provtagningstillfallet och monstret aterkommer dven for
parametrarna slamhalt och turbiditet. Vid mattillfallet noterades dven kraftiga utfallningar av
troligtvis jarn och/eller mangan i vattendraget (se fotografi i figur 17). Dessa utfallningar aterkom
inte vid Ovriga provtagningstillfallen.
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[02024-05-08
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Figur 16. Halten av totalfosfor i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10
ligger i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

Figur 17. Utféllning av troligtvis jarn och/eller mangan i
Skrémlingsdiket, provpunkt 4,den 19 juni 2023.

Figuren som beskriver transporten av totalfosfor (figur 18) visar vilken stor effekt vattenflodet har
pa transporten av naring i respektive vattendrag. Trots att halterna i figur 16 ar relativt jamforbara
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med varandra blir skillnaden i transport stora mellan de mindre vattendragen som Skromlingsdiket
och Vandtjarnsbacken jamfort med Vemans huvudflode. Figur 18 visar dven att det foreligger stor
skillnad i dygnstransport mellan de olika provtagningstillfdllena inom samma station, vilket ar en
effekt av skillnader i flodet mellan provtagningstillfallen. Under juni 2023 var exempelvis flodet
nastan en sjundedel av flédet vid nastkommande provtagning i juli.

Transport totalfosfor
synoptisk provtagning

100

T 90 —

z 80 . B @2023-06-19
> 70

= 60 [2023-07-27
5 50 [2023-08-15
40

2 30 [12024-05-08
§ 20

= 10

0 — — . I T o B o, o | = | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Provtagningslokal

Figur 18. Transport av totalfosfor angiven som kg per dygn 10 i provtagningsstationer inom den synoptiska
provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

5.2.1.2 Kvive

In ramen for den samordnande recipientkontrollen méats parametrarna totalkvdave samt nitrat- och
nitritkvave. Figur 19 visar totalkvavehalterna i Veman och likt totalfosfor 6kar halterna nedstréms
i vattensystemet med de storsta paslagen efter Vemdalen och Bjérnrike.

Halt totalkvdave Veman 9005 Norr-Veman
450 9210 Sor-Veman

400 9020 Veman

350 9030 Glissjoberg
300
250

200

Tot N [ug/l]

150
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50

0
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Figur 19. Totalkvéve i fyra av SRK-stationerna i Vemans avrinningsomrdde. 9005 samt 9210 dr relativt opdverade av
mdnsklig verksamhet medan 9020 och 9030 ligger nedstréms skidanldggningar, reningsverk och torvtdikter.
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Den synoptiska provtagningen avseende kvave visar liknande monster som for fosfor, dar halterna
mellan stationerna ar relativt likvardiga (se figur 20). Station nio sticker ut med avsevart hogre
halter under provtagningen som genomférdes 19 juni 2023. Motsvarande monster kan ses vid
analyserna av Ecoli-bakterier (se figur 21), vilket kan tyda pa utsldpp av avloppsvatten.

Halt totalkvave
synoptisk provtagning

700
600
02023-06-19
500
400 02023-07-27

300 [02023-08-15

200 [02024-05-08
100 |_|
0 L e Ll BN R B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Provtagningslokal

Tot-N [ug/I]

Figur 20. Halten av totalkvdve i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger
i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

Ecoli synoptisk provtagning 2023
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Figur 21. Mdngden Ecolibakterier i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10
ligger i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

Figuren Over transport av totalkvdve under den synoptiska provtagningen (figur 22) visar
motsvarande monster som transport av totalfosfor.
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Transport totalkvave synoptisk provtagning

1400
— 1200
— _
s _
>
3 1000 —
B} [2023-06-19
z 800 [2023-07-27
E 600 [12023-08-15
)
& 400 [12024-05-08
8
= 200
0 I e I M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Provtagningslokal

Figur 22. Transport av totalkvidve angiven som kg per dygn 10 i provtagningsstationer inom den synoptiska
provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

5.2.1.3  Konduktivitet

Naringsdmnen mats inte inom ramen for HMAB:s egenkontroll. Daremot mats konduktivitet, som
ar ett matt pa vattnets formaga att leda elektrisk strom och darmed ger en indikation pa mangden
mineraler och salter i ett vatten. En hég konduktivitet indikerar att det finns hoéga halter av
exempelvis |6sta naringsdmnen, klorid, jarn, magnesium och sa vidare, men sager dock inget om
halten av specifika dmnen. Konduktiviteten dr normalt 1ag (< 5-10 mS/m) i opaverkade boreala sjéar
och vattendrag och en férhojd halt kan pavisa nagon form av miljopaverkan.

Se karta i figur 14 for geografisk placering av stationerna. Ar 2021 saknas for Stormyren och for
Stackflon saknas 2022. Det forsta provet varje ar indikerar forhallanden innan torvbrytning, provet
mitt i sdsong visar forhallanden under brytning och sista provet varje ar ger information om laget
efter brytning. Ar 2020 togs extra prover den 29 juni for att verifiera de hoga halter av slam som
uppmattes under ordinarie provtagning den 22 juni.

Se figur 23-25 for resultat fran matningar av konduktivitet inom Stormyren, Sickelmyren och
Stackflons respektive kontrollprogram.
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Figur 23. Konduktivitet vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stormyren. Station 300014 ligger i Veman. 301015 i
Sémlingsbdcken uppstréms tékten. 301016 i S6mlingsbdcken nedstréms tidkten och 301017 i diket som avvattnar
sedimentationsdammen vid tékten.
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Figur 24. Konduktivitet vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Sickelmyren. Station 305012 och 305013 motsvarar
referensstationer uppstréms tdkten medan station 305010 visar férhallanden vid sedimentationsdammen efter tdkten.
305011 dr placerad strax uppstréms Vandtjdrnsbéckens utlopp i Yttersjon.
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Konduktivitet HMAB egenkontroll Stackflon
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Figur 25. Konduktivitet vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stackflon. Station 300012 motsvarar referensstation i
Snustuvsbdcken medan station 300013 visar férhdllanden vid sedimentationsdammen efter tdkten. Station 300015 ligger
i Veman nedstroms utloppet fran tdkten. Observera att halterna for referensstationen 300012 dr exakt de samma som
300013 respektive 300015 vid samtliga tillfdllen férutom tva. Detta indikerar en felaktig notering i egenkontrolldata.

