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TULLSTORPSAN 2023/2024 - SAMMANFATTNING

Sammanfattning

Fosforhalterna i Tullstorpsan bedémdes vara extremt hdga under det agrohydrologiska aret
2023/2024 och naringsstatusen med avseende pa totalfosfor bedomdes vara “dalig” enligt
HVMEFES 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Sett till hela undersdkningsperioden, se-
dan atgarderna startade ar 2009, har fosforhalterna tenderat att minska, men nagra ar i slutet av
matperioden avviker fran detta monster. De avvikande hoga fosforhalterna ar 2023/2024 be-
rodde till stor del pa mycket héga vattenfléden och extremt hdga halter i saval stickprov som
samlingsprov i borjan av januari 2024. Jamfort med nagra andra vattendrag i Skdne har ocksa
fosforhalterna i Tullstorpsan tenderat att minska nagot. Detta trots att nagra ar i slutet av mat-
perioden avviker fran detta monster. Malet enligt “Tullstorpsaprojektet” ar att fosforhalterna
skall minska med mer dn 70 ug/l fran 135 ug/l till 65 pg/l. Medelvardet for de senaste tre arens
undersokningar var 135 pg/l (aritmetiska arsmedelhalter i manuella stickprov). Mot bakgrund av
de tre senaste arens resultat maste fosforhalterna fortsatt minska med drygt 50 % for att malet
skall nas.

Kvéavehalterna vid arets undersokningar var mycket hoga enligt Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder (1999). Sett till hela undersékningsperioden, sedan atgarderna startade ar 2009,
visar totalkvavehalterna inte pa nagon forbattring. Halterna har snarare tenderat att 6ka med ca
10-20 %, men sedan toppnoteringen ar 2018/2019 syns en tydlig trend med minskande halter de
senaste fem aren. Nagon tydlig minskning av kvavehalterna i Tullstorpsan jamfért med andra
vattendrag i Skane kan inte utldsas. Malet enligt “Tullstorpsaprojektet” ar att totalkvavehalterna
skall minska med mer dn 2 mg/l fran 6,3 mg/l till 4,0 mg/l. Arsmedelhalterna har varierat mellan
4,2 och 5,9 (aritmetiska arsmedelhalter i manuella stickprov). Medelvardet for de senaste tre
arens undersokningar var 4,7 mg/I.

Undersokningen av kiselalger i Tullstorpsan vid Angarédsbron ar 2024 visade mattlig status
med avseende pa naringsdmnen och organisk férorening. Mangden naringskréavande kiselalger
(TDI) visade mycket stark paverkan av naringséamnen. Férhallandena i Tullstorpsan har vid
samtliga undersokningar aren 2008-2024 bedémts till mattlig naringsstatus, undantaget ar 2010
da bedomningen blev otillfredsstéllande status. Trenden ar dock att férhallandena forbattrats
nagot. Andelen missbildade kiselalgsskal ar 2024 indikerade ingen eller endast en forsumbar
paverkan av miljogifter (t.ex. bekdmpningsmedel, metaller eller liknande). Vissa ar har dock
missbildningsanalysen visat betydande paverkan, men det verkar inte finns nagon tendens till
langsiktig forandring.

Bottenfauna undersoktes inte under det agrohydrologiska aret 2023/2024, eftersom en utokad
bottenfaunaundersékning genomférdes hésten 2024. Denna undersdkning redovisas i separat
rapport.

Infér arets rapport har vattenféringen for hela undersékningsperioden berdknats av SMHI med
en modifierad S-HYPE uppséttningen for Tullstorpsan dar hansyn tagits till nar och var i avrin-
ningsomradet atgarder (vatmarker och meandring av afaran) anlagts. Utvardering av atgarder-
nas effekt pa vattenféringen har gjorts av SMHI och redovisas i en separat rapport (SMHI 2024).

| denna rapport gors jamforelser med tidigare ars undersékningar i Tullstorpsan, men en mer
omfattande statistisk analys av tidsserier och trender kommer utféras som en separat utredning
och rapport under ar 2025.
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Bakgrund