Generellt ar konduktiviteten hogre i recipienter som paverkas av torvtdkterna jamfort med
referensstationer, vilket tyder pa lackage av mineral och salter. Tydligast syns skillnaden i
matningarna kopplat till Stormyren. Nagon eventuell effekt pd de mindre recipienterna har dock
inte kunnat utlasas av egenkontrolldata da det saknas biologisk effektuppféljning som exempelvis
kiselalger, bottenfauna eller elfiske.

| samband med analyserna av data fran Stackflon noterades ett eventuellt fel da halterna for
referensstationen 300012 ar exakt de samma som 300013 respektive 300015 vid samtliga tillfallen
forutom tva. Detta har meddelats till tillsynsmyndigheten.

5.2.1.4  Slamhalt

Slamhalt, eller halt av suspenderat material, ger en totalbild éver hur mycket partiklar (sediment,
mineralpartiklar fran omkringliggande marker, alger, organiskt material etc.) som transporteras
med vattnet. Slamhalten &r starkt korrelerad till vattenféringen da en stor del av det material som
transporteras ar knutet till tillrinningen fran land. Precis som for kvave och fosfor okar halterna
nedstroms i Veman (se figur 26), men beddms inte vara lika starkt knutet till punktkallor som
exempelvis reningsverk utan kan snarare forklaras av markanvandning som skogsbruk eller
torvbrytning samt naturlig tillrinning.
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Figur 26. Slamhalt/suspenderade émnen i fyra av SRK-stationerna i Vemans avrinningsomrdde. 9005 samt 9210 ér relativt

opdverade av mdnsklig verksamhet medan 9020 och 9030 ligger nedstréms skidanldggningar, reningsverk och torvtdkter.

Inom den synoptiska provtagningen sticker station 4 ut i jamforelse med 6vriga stationer. Detta ar
samma station som hade betydligt hogre halter av fosfor vid férsta provtagningen (se figur 27) i
forhallande till 6vriga provtagningsplatser. Orsaken till detta har inte kunnat faststéllas.
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Figur 27. Halten av slam/suspenderade dmnen i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7,
8, 9 och 10 ligger i Vemans huvudfléde medan évriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

Transporten av slam i respektive vattendragsstation visas i figur 28. Precis som for ndringsamnen
finns en mycket stark korrelation till flode. De inbordes skillnaderna i halt &r av mindre betydelse
for totalbelastningen.

27



Ljusnan-Voxnans Vattenvardsféround

Transport slam synoptisk provtagning
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Figur 28. Transport av slam/suspenderade d@mnen angiven som kg per dygn i 10 provtagningsstationer inom den
synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre

vattendrag.

Slamhalt mats inom ramen fér HMAB:s egenkontroll. Figur 29 — 31 visar slamhaltsméatningarna i
den del av programmet som &r kopplad till Stormyren, Sickelmyren och Stackflon. Se karta i figur
14 for geografisk placering av stationerna. Ar 2021 saknas fér Stormyren och for Stackflon saknas
2022. Det forsta provet varje ar indikerar forhallanden innan torvbrytning, provet mitt i sdsong visar
forhallanden under brytning och sista provet varje ar ger information om laget efter brytning. Ar
2020 togs extra prover den 29 juni for att verifiera de hoga halter som uppmattes under ordinarie
provtagning den 22 juni.

Slamhalt HMAB egenkontroll Stormyren
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Figur 29. Slamhalt vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stormyren. Station 300014 ligger i Veman. 301015 i
Sémlingsbdcken uppstréms tékten. 301016 i S6mlingsbdcken nedstréms tikten och 301017 i diket som avvattnar
sedimentationsdammen vid tékten.
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Slamhalt HMAB egenkontroll Sickelmyren

18.0
16.0 o
14.0
ED 12.0
= 100 ©305010
©
< 8.0 ©305011
6.0 ° (o)
a o © ° o 8 0305012
4.0 3 €]
o 8 o ° g o 0 0 0305013
209 § 3] § o O © g © © 6 8
0.0 o
A A R ORI S I NS o A G o~ N\ Ny
F F S FE Y F Y FFE Y FFF O
SRR SRS RS SRS SN SRS SO IR, S S A S S A 14
DT DT DT DT DT DT DT DT DT DT D DT DD P

Figur 30. Slamhalt vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Sickelmyren. Station 305012 och 305013 motsvarar
referensstationer uppstréms tikten medan station 305010 visar férhallanden vid sedimentationsdammen efter tdkten.
305011 dr placerad strax uppstréms Vandtjdrnsbéckens utlopp i Yttersjon.
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Figur 31. Slamhalt vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stackflon. Station 300012 motsvarar referensstation i
Snustuvsbdcken medan station 300013 visar férhdllanden vid sedimentationsdammen efter tdkten. Station 300015 ligger
i Veman nedstréms utloppet fran tékten.

Egenkontrolldata visar att halterna i recipienten generellt ar hégre an i referensstationerna dven
om skillnaderna ar relativt sma. Storst skillnad aterfinns vid Stackflon nar brytningen pagar under
2018 och i Stormyren 2020. De avvikande halterna vid Stormyren har jamforts mot flodesdata for
Somlingen, men gar inte att forklara pa grund av exempelvis ett foregdende exceptionellt hogt
flode.

5.2.1.5 Turbiditet
Turbiditeten ar narbeslaktad med slamhalten, men istéllet for att ge ett varde pa faktisk halt ger
parametern en bild av hur ljus paverkas av vattnets innehall av partiklar, farg, bubblor etc. Man kan
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darmed saga att turbiditeten ger ett matt pa hur bland annat slamhalt och farg paverkar
ljusgenomslappligheten i vattnet.

Turbiditet &r den parameter som skiljer sig mest markant mellan stationerna i Veman dar den langst
nedstroms liggande (9030 Glissjoberg) har noterbart hogst varden jamfért med Ovriga stationer (se
figur 32). Notera dock att virdena i omradet generellt &r laga, vilket ar forvantat i fjallnara
naringsfattiga vattendrag.

Turbiditet Veman 9005 Norr-Veman
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Figur 32. Turbiditet i fyra av SRK-stationerna i Vemans avrinningsomrdde. 9005 samt 9210 dr relativt opdverade av

mdnsklig verksamhet medan 9020 och 9030 ligger nedstréms skidanldggningar, reningsverk och torvtdkter.

Turbiditeten var valdigt likartad i samtliga stationer inom den synoptiska provtagningen bortsett
fran station 4 som sticker ut avseende dven totalfosfor och slamhalt (se figur 33). Turbiditet mats
inte inom ramarna for HMAB:s egenkontroll.
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Figur 33. Turbiditet i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i Vemans
huvudfléde medan évriga ligger i anslutande mindre vattendrag.
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5.2.1.6  Fdrgtal

Fargtal anger vattnets farg i jamforelse med en given standard. Fargtalet paverkas starkt av bland
annat humusdmne samt jarn- och manganhalt. Generellt brukar vatten som rinner fran myrtata
omraden samt barrskogsomraden vara mer fargat (brunt) an vatten fran I6vskogsomraden eller
kalfjall. Det gar inte att se nagon storre skillnad mellan stationerna i Veman. Det finns dock en
relativt stark naturlig sdsongsvariation med lagst halter vintertid (se figur 34).
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Figur 34. Fargtal i fyra av SRK-stationerna i Vemans avrinningsomrdde. 9005 samt 9210 dr relativt opdverade av ménsklig
verksamhet medan 9020 och 9030 ligger nedstréms skidanldggningar, reningsverk och torvtdkter.

| den synoptiska provtagningen syns de hogsta fargtalen i de sma vattendragen med stor andel
myrmark, tex i station 3 och 4 medan fargtalet i Vemans huvudflode &r nagot lagre (se figur 35).

Fargtal synoptisk provtagning

450
400 —
350
300
250 @2023-06-19
200 [02023-07-27
150
100

50 r
0 1 i
1 2 3 4 5 6 7 8

Provtagningslokal

Farg [mg Pt/I]

[02023-08-15
[02024-05-08

©
=
o

Figur 35. Fdrgtal i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i Vemans
huvudfléde medan évriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

Fargtal mats inom HMAB:s egenkontroll och figur 36 — 38 visar resultatet av méatningarna i den del
av programmet som ar kopplad till Stormyren, Sickelmyren och Stackflon. Se karta i figur 14 for
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geografisk placering av stationerna. Ar 2021 saknas for Stormyren och for Stackflon saknas 2022.
Det forsta provet varje ar indikerar forhallanden innan torvbrytning, provet mitt i sdsong visar
forhallanden under brytning och sista provet varje ar ger information om laget efter brytning. Ar
2020 togs extra prover den 29 juni for att verifiera de hoga halter av slam som uppmattes under
ordinarie provtagning den 22 juni.
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Figur 36. Fdrgtal vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stormyren. Station 300014 ligger i Veman. 301015 i
Sémlingsbdcken uppstréms tékten. 301016 i S6mlingsbdcken nedstréms téikten och 301017 i diket som avvattnar
sedimentationsdammen vid tékten.
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Figur 37. Fdrgtal vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Sickelmyren. Station 305012 och 305013 motsvarar
referensstationer uppstréms tikten medan station 305010 visar férhallanden vid sedimentationsdammen efter tdkten.
305011 dr placerad strax uppstréms Vandtjdrnsbéckens utlopp i Yttersjon.
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Figur 38. Fdrgtal vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stackflon. Station 300012 motsvarar referensstation i
Snustuvsbdcken medan station 300013 visar férhdllanden vid sedimentationsdammen efter tdkten. Station 300015 ligger
i Veman nedstroms utloppet fran tdkten. Observera att halterna for referensstationen 300012 dr exakt de samma som
300013 respektive 300015 vid samtliga tillfdllen férutom tva. Detta indikerar en felaktig notering i egenkontrolldata.

Generellt ar fargtalet hogre i recipienter som paverkas av torvtdkterna jamfort med
referensstationer, vilket tyder pa lackage av exempelvis humusamnen.

| samband med analyserna av data fran Stackflon noterades ett eventuellt fel da halterna for
referensstationen 300012 &r exakt de samma som 300013 respektive 300015 vid samtliga tillfallen
forutom tva. Detta har meddelats till tillsynsmyndigheten.

5.2.1.7 Organiskt kol

Totalt organiskt kol (TOC) ger ett matt pa mangden organiskt material i bade fast och 16st form.
Hoga halter av TOC kan ge en grogrund for tillvaxt av alger, bakterier och svampar som i sin tur kan
orsaka syrebrist. Hoga halter av TOC kan vara en indikation pa exempelvis en 6kad transport fran
skogsbruk eller torvtdkt. | SRK-data syns inga tydliga trender mellan stationerna (se figur 39).
Daremot syns en tydlig sdasongsvariation, som beror av flédet. Halterna ar lagst vintertid pa
motsvarande satt som for fargtal.
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Figur 39. Totalt organiskt kol i fyra av SRK-stationerna i Vemans avrinningsomrdde. 9005 samt 9210 dr relativt opdverade
av ménsklig verksamhet medan 9020 och 9030 ligger nedstréms skidanléggningar, reningsverk och torvtékter.

De synoptiska provtagningarna (se figur 40) visar ingen tydlig skillnad mellan stationerna, men
halterna var generellt Iagst under provtagningen i juni 2023 da aven flodet var lagt.
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Figur 40. Totalt organiskt kol i de 10 stationerna som ingick i den synoptiska provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i
Vemans huvudfléde medan évriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

Transporten av organiskt kol visar samma monster som for 6vriga dmnen. Det ar dock vart att
notera att mangden kol som transporteras genom vattensystemet uppgar till dver 60 ton per dygn
vid hoga floden (se figur 41). Kolet utgor tillsammans med naringsdmnen som kvave och fosfor
basen for produktionen i sjoarna.
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Figur 41. Transport av totalt organiskt kol angiven som kg per dygn i 10 provtagningsstationer inom den synoptiska
provtagningen. Station 7, 8, 9 och 10 ligger i Vemans huvudfléde medan 6vriga ligger i anslutande mindre vattendrag.