SGS Analytics Sweden AB har, pa uppdrag av Tullstorpsan Ekonomisk férening och i samar-
bete med Sweco Sverige AB (tidigare Medins Havs och Vattenkonsulter AB), utfort vattenke-
miska och biologiska undersokningar i Tullstorpsan under perioden juli 2009 till juni 2024 som
en del i Tullstorpsaprojektet (www.tullstorpsan.se). Foreliggande rapport 4r en sammanstall-
ning av resultaten fran aret juli 2023 till juni 2024, vilket ar det sista undersdkningsaret i pro-
jektet. Samtliga provtagningar utférdes vid en lokal i nedre delen av projektomradet, vid Ang-
arodsbron (RT90 614200/135225), for att ge en samlad bild av olika verksamheters paverkan och
atgarders effekt. Syftet med undersdkningarna har varit att beskriva och évervaka vattnets all-
manna tillstdnd och status med tyngdpunkt pa nadringsdmnespaverkan samt kvantifiera variat-
ionen i tid med avseende pa halter och transporterade mangder av kvave och fosfor. Samtidigt
ska undersokningarna kunna félja hur vattenomradets status (HVMFS 2019:25) férdndras over
tid av de utforda atgarderna inom projektet.

Undersokningarna utfordes arsvis utifran agrohydrologiska ar (hdrmed avses perioden 1 juli -
30 juni). All vattenprovtagning aktuellt undersékningsar utférdes av Tullstorpsan Ekonomisk
forening. De vattenkemiska analyserna utfordes av SGS. SGS ansvarade for provtagning av ki-
selalger medan artbestamning och utvardering av dessa utférdes av Sweco. Samtliga analys-
moment samt provtagning av kiselalger utfordes enligt ackrediterade metoder. Bottenfauna un-
dersoktes inte under det agrohydrologiska aret 2023/2024, eftersom en utdkad bottenfaunaun-
dersokning utfordes hdsten 2024 och redovisas i separat rapport. De vattenkemiska undersok-
ningarna vid Angardédsbron avslutades 2024-06-30. Det sista provet for kiselalgsanalys togs i
september 2024.

| rapporten "Vattenundersokningar i Tullstorpsan 2009/2010” (ALcontrol AB 2010) gavs en ut-
forlig beskrivning och redovisning av undersékningarna under det agrohydrologiska aret
2009/2010. Infor undersékningarna efter den 15 oktober 2010 gjordes vissa forandringar med
avseende pa bl.a. matning och datalagring av vattenféring (se nedan) samt rapportredovisning
for att halla nere kostnaderna. Fran och med undersékningarna ar 2017/2018 har vattenprovtag-
ningen utforts av Tullstorpsan Ekonomisk forening, men i enlighet med tidigare rutiner. Tidi-
gare utfordes provtagningen av SGS:s personal. Uttag av prover for analys gjordes for flédes-
proportionella veckosamlingsprov och manuella stickprov. Vissa analysparametrar, som ammo-
niumkvave, absorbans, kalcium, magnesium och klorid, stroks fran parameterlistan fran och
med undersékningarna ar 2017/2018.

Berdkning av amnestransporter for hela perioden 2009-07-01 till 2024-06-30 baseras pa upp-
matta halter och modellerade vattenfloden enligt SMHI:s S-HYPE modell (http://vatten-
web.smhi.se/). Infér foreliggande arsrapport har vattenféringen for hela undersékningsperioden
berdknats av SMHI med en modifieras S-HYPE uppsattningen for Tullstorpsan dar hdnsyn tagits
till ndr och var i avrinningsomradet atgarder (vdtmarker och meandring av afaran) anlagts. Ut-
vardering av atgardernas effekt pa vattenféringen har gjorts av SMHI och redovisas i separat
rapport (SMHI 2024). For perioden 2024-04-02 till 2024-06-30 har den ordinarie S-HYPE mo-
dellen anvéants eftersom den modifierade modellen berédknade vattenforingen fram till och med
2024-04-01. | foreliggande rapport har &mnestransporter som redovisats i tidigare arsrapporter
réknats om med utgangspunkt fran de nya vattenforingsuppgifterna.