TOC mats inte inom HMAB:s egenkontroll, men ddaremot mats COD (Chemical Oxygen Demand),
eller kemisk syreférbrukning. COD ger viktig information om mangden organiska och vissa
oorganiska amnen i ett vattendrag eller en sj6 som kan oxideras kemiskt. COD ger ett matt pa den
syremangd som kravs for att kemiskt bryta ner dessa dmnen och kan darfér anvandas som en
indikator pa férorening och dvergddning i vattenmiljon. Halten COD ar generellt hégre i humdsa
vatten dn i klara vatten som en foljd av naturligt hdgre halt av organiskt material.

Referensstationerna inom Vemhans omrade har COD-halter motsvarande 5-15 mg/I, vilket ligger i
samma spann som naturliga opaverkade vatten normalt har. Halten i recipientstationerna varierar
mellan 15-50 mg/|, vilket indikerar att torvtdkterna bidrar till belastningen.

Figur 42 - 44 visar resultatet av matningarnai den del av programmet som ar kopplad till Stormyren,
Sickelmyren och Stackflon. Se karta i figur 14 fér geografisk placering av stationerna. Ar 2021 saknas
for Stormyren och for Stackflon saknas 2022.
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Figur 42. COD vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stormyren. Station 300014 ligger i Veman. 301015 i Sémlingsbéicken
uppstréms tdkten. 301016 i Sémlingsbécken nedstréoms téikten och 301017 i diket som avvattnar sedimentationsdammen

vid tdkten.
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Figur 43. COD vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Sickelmyren. Station 305012 och 305013 motsvarar referensstationer
uppstréms tikten medan station 305010 visar férhdllanden vid sedimentationsdammen efter tdkten. 305011 dr placerad

strax uppstréms Vandtjdrnsbdckens utlopp i Yttersjon.
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Figur 44. COD vid HMAB:s egenkontrollstationer vid Stackflon. Station 300012 motsvarar referensstation i Snustuvsbdcken
medan station 300013 visar férhdllanden vid sedimentationsdammen efter tdkten. Station 300015 ligger i Veman
nedstroms utloppet frdn tdkten.

COD-halterna i framforallt recipienten vid Stormyren ar forhdjda i férhallande till bade de halter
som kan anses motsvara opaverkade foérhallanden samt i foérhallande till halterna i uppstroms
liggande referensstationer (tex station 301015). Provtagningarna vid Stackflon respektive
Sickelmyren visar inte lika tydlig skillnad, men dven har ar halterna generellt nagot hogre i recipient
an referensstation.

5.2.1.8 Sammanfattning av vattenkemisk provtagning och analys

- Data fran den samordnade recipientkontrollen visar att halterna av samtliga uppmatta
parametrar okar nedstroms i Vemans avrinningsomrade, vilket beror dels pd naturlig
avrinning, men dven paverkan fran reningsverk, enskilda avlopp samt markanvandning som
skogsbruk och torvbrytning. Det gar genom de vattenkemiska provtagningarna inom SRK:n
inte att urskilja enskilda paverkanskallor, vilket inte heller ar syftet med en samordnad
recipientkontroll.

- De synoptiska provtagningarna visar att halterna av olika @mnen ligger pa ungefar samma
nivaer i samtliga provtagningspunkter medan transporten skiljer sig kraftigt beroende pa
vattenflode.

- Tillférseln av externa naringsamnen och kol till Hasjon och Yttersjon bestams framst av
Veman medan tillférseln till Hatjarnen framst beror av tillflodet fran Somlingsbacken.

- HMAB:s egenkontroll visar generellt att halterna i recipienten ar storre an i referens-
punkter, men skillnaderna ar generellt sma.

- Val och placering av saval recipientkontrollpunkter som referenspunkter bor ses 6ver om
egenkontrollen ska fortsatta under efterbehandlingsfasen.

- Matningarna av konduktivitet tyder pa att det dven efter brytningsuppehall lacker mineral
och salter fran produktionsomradet.

- Matningen av COD visar att torvtakterna bidrar med belastning av organiskt material.
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- Avsaknaden av biologiska kvalitetsfaktorer (bottenfauna, kiselalger mfl) inom egen-
kontrollen gor det svart att bedéma vilken ekologisk paverkan torvbrytningen haft pa de
mindre vattendragen i omradet.

5.2.2 Vaxtplankton, vattenkemi i sjoarna samt kiselalger

Under sensommaren 2024 genomfdrdes en provtagning av vaxtplankton och klorofyll samt
vattenkemi i Hasjon och Yttersjon. Resultatet visar att bade klorofyllhalten och biomassan av alger
ar mycket 13g. Artsammansattningen visar inga avvikande monster med undantag av hog halt
kiselalger. | samband med provtagning av vaxtplankton togs dven vattenprover i Hasjon och
Yttersjon. Halten totalfosfor i Hasjon respektive Yttersjon var 15 ug/l respektive 19 pg/l och halten
kvave uppgick till 140 pg/I respektive 190 pg/I.

Kiselalger provtas kontinuerligt vid SRK-station 9005, 9010 och 9020. Samtliga stationer pavisar hog
status.

Resultatet ovan visar att halterna av fosfor och kvave ligger inom normalspannet for halterna i SKR-
station 9020 (Bjornrike) samt 9030 (Glissjoberg).

Undersokningen av vaxtplankton tyder pa lag naringsdmneshalt i sjdarna. Den hoga halten av
kiselalger kan forklaras av att sjoarna ar mycket grunda och vagpaverkade.

| och med den snabba omsattningstiden i sjdarna kan vaxtplanktonanalyserna dock bli missvisande
i forhallande till ndringsdmneshalten. Vaxtplankton har kort generationstid och svarar darfor
snabbt pa 6kad naringsamneshalt, men svarar dven pa ett hogt flode som kan "tvattar ur” ett
sjosystem motsvarande Hasjon och Yttersjon. Sammantaget bedéms vaxtplankton inte vara en
optimal parameter fér beddmning av naringsamnesstatus i Hasjon och Yttersjon, men ger
tillsammans med kiselalger och vattenkemi dnda en indikation pa lag naringsamneshalt.

5.2.3 Sediment

Under varvintern 2024 genomfordes en omfattande provtagning av sedimenten i Hasjon, Hatjarnen
och Yttersjon. Provtagningen genomférdes med hjalp av rorhamtare fran is dels i en centralt
belagen punkt i respektive sjo samt i fem gradienter i narheten av utloppet fran Vandtjarnsbacken
i Yttersjon. Se karta dver provtagningsstationer i figur 45. | gradientstudien togs enbart prover av
ytsediment medan prov i djupled togs pa de centralt beldgna stationerna.
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Figur 45. Provtagningsstationer for sediment inom studie genomférd
2024. De rosa punkterna visar stationer med sedimentprover i
djupled medan de gréna punkterna visar transektstudie ddr enbart
ytsediment provtogs.

Sedimenten analyserades med avseende pa glodforlust, klorofyllkoncentration och flertalet
grundamnen med stéd av Umed Universitet och resultaten sammanstélldes i tvd examensarbeten
(Aggling 2024 samt Holmgren 2024).

| syfte att utreda sedimentets ursprung i provtagningspunkterna genomférdes analyser av bland
annat kol/kvave-kvoten (C/N-kvoten). En hog kvot (>15) indikerar tillférsel av organiskt material
fran omkringliggande marker medan en lagre kvot (<10) indikerar att produktionen av organiskt
material fraimst sker i sjons vattenmassa (Meyers 2003). En kvot 6ver 20 indikerar dessutom
paverkan fran torvmaterial.

Kvoten i sjoarna i denna undersékning ligger 6ver 10, men under 20. Hasjon sticker ut med hogst
C/N-kvot (17,2) medan sedimenten i Yttersjon (15,0) och Hatjarnen (13,7) ar lagre (se figur 46).
Skillnaderna tros bero pad att Hasjon, som &r forsta vattenbassdang for Vemans huvudflode i
sjosystemet vid Vemhan far en stoérre andel av sitt organiska material fran avrinningsomradet
medan det sker en nagot stérre intern produktion i bade Hatjarnen och Yttersjon.
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| de bada examensarbetena jamférdes C/N-kvoten med tva andra sjéar samt med vegetation och
mossar, se figur 46. C/N-kvoten kan paverkas av nedbrytning da kvave tex bryts ned snabbare &n
kol under anaeroba férhallanden (Meyers 2003).
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Kisselbergmosen Rodmossamyran (sphagnum torvprofil)

X

Hatjdrnen, Hasjon
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e X Torv =
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C/N-kvot

Figur 46. Sammanstdlining av C/N-kvoter frdn sediment, torv och vegetation. Bilden dr tagen frdn examensarbetet utfért
av Aggling 2024.

Halten organiskt material i sedimenten, uttryckt som glédférlust (LOI) kan ge ytterligare
indikationer pa sedimentens ursprung och sammansattning. | humdosa sjoar som ar paverkade av
tillflode av material fran skogs- och torvmarker ar mangden organiskt material ofta hégre (30-50
%) an i klara sjoar med lagre tillforsel av organiskt material (10-30 %). | figur 47 visas variationen i
LOI samt C/N-kvot for Hatjarnen, Hasjon och tva punkter i Yttersjon (djuphala och utlopp). Vardet
pa LOI indikerar relativt laga halter av organiskt material, vilket &r normalt i boreala vatten med
kort omsattningstid.

Studien med transekter (se figur 48) vid Vandtjarnsbackens utlopp i Yttersjon visar inga storre
skillnader i C/N-kvot eller LOI mellan de olika provpunkterna, vilket tyder pa att sedimenten i
samtliga provpunkter inom transekterna har liknande ursprung.

40



Ljusnan-Voxnans Vattenvardsférbund

5 X Bulkdensite s
A D ==
Ao
310 10
&
a
15 15
20 20
- 2
--<--Hatjirnen --#--Hasjon =—0—Utlopp  —#—Djuphala
0 20 40 60 80 100 10 15 20 2
[} [}
Q A
: \
) »
1
H s
° i CN
& A
)
1
= \
8o i 10
g i
a P \
15 ! 15
20 S 20
2 25

Figur 47. Férandringen av LOI, bulkdensitet, klorofyll och C/N-kvot med
6kande sedimentdjup. Bilden dr tagen fran examensarbetet utfort av
Aggling 2024.
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Figur 48. Geografisk variation av bulkdensitet, LOI, klorofyllkoncentration och C/N kvot inom transektstudien. | grafen
finns dven punkterna i Hatjdrnen (HT1), Hdsjén (HS1) samt djuphdla (DH 1) och utlopp (UT 1) i Yttersjén markerade. Gra
punktad linje markerar évergdng fran akvatisk till terrestert organiskt material. Bilden dr tagen ur examensarbetet utfort
av Holmgren 2024.

Forutom C/N-kvot och mangd organiskt material kan man anvédnda sig av kvoten mellan kisel och
aluminium (Si/Al-kvoten) for att bedéma vilket ursprung ett sediment har. En I3g kvot indikerar att
sedimenten har en sammansattning som bygger pa externt tillfért minerogent material och
innehaller mer lermineraler, som ar aluminiumrika. En hégre kvot indikerar att sedimenten har ett
sjoeget ursprung, dvs bildas framst av sedimenterade kiselalger som produceras internt i sjons
vattenmassa. Hasjon skiljer sig fran de Ovriga tva sjéarna genom den hoga aluminiumhalten och
den laga halten av kisel. Vidare ar kvoten mellan kisel och aluminium ar relativt likartad i Hatjarnen
och Yttersjon medan Hasjon har en betydligt lagre kvot (se figur 49 och 50). Resultatet starker
antagandet om att produktionen i Hasjon bygger mer pa extern tillforsel via Vemans huvudfléde
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medan produktionen i Ytterjson och Hasjon ar, i jamforelse med Hasjon, mer intern. Sammantaget
uppvisar detta liknande ménster som C/N-kvoten.
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Figur 49. Féréndringen av kisel/aluminiumkvot samt andel av aluminium respektive kisel i sediment mot 6kande
sedimentdjup. Bilden dr en sammanslagning av bilder fran examensarbetet utfért av Aggling 2024.