Resultaten fran undersokningarna av vattenkvaliteten i Tullstorpsan under det agrohydrologiska
aret 2023/2024 (juli 2023 - juni 2024) redovisas i form av féljande kortfattade arsrapport. | rap-
portens bilagor redovisas bl.a. resultatsidor med tillstdnd och statusbedémningar for vatten-
kemi och kiselalger med tillhérande kommentarer och radatasidor/artlistor. | rapporten gors
ocksa jamforelser med tidigare ars undersoékningar. En mer omfattande statistisk analys av tids-
serier och trender kommer utféras som en separat utredning och rapport under ar 2025.


http://vattenweb.smhi.se/
http://vattenweb.smhi.se/

TULLSTORPSAN 2023/2024 - TEXTKOMMENTAR

Textkommentar
VATTENFORING

Betydligt hogre arsmedelvattenféring 4n normalt

Arsmedelvattenft’jringen under det agrohydrologiska aret 2023/2024 blev ca 0,80 m?/s (enligt
SMHI:s modifierade S_HYPE-modell), vilket &r ca 65 % hogre an langtidsmedelvattenforingen
for undersékningsperioden 2009/2010-2022/2023 (0,49 m?/s) och mer dn dubbelt s hog som f6-
regaende ar 2022/2023 (0,38 m?/s, Figur 2). Arsmedelvattenforingen 2023/2024 blev den nast
hogsta sedan undersdkningarna startade, och i november 2024 noterades den hogsta dygnsvat-
tenféringen sett till hela undersdkningsperioden. Som hogst var vattenféringen 5,9 m3/s den
17:e november 2024.

Dygnsmedelvattenféringen i Tullstorpsan under det agrohydrologiska aret 2023/2024 var lagre
an normalt endast under kortare perioder, framfor allt i mars 2024 (Figur 1). | borjan av augusti
2023 intraffade en for sasongen betydande flodestopp. Under senhosten och vintern férekom
ett flertal kraftiga vattenforingstoppar. Vattenforingen var som hogst i mitten/slutet av novem-
ber. Efter en férhallandevis torr mars manad noterade vattenféringen ater en topp i borjan av
april. Darefter var vattenféringen forhallandevis normal for arstiden.

Sett till perioden 2009/2010-2022/2023 tenderade vattenforingen att minska med i storleksord-
ningen 30 %. Lagre vattenféring minskar vanligtvis erosionen i landskapet, vilket i sin tur ger
lagre halter av suspenderad substans (slamhalt) och fosfor i vattendraget. Det sista undersdk-
ningsaret 2023/2024 avvek fran denna trend med betydligt hogre arsmedelvattenforing an nor-
malt. Detta bidrog till hgre slamhalter och fosforhalter detta ar. For hela undersokningspe-
rioden 2009/2010-2023/2024 finns en tendens till minskande vattenforing med 10-20 %, men va-
riationen mellan olika ar har varit stor.
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Figur 1. Dygnsmedelvarden for vattenforing i Tullstorpsan i juli 2023 till juni 2024 enligt SMHI:s modifierade S_HYPE
modell i punkten 403859,6138477 (SWEREF 99) jamfort med normal vattenféring under perioden 2009/2010-
2022/2023. Den streckade/tunna linjen visar hégsta dygnsmedelvattenféring under samma period. Data motsvarar
modellkérning med implementerade atgarder.
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Figur 2. Arsmedelvarden for vattenféring i Tullstorpsan enligt SMHI:s modifierade S_HYPE modell i punkten
403859,6138477 (SWEREF 99) under perioden 2009/2010 till 2023/2024. Data motsvarar modellkérning med im-
plementerade atgarder.
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VATTENKEMI

ALLMANT

Vid undersdkningarna ar 2023/2024 var fosforhalterna i veckosamlingsproverna i medeltal na-
got lagre an i stickproven. En mycket avvikande hog fosforhalt noterades i samlingsprovet fran
den 19/7 (850 ug/l). Enligt provtagningspersonalen hade provslangen ramlat ner i bottensedi-
mentet. Detta resultat har darfor uteslutits. Den héga vattenféringen i mitten av november gav
ingen tydlig 6kning i fosforhalt i samlingsproven (Figur 3), vilket &r anmarkningsvart. Dock vi-
sade inte heller stickproven i Tullstorpsan eller i ndrliggande Skivarpsan avvikande hdga halter i
samband med denna flodestopp.