Inom ramarna for bada examensarbeten analyserades dven fosfor, se figur 51 for jamforelse mellan
de olika sjoarna och figur 50 for variationer mellan transekternai Yttersjon. Fosforhalten i sediment
ar starkt beroende av redox-forhallanden i vattnet. Hoga syrgashalter i kombination med l6st jarn
skapar forutsattningar for fosfor att binda till jarn och bilda jarnfosfat, en mycket stabil férening
som faller ut fran vattenmassan och fastlaggs i sedimentet. Under syrefria forhallanden sker det
omvanda, dvs fosfor kan frisattas ur sedimenten och aterga till vattenmassan.

Halterna i Hasjon och Hatjarnen ligger omkring 1500-2000 ppm medan halten i Yttersjon ligger
mellan 3000-5000 ppm. Resultat fran forskningsprojektet REFINE (Goedkoop et al 2024) visar att
halten av fosfor i relativt opaverkade fjallnara sjoar ligger pa omkring 500—-1000 ppm. En annan
studie (Meyers och Teranes 2001) redovisar halter omkring 500 ppm for opaverkade oligotrofa
sjoar medan naringsrika sjoar har halter éver 1000 ppm.

Fosforhalten i humdsa boreala sjéar ar generellt hogre jamfort med klarvattensjoar pa grund av
okad tillforsel av organiskt material fran torvmarker och skogsomraden.

Resultaten tyder pa Yttersjon ar paverkad av en for omradet, onormalt hog, naringstillforsel
och/eller att férhallandena for fastlaggning av fosfor i sedimenten &r mycket goda.

Jamfort med tidigare sedimentundersokningar fran 1985 respektive 1990 (tabell 2 samt figur 52)
ser halten ut att ha 6kat i Yttersjon medan nivan ar ungefar densamma i Hasjon och Hatjarnen.
Forandringen kan bero pa andrade redox-forhallanden och/eller 6kad naringsbelastning.

Resultatet fran transektstudien i Yttersjon visar ingen tydlig korrelation till utloppet fran
Vandtjarnsbacken vad galler fosfor.
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Klorofyllhalten i sedimenten (se figur 47) visar att halterna i Hatjarnen ar markant hégre éni de tva
dvriga sjdarna. Ovriga parametrar pekar pa att den interna produktionen i Hatjarnen verkar vara
hogre an i dvriga sjoar, vilket dven kan forklara nivaerna av klorofyll. En forhojd intern produktion
kan vara en effekt av naringstillforsel, men kan dven paverkas av omsattningstid.

Transektstudien i Yttersjon (figur 48) visar inga tydliga moénster i foérhallande till Vandtjarnsbackens
utlopp.
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Figur 50. Geografisk variation av Si/Al-kvot, andel titan samt fosforandel inom
transektstudien. | grafen finns dven punkterna i Hdatjérnen (HT1), Hdsjén (HS1) samt
djuphdla (DH 1) och utlopp (UT 1) i Yttersjén markerade. Bilden dr tagen ur examensarbetet
utfért av Holmgren 2024.
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Figur 51. Fosforhalt (ppm) angivet mot sedimentdjup i fyra provtagningsstationer fran 2024.
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Figur 52. Fosforhalt i sediment i tre stationer vid tva tillféllen angivet mot sedimentdjup.

45



Ljusnan-Voxnans Vattenvardsféround

5.2.3.1 Sammanfattning sedimentundersékningar
- Sjbarnas korta omsattningstid verifieras av sedimentsammansattningen.
- Tidigare antaganden om onormalt héga sedimenttillvaxt i Hasjon, Hatjarnen och Yttersjon
(ProVAb 2010) verkar, utifran de nya studierna, inte stamma.
- C/N-kvoten i sjoarna ligger mellan 10 och 15, vilket tyder pa att produktionen styrs till
storsta andel av extern tillforsel av organiskt material med vissa skillnader mellan sjéarna:
o Produktionen i Hasjon bygger framst pa externt tillfort organiskt material via
tillflodet fran Veman.
o Produktionen i Hatjarnen ar tydligast autokton, dvs intern, av de tre undersokta
sjoéarna.
o Yttersjons produktion beror av bade tillflode fran Veman och en betydande del
intern produktion.
- Transektstudien i Yttersjon pavisar inga storre skillnader mellan de olika stationerna, vilket
tyder pa att sedimenten ar homogena, dvs likartade i omradet.
- Halten av fosfor i sedimenten tyder pa att samtliga sj6ar ar paverkade av extern
naringstillforsel. Halterna i Yttersjon ar dessutom mycket hoga i forhallande till opaverkade
boreala sjoar.

5.3 Kartstudier

Inom ramen for utredningen har historiska flygfoton och ortofoton fran aren 1969, 1972, 1974,
1985, 1994, 2002, 2007, 2010, 2012, 2016, 2020 och 2023 studerats och jamforts fér Hatjarnen,
Hasjon och Yttersjon. Syftet med denna del av utredningen var att bedoma hur utbredningen av
vattenvegetation och grundomraden har utvecklats fran slutet av 60-talet till dagens datum. For
att kunna genomfora en mer rattvisande jamforelse mellan de olika fotografierna har modellerad
vattenforing inhamtats fran SMHI fér perioden 1969-2023.

I nedanstaende figurer visas flygfotografier och ortofoton fran omradet 6ver Hatjarnen och Hasjon
for ett axplock av de ovan namnda aren och i infillt flodesdiagram gar det att utldsa hur
vattenflodet har varierat under det aktuella aret. Tidpunkten for nar fotografiet ar taget i
forhallande till vattenflode har markerats med orange pil. Skalan for x-axeln ar anpassad till
maximalt 60 m3/s foér att det ska vara enklare att jamféra floédet mellan respektive &r.
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Figur 53. Flygfotografi 6ver Hasjén och Hatjdrnen tagen 1969-08-13.
Flédesdiagrammet visar vattenflodet i Veman under dret. Vid tidpunkten
for ndr fotografiet dr taget var flédet 2,8 m3/s (markerat med orange

pil).
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Flode Veman 1972 (m3/s)
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Figur 54. Flygfotografi 6ver Hdsjén och Hatjérnen tagen 1972-06-10.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
fér ndr fotografiet dr taget var flédet 4,2 m3/s (markerat med orange pil).
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Figur 55. Flygfotografi 6ver Hdsjon och Hatjdrnen tagen 1974-08-31.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
for nér fotografiet dr taget var flédet 9,0 m3/s (markerat med orange pil).
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Fl6de Veman 1985 (m3/s)
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Figur 56. Flygfotografi 6ver Hdsjén och Hdtjérnen tagen 1985-06-19.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
fér ndr fotografiet dr taget var flédet 9,0 m3/s (markerat med orange pil).
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Figur 57. Ortofoto éver Hdsjén och Hatjérnen tagen 1994-07-07.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
for ndr fotografiet dr taget var flédet 6,4 m3/s (markerat med orange pil).
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Flode Veman 2002 (m3/s)

Figur 58. Ortofoto éver Hdsjén och Hatjdrnen tagen 2002-08-03.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
foér ndr fotografiet dr taget var flédet 7,4 m3/s (markerat med orange
pil).
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Flode Veman 2007 (m3/s)
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Figur 59. Ortofoto éver Hdsjén och Hatjdrnen tagen 2007-08-06.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
for ndr fotografiet dr taget var flédet 8,2 m3/s (markerat med orange pil).

53



Figur 60. Ortofoto 6ver Hdsjén och Hatjdrnen tagen 2010-07-02.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid tidpunkten
for ndr fotografiet dr taget var flédet 10,3 m3/s (markerat med orange
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Flode Veman 2010 (m3/s)
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Fl6de Veman 2020 (m3/s)

Figur 61. Ortofoto 6ver Hdsjén och Hatjdrnen tagen 2020-08-10.
Flédesdiagrammet visar vattenflédet i Veman under dret. Vid
tidpunkten fér ndr fotografiet dr taget var flodet 6,9 m3/s (markerat
med orange pil).

53.1

Sammanfattning av kartstudier

Utbredningen av makrovegetation (nate, nackrosor, slingevaxter mfl) ar omfattande i
sjéarna och har varit det redan 1969.

Tidpunkten foér nar fotografiet tagits under vegetationssdasong ar av storre betydelse dn det
aktuella flodet, och darmed vattendjupet, avseende hur val fotografiet visar utbredningen
av vegetation.

Mot bakgrund av ovanstaende &r slutsatsen att det inte gar att utifran flygfotografier
verifiera eller kvantifiera hur vattendjupet i sjdarna har paverkats fran 1969 fram till 2023.
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6 Slutsatser rorande status och paverkan

De undersokningar som har genomforts visar att nuvarande ekologisk status ar hog avseende
kiselalger, vaxtplankton och naringsamnen. Inget provfiske eller bottenfaunaundersékningar har
rymts inom ramarna for utredningen, men den provtagning av bottenfauna som gjordes 1985 samt
1990 tyder pa att det har skett stora forandringar av bottenfaunasamhallet mellan provtagnings-
aren, vilket i sin tur kan ha kopplingar till torvbrytningen som startade 1986. Det kan inte uteslutas
att en sadan kraftig férandring i sin tur kan ha paverkat exempelvis fiskfaunan i sjdarna.

Data fran den samordnade recipientkontrollen visar att den st6rsta 6kningen avseende halten av
naringsamnen i Veman sker mellan referensstationerna uppstréms Vemdalen by och stationerna i
Bjornrike. Detta tyder pa att det framst ar reningsverken i Vemdalen och Bjornrike som bidrar med
naringsamnen till vattensystemet.

Sjosystem, liksom sjoarna vid Vemhan by, bromsar upp vatten och fungerar som sedimentations-
bassanger for de amnen som transporteras i ett vattendrag. Detta ar en naturlig process, men som
vid onaturligt hog paverkan kan innebdara att sjdarnas kemisk, ekologiska och fysiska funktioner och
forutsattningar stors. En kort omsattningstid, likt den man ser i Hasjon och Yttersjon, minskar dock
risken for negativa effekter jamfort med sjoar dar omsattningstiden ar lang pa grund av en
urskodljningseffekt.

Sammantaget visar den synoptiska provtagningen att flédet ar av mycket stérre betydelse an halten
i vattendraget for den totala transporten och att Veman darfor bidrar med en storre belastning till
sjbéarna an de mindre vattendragen. Exempelvis ar transporten av totalfosfor mer an 20 ganger
hogre i Veman an i Somlingsbacken trots att halterna ar jamforbara med varandra. Huvuddelen av
transporten av naringsamnen, slam och O6vriga partiklar samt organiskt material till Hasjon
respektive Yttersjon sker via Vemans huvudfiéde medan den externa belastningen till Hatjarnen
styrs till storsta del av transporten av amnen via Somlingsbacken.

Sammanstallningen av HMAB:s egenkontrolldata mellan dren 2018-2022 visar att halterna i
recipienterna i flera fall ar hogre an i referensstationerna trots att halterna generellt sett ar relativt
Iaga. Brytningen upphorde 2018, men trots detta syns relativt liten skillnad mellan det sista aret av
brytning och efterféljande ar férutom for vissa enskilda parametrar.

En generell iakttagelse géllande egenkontrolldata ar att information om fléde saknas vid
provtagningstillfallet och att maéatningar av ndringsamnen inte har ingatt. Dessutom saknas
kontinuerliga matningar av ekologiska parametrar som exempelvis bottenfauna och pavaxtalger,
vilket gor att en bedéomning av torvtdkternas paverkan pa recipienterna férsvaras.