Under varen 2024 noterades nagra icke representativa analysresultat fran samlingsproven som
sannolikt kan héarledas till problem med provtagningsutrustningen. Dessa prover har uteslutits
och resultaten fran stickproven har i stéllet anvénts i berédkningarna av arsmedelvarden och
transporter aktuell analysperiod. De extremt hoga fosforhalterna i saval stickprov (430 pg/l) som
samlingsprov (420 ug/l) i borjan av januari uppmattes i samband med mycket hég vattenféring.
Stickprovet visade extremt hdga halter av saval partikulart fosfor (160 ug/l) som filtrerat fosfat-
fosfor (230 ug/l).

Kvavehalterna i stickproven 6verensstamde val med de flodesproportionella veckosamlingspro-
ven (Figur 4). Kvavehalterna dkade tydligt i samband med vattenforingstoppen i augusti och se-
nare i oktober och november. Kvavehalter néra eller 6ver 10 000 ug/l forekom vid nagra till-
fallen. Under varen minskade kvavehalterna successivt, undantaget en liten tillfallig uppgang i
april.

Totalfosfor (pg/l) B Stickprov O Samlingsprov —— Vattenforing m3/s
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Figur 3. Totalfosforhalter (ug/l) i Tullstorpsan vid Angarddsbron juli 2023 — juni 2024 i samlingsprov och stickprov
jamfort med vattenféringen i an.
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Figur 4. Totalkvavehalter (ug/l) i Tullstorpsan vid Angarddsbron juli 2023 — juni 2024 i samlingsprov och stickprov
jamfort med vattenforingen i an.
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ARITMETISKA ARSMEDELHALTER

Aritmetiska arsmedelhalter berdknas som medelvardet av de halter som uppmaétts under ett ar.
Berakningar har gjorts med utgangspunkt fran saval de manuella stickproven var 14:e dag som
de flodesproportionella veckosamlingsproven och redovisas i Tabell 1. Aritmetiska arsmedel-
varden tar ingen hansyn till vattenforing (fléden), d.v.s. halter vid stora och sma fléden far
samma genomslag.

Fortsatt dalig status for fosfor, men den langsiktiga tendensen é&r att halterna minskat nagot
Med utgangspunkt fran utforda vattenkemiska analyser under det agrohydrologiska aret
2023/2024 beddémdes fosforhalterna vara extremt hoga enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder (1999).

Naringsstatusen med avseende pa totalfosfor bedomdes vara “dalig” enligt Havs- och vatten-
myndigheten (HVMFS 2019:25). Referensvardet for fosfor anges till 24,4 ug/l i Vatteninformat-
ionssystem Sverige (VISS, Lansstyrelsen). Arsmedelhalten for totalfosfor blev 166 g/l (berak-
nat som aritmetiskt medelvarde av manuella stickprov var 14:e dag), vilket gav en ekologisk
kvalitetskvot (EK-varde = referenshalt/uppmatt halt) pa 0,15. Gransen mellan “otillfredsstal-
lande” och "dalig” status ar 0,20. Gransen mellan "otillfredsstéllande” och "mattlig” status ar
0,30 och for att na “god” status ska EK-vardet ligga 6ver 0,50.

StatUSklassningen for Tullstorpsén har Status avseende fosfor (EK-varde)
mestadels varierat mellan “dalig” och 1,0
"otillfredsstéllande” sedan undersékning-
arna startade ar 2009/2010 (Figur 5). Medel-
vérdet for de fem forsta undersékningsaren 0.8
var "dalig status” (EK-varde 0,17) och de
senaste fem aren har statusen ocksa varit
"dalig” (EK-varde 0,18). Aven om EK-vardet
ar 2023/2024 blev det lagsta som uppmatts
syns en svag forbattring sett till hela under- 0,4
sokningsperioden. Bast EK-varde erholls ar
2016/2017 (0,31) som motsvarar mattlig sta-
tus. Detta ar var vattenforingen férhéallande- 0,2
vis lag. Lag vattenforing innebar normalt
mindre erosion och lagre halter av bl.a. sus-
penderad substans och fosfor. Ar 2023/2024

0,6

0,0

2939338853383 8¢8
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malt ger hogre halter suspenderad sub-

stans och fosfor. ] ] } ] R
Figur 5. Statusklassningar for fosfor i Tullstorpsan

baserat pa data for agrohydrologiska ar under peri-
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Den aritmetiska arsmedelhalten for totalfosfor i stickproven ar 2023/2024 (166 ug/l) var mycket
hogre an narmast foregaende ar (Figur 6), och hogre dn langtidsmedelvardet for hela undersok-
ningsperioden 2009/2010-2023/2024 (129 ug/l). Vardet var i niva med langtidsmedelvardet i Tull-
storpsan (efter inflodet fran Vemmenhdogsan) for perioden 1990-2008 (162 ug/l), d.v.s. fore at-
garderna startade (miljodata.slu.se). Man kan dock inte se till enstaka ar utan titta pa mer lang-
siktiga trender.

Sedan atgarderna i omradet startade ar 2009 har totalfosforhalterna i stickproven tenderat att
minska nagot. Tva ar i slutet av matperioden, 2020/2021 och 2023/2024, avviker dock fran detta
monster med hogre halter (Figur 6). Den lagsta arsmedelhalten uppmattes ar 2016/2017 och va-
riationen mellan aren &r stor, sarskilt under andra halvan av méatperioden. Aven om den

SGS Analytics Sweden AB 7
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langsiktiga tendensen ar att fosforhalterna minskat sa verkar halterna ha 6kat igen i slutet av
matserier.

For sommarhalvaret (maj-augusti) minskade totalfosforhalterna i stickproven tydligt fram till
och med ar 2016/2017, men har déarefter ater 6kat (Figur 7). For hela perioden 2009/2010-
2023/2024 har sommarhalterna dock, i likhet med arsmedelhalterna, tenderat att minska.

Halten l6st fosfatfosfor minskade ocksa i borjan av undersokningsperioden, men har i likhet
med totalfosfor tenderat att 6ka under senare ar (Figur 6 och Figur 7). Halterna av partikulart
fosfor har varierat men inte forandrats namnvart sett till hela undersékningsperioden, vilket
Ooverensstimmer med vattnets slamhalt. En mer omfattande statistisk analys kommer utféras
som en separat utredning och rapport under ar 2025.

Den aritmetiska arsmedelhalten for totalfosfor i de flodesproportionella veckosamlingsproven
ar 2023/2024 (155 pg/l) var hogre dn ndrmast foregaende ar (Figur 8), och hogre adn langtidsme-
delvardet for hela undersokningsperioden 2009/2010-2023/2024 (137 ug/l). For hela undersdk-
ningsperioden ar den langsiktiga tendensen att halterna minskat nagot. Tendensen dr samma i
samlingsproven som i stickproven att halterna minskade tydligt fram till mitten av undersok-
ningsperioden, men darefter har halterna tenderat att 6ka igen. Sett till sommarhalvaret (maj-
augusti) minskade totalfosforhalterna mycket tydligt fram till och med ar 2016/2017, men daref-
ter har halterna 6kat igen (Figur 9). For hela perioden 2009/2010-2023/2024 har sommarhalterna
dock tenderat att minska.

200 - Fosforhalter helar (ug/l) Suspenderad substans helar (mg/l) o5
150 1 W/ e — 7L - 20
SN EmEB q e

100 4 ||
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50 1| | ] = L 5
0 0

09/1010/1111/1212/1313/1414/1515/16 16/17 17/18 18/1919/2020/21 21/22 22/23 23/24

= Tot-P 1 Fritt fosfatfosfor —&— Suspenderad substans

Figur 6. Aritmetiska arsmedelhalter av olika fosforfraktioner och suspenderad substans i manuella stickprov var
14:e dag frén Tullstorpsan aren 2009/2010 till 2023/2024.
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Figur 7. Aritmetiska sommarmedelhalter (maj-augusti) av olika fosforfraktioner och suspenderad substans i manu-
ella stickprov var 14:e dag fran Tullstorpsan aren 2009/2010 till 2023/2024.
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Minskningen av fosforhalterna i Tullstorpsan fram till ar 2016/2017 &r sannolikt en effekt av ut-
forda atgarder. Men orsaken till 6kningen i fosforhalt de senaste aren ar oklar. Okningen i fos-
forhalt, de senaste aren, utgérs av 6kade halter av saval partikulart fosfor som lost fosfatfosfor.

Malet enligt "Tullstorpsaprojektet” (Naturvardsingenjérerna AB 2008) ar att fosforhalterna skall
minska med mer dn 70 pg/l fran 135 ug/l till 65 ug/l. Gransen for att na “god status” med avse-
ende pa fosforhalt ar berdknad till ca 68 g/l enligt referensvarde berdknat av Léansstyrelsen i
Skane. For perioden 2009/2010 till 2023/2024 ar den langsiktiga tendensen att de aritmetiska ars-
medelhalterna for totalfosfor endast minskat marginellt. Mot bakgrund av de fem senaste arens
resultat maste halterna minska med ytterligare ca 50 % for att malet skall nas.

o5g . Fosforhalter helar (ugfl)

200 +
150 +
100 +

‘ HHH

09/10 lO/ll 11/1212/1313/14 14/15 15/16 16/1717/18 18/19 19/20 20/2121/2222/2323/24

Figur 8. Aritmetiska arsmedelhalter av totalfosfor i flodesproportionella veckosamlingsprov fran Tullstorpsan aren
2009/2010 till 2023/2024.
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Figur 9. Aritmetiska sommarmedelhalter (maj-augusti) av totalfosfor i flddesproportionella veckosamlingsprov fran
Tullstorpsan aren 2009/2010 till 2023/2024.

Minskande kvavehalter de senaste fem aren

Totalkvavehalterna i Tullstorpsan under det agrohydrologiska aret 2023/2024 blev 4,8 mg/| be-
rdknat som aritmetiskt medelvarde av manuella stickprov var 14:e dag respektive 4,4 mg/l, be-
raknat som aritmetiskt medelvarde av flodesproportionella veckosamlingsprov (Tabell 1). Detta
motsvarar mycket hoga halter enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999). Huvudde-
len av kvavet (drygt 80 %) foreldg som nitrat- + nitritkvave.

De aritmetiska arsmedelhalterna for totalkvave i manuella stickprov och flédesproportionella
veckosamlingsprov (4,4 och 4,8 mg/l) och nitrat- + nitritkvave (3,7 och 3,9 mg/l) ar 2023/2024 var
nagot hogre dn ndrmast foregaende ar (Figur 10 och Figur 12), men lagre én langtidsmedelvar-
dena for hela undersdkningsperioden 2009/2010-2023/2024 (5,0 mg totalkvave per liter respek-
tive 4,1-4,2 mg nitrat- + nitritkvave per liter). Sett till hela undersékningsperioden 2009/2010 till
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2023/2024 har halterna varken 6kat eller minskat, men sedan toppnoteringen ar 2018/2019 syns
en tydlig trend med minskande halter. Arsmedelhalterna fér kvave har under hela undersok-
ningsperioden varit betydligt lagre dn langtidsmedelvardena i Tullstorpsan (efter inflodet fran
Vemmenhogsan) for perioden 1990-2008 (7,5 mg totalkvave per liter respektive 6,1 mg nitrat- +
nitritkvave per liter), d.v.s. fore atgarderna startade (miljodata.slu.se).

Sommarhalterna i samlingsproven visar en tendens till minskning sett till hela underséknings-
perioden (Figur 11 och Figur 13), vilket kan indikera en positiv effekt av 6kad kvaverening (deni-
trifikation) i anlagda vatmarker. Under sommarhalvaret ar kvdvehalterna normalt férhallandevis
laga bland annat pa grund av upptag, denitrifikation och lang uppehallstid i mark och vatten.
Men nar avrinningen okar under hdosten kommer stora mangder, framfor allt 1attlosligt nitrat-
kvave, att transporteras ut. | borjan av augusti 2023 orsakade kraftiga regn en stor men kortva-
rig urskoljning av kvave. | stickprovet 230809 var totalkvavehalten 10 mg/l jamfort med under 1
mg/l veckan dessférinnan. Aven i samlingsprovet fran samma period var kvavet tydligt forhojt
(6 mg/l). S& hdga sommarhalter dr ovanliga och bidrog till att sommarmedelhalterna blev hégre
an normalt.

Malet enligt "Tullstorpsaprojektet” (Naturvardsingenjérerna AB 2008) ar att totalkvavehalterna
skall minska med mer dn 2 mg/I fran 6,3 mg/I till 4,0 mg/I. Sett till hela perioden 2009/2010 till
2023/2024 har kvavehalterna varken dkat eller minskat, men tack vare minskande kvéavehalter de
senaste aren har tendensen for kvave vant nedat sedan toppnoteringen ar 2018/2019.

Kvavehalter helar (mg/l)
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& Ovrigt kvéave ONO3+NO2-N

Figur 10. Aritmetiska arsmedelhalter av olika kvavefraktioner i manuella stickprov var 14:e dag fran Tullstorpsan
aren 2009/2010 till 2023/2024.

Kvavehalter sommarhalvar (mg/l)
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& Ovrigt kvave ONO3+NO2-N

Figur 11. Aritmetiska sommarmedelhalter (maj-augusti) av olika kvavefraktioner i manuella stickprov var 14:e dag
fran Tullstorpsan aren 2009/2010 till 2023/2024.
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Kvavehalter helar (mg/l)
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@ Ovrigt kvave ONO3+NO2-N

Figur 12. Aritmetiska &rsmedelhalter av totalkvave i flodesproportionella veckosamlingsprov fran Tullstorpsan aren
2009/2010 till 2023/2024.
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@ Ovrigt kvave ONO3+NO2-N

Figur 13. Aritmetiska sommarmedelhalter (maj-augusti) av totalkvave i flodesproportionella veckosamlingsprov fran
Tullstorpsén aren 2009/2010 till 2023/2024.

Ovriga parametrar, slamhalt (suspenderade &mnen), organiskt material (TOC), pH-varde och
konduktivitet

Suspenderade d&mnen ar ett matt pa uppslammade partiklar i vattnet. Dessa kan vara av orga-
niskt eller oorganiskt ursprung. Oorganiska partiklar utgors framst av finare jordpartiklar, som
lera. Slamhalten i Tullstorpsan bedéms generellt vara mycket hog. Halterna har varierat mycket
mellan olika provtagningstillfallen och ar. Arsmedelvirdena i stickproven varierade mellan 7
och 23 mg/l. Foér hela undersdkningsperioden varierade de enskilda halterna mellan 2,2 och 220
mg/l.

Halterna av organiskt material (TOC) i Tullstorpsan bedéms generellt vara mattligt hoga. Ars-
medelvardena varierade mellan 9 och 12 mg/Il. For hela undersdkningsperioden varierade de
enskilda halterna mellan 5 och 20 mg/l. TOC-halterna minskade nagot i borjan av undersok-
ningsperioden, men har 6kat i motsvarande omfattning under senare ar.

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Skalan for pH ar logaritmisk, vilket innebar att pH 6
ar tio ganger surare och pH 5 dr 100 ganger surare an pH 7. Vid pH-varden under ca 6,0 kan bio-
logiska storningar uppsta, t.ex. nedsatt reproduktionsférmaga hos vissa fiskarter, utslagning av
kdnsliga bottenfaunaarter m.m. Héga pH-varden (>8) 6kar bl.a. andelen ammoniak i férhallande
till ammonium och darmed vattnets giftighet. Vatten med mycket hoga pH-varden (>9) kan 6ka
vissa metaller giftighet (géller framfor allt aluminium). | Tullstorpsan varierade arsmedelvar-
dena for pH mellan 7,8 och 8,2. For hela undersékningsperioden varierade de enskilda vardena
mellan 7,0 och 9,2.
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Konduktivitet ar ett matt pa den totala halten |6sta salter i vattnet. De &mnen som vanligen bi-
drar mest till konduktiviteten i sotvatten ar: kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat
och viatekarbonat. Konduktiviteten ger bl.a. information om paverkan fran mark och berggrund
(markanvandning), utslapp (ger 6kad salthalt), grundvatteninflode (hégre halt i grundvatten an i
ytvatten) och nederbordspaverkan (lag halt i nederbord/smaltvatten). | Tullstorpsan varierade
arsmedelvardena for konduktivitet mellan 58 och 67 mS/m. For hela undersékningsperioden va-
rierade de enskilda vardena mellan 39 och 78 mS/m.

Syrehalten anger mangden syre som ar I6st i vattnet. Vattnets férmaga att |6sa syre minskar
med Okad temperatur. Syre tillfors vattnet framst genom omrorning (vindpaverkan, forsar) samt
genom vaxternas fotosyntes. Syre forbrukas bl.a. vid nedbrytning av organiska @mnen, vid om-
vandling av ammoniumkvave till nitrit och nitrat (nitrifikation) och vid véaxternas respiration.
Vattnet i Tullstorpsan bedéms mestadels vara syrerikt (syrehalt > 7,0), men sommartid har till-
standet periodvis varit mattligt syrerikt (syrehalt 5-7 mg/l). Vid nagra tillfdllen har syrehalter <6
mg/l registrerats, motsvarande svagt syretillstand. Arsmedelvardena varierade mellan 10 och
13 mg/Il. For hela undersokningsperioden varierade de enskilda vardena mellan 4,1 och 15 mg/I.

En statistisk analys kommer utforas som en separat utredning och rapport under ar 2025.

Tabell 1. Aritmetiska arsmedelhalter i manuella stickprov var 14:e dag och flodesproportionella veckosamlingsprov
frdn Tullstorpsé&n aren 2009/2010 till 2023/2024

Manuella stickprov
Tot-P Tot-N  NO3+NO2-N Part. P PO4-P Slamhalt TOC pH Kond Syre

Ar pg/l mg/l mg/l pg/l ug/l mg/l mg/l mS/m mg/l
09/10 136 45 3,6 44 93 52 11 79 65 10,2
10/11 155 54 4,4 61 93 13 11 7,8 60 105
11/12 147 4,4 34 64 71 23 11 8,0 61 109
12/13 135 4,2 3,4 58 60 14 98 80 58 111
13/14 123 53 4,2 49 54 9,2 96 80 63 109
14/15 137 4,3 3.4 53 57 18 11 80 59 10,5
15/16 130 4,8 4,0 53 46 21 10 79 61 11,2
16/17 78 5,2 4,7 22 29 8,6 95 82 63 133
17/18 118 5.2 4,6 44 50 16 95 81 63 1272
18/19 93 5,9 55 49 27 9,3 95 80 63 118
19/20 129 55 4,8 60 45 17 10 80 65 10,9
20/21 152 53 4,5 71 59 11 10 8,0 67 9,9
21/22 122 51 4,3 56 46 12 11 80 65 10,1
22/23 118 4,2 3,4 50 48 7,3 96 79 66 105
23/24 166 4,8 3,9 77 76 22 12 79 61 10,1

Fl6desproportionella samlingsprov
Tot-P Tot-N NO3+NO2-N Susp. Subst.

Ar ug/l mg/l mg/| mg/l
09/10 151 4.8 3,6 18
10/11 160 55 4.4 23
11/12 176 4,5 3,3 38
12/13 135 4,3 3,4 20
13/14 144 54 4,2 30
14/15 130 4.8 3,8 26
15/16 154 4,5 3,7 46
16/17 81 55 4,9 21
17/18 131 51 4,5 33
18/19 94 6,0 5,5 15
19/20 139 54 4,8 21
20/21 135 5,2 4.4 9,4
21/22 148 5,0 4,2 27
22/23 122 4,2 3,3 14
23/24 155 4.4 3,7 45
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TRANSPORT

Arstransporter av totalfosfor, partikulart fosfor, fosfatfosfor (filtrerat), totalkvéve, nitrat- + nitrit-
kvave, suspenderad substans och totalt organiskt kol for de agrohydrologiska aren 2009/2010
till 2023/2024 redovisas i Tabell 2. Berakningar har gjorts med utgangspunkt fran saval de ma-
nuella stickproven var 14:e dag som de flodesproportionella veckosamlingsproven. Vattenfo-
ringen som anvants