Provtagningarna och analyserna av sediment visar att sjoarna skiljer sig at nagot gallande
sedimentets huvudsakliga ursprung. Hasjon, som ar forsta storre sel/sj6 i Vemans avrinnings-
omrade har en sedimentsammansattning som visar att det organiska materialet harror fran
omkringliggande marker och har en stor andel minerogent ursprung. Hatjarnen och Yttersjon
uppvisar hogre intern produktion an Hasjon. Hatjarnen ar den av de tre sjdoarna som pavisar storst
intern produktion och har ocksa hogst halter av klorofyll i sedimenten.

Sammanstallningen av sedimentdjupet i kartbilden i figur 7 visar att forhallandena for
sedimentackumulation ar bast i Yttersjon medan sedimenten i bade Hatjarnen och Hasjon ar
rorligare. Det tidigare antagandet om en onormalt hog sedimenttillvaxt gar inte att verifiera genom
de nya studier som genomforts.
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Studierna av kartmaterial och historiska floden har visat att utbredningen av makrovegetation
(nate, nackrosor, slingevaxter mfl) var omfattande i sjdarna redan 1969 och att det inte gar att
kvantifiera eventuella fordndringar i vattendjup och vegetationsutbredning med stdéd av
flygfotografier och ortofoton.

7 Atgardsbehov och atgardsforslag

| avrinningsomradet finns flera potentiella kéllor i form av reningsverk, skidanlaggningar,
torvtakter, skogsbruk och enskilda avlopp, som kan bidra till bade en o6kad transport av
naringsamnen, syreférbrukande d@mnen, organiskt kol och slam.

Undersokningarna géllande status och paverkanstryck har inte med tydlighet kunnat peka ut en
enskild kalla till de problem med uppgrundning och igenvaxning av sjdarna som féranledde denna
studie.

Det har inte heller, med stod av aldre kartmaterial och analys av flodesdata, gatt att kvantifiera
omfattning av uppgrundning eller igenvaxning.

Den tydligaste matbara forandringen som skett dr sammansattning, artantal och biomassa av
bottenfauna mellan 1985 och 1990.

Forutom utslapp av olika dmnen kan aven tidigare rensningar av strémmarna nedstréoms Yttersjén
ha paverkat sjons vattenniva och dynamik.

7.1 Avslutad torvbrytning och planerad efterbehandling

| och med att torvbrytningen upphérde 2019 och HMAB har paborjat samrdd avseende
efterbehandling har utredningen inte fokuserat pa dimensionering och funktion hos de befintliga
reningsdammarna i respektive brytningsomrade. Utredningen har dock visat att det ar valdigt
viktigt att verksamhetsutévaren i samband med framtagandet av efterbehandlingsplanerna kan
visa hur tilltdnkta atgarder fungerar i samband med sdsongsmassiga variationer i vader och
vattenflodesdynamik. Utifran de erfarenheter som genomlysningen av nuvarande egenkontroll-
program gett och kommande planerad efterbehandling féreslar Ljusnan-Voxnans vattenvards-
forbund att funktionen av de atgarder som genomfors i samband med efterbehandlingen foljs upp
genom ett nytt provtagningsprogram som tas fram i samrad med forbundet.

7.2 Avloppsreningsverk och enskilda avlopp

Paverkan fran avloppsreningsverken avseende Vemans vattenkvalitet ar nagot som f6ljts upp inom
SRK:n under lang tid. | och med utbyggnaden av Bjoérnrike nya reningsverk ar tanken att denna
paverkan kommer att minska, sarskilt vad géller braddningar pa grund av 6verbelastning under
perioder med hogt besokstryck.

Den synoptiska provtagningen, sedimentanalyserna och underhandskontakter med Harjedalens
kommun samt Vatten- och miljéresurs tyder pa att det kan finnas paverkan fran enskilda aviopp
och/eller braddningar i omradet kring Vemhan by. Forslagsvis utreder Harjedalens kommun detta
vidare tillsammans med VA-bolaget. Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbund kan delta i ett inledande
skede och dela med sig av de kunskaper man erhallit genom projektet.

7.3  Flottledsrensning och férandring av sjonivaer
Mot bakgrund av den information som framkommit inom forstudien bér omfattningen och
effekterna av flottledsrensningen i Mértstrommen, nedstroms Yttersjon utredas vidare.
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Forslagsvis lyfter Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund in detta objekt inom ramen fér pagaende
arbete med framtagande av atgardsplan for Ljusnans avrinningsomrade och bescker Mort-
strommen under period med lagvatten under 2025 for att utreda och beskriva omradet och
rensningen, dess effekter pa Veman samt uppstroms liggande sjoar och foresla eventuella atgarder
for aterstéllning om sadana ar aktuella att genomfora.

7.4  Uppgrundning och igenvaxning

En partiell muddring har utretts som alternativ for att minska problematiken med uppgrundning
och igenvaxning. Miljonyttan av en sadan atgdrd bedoms dock vara liten medan nyttan for
rekreation och batliv bedéms vara storre.

Utifran studier av kartmaterial samt de erfarenheter som erhélls genom ekolodskarteringen ar det
framst tva omraden som sticker ut som sarskilt grunda i det 6vre sjosystemet, se kartbild i figur 62.

De omraden som dr markerade p& kartan uppgar till ca 60 000 m?2 i Hasjon respektive 85 000 m? i
Hatjarnen med utlopp till Hasjon.

En oversiktlig berakning med ett muddringsdjup motsvarande ca 0,5 m ger en totalvolym pa ca
72 500 m3. Kostnaden fér muddring varierar frdn ca 100-200 kr per m? for ltthanterliga material
som sand och grus till éver 1000 kr per m3 fér férorenade, svarhanterliga sediment. De aktuella
sedimenten beddms vara av medelsvar karaktar att hantera da de Ovre lagren ar relativt mjuka,
vilket innebéar att kostnaden beddms landa pd omkring 400 kr per m3, vilket ger en uppskattad
totalkostnad pa ca 29 000 000 kr.

Sammantaget beddéms en omfattande muddring inte vara kostnadseffektiv jamfort med den lilla
miljonytta som erhalls.
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Figur 62. Grundomrdden i Hdsjén och Hdtjdrnen som anvdnts som

underlag i berdkningen av dtgdrdskostnader.
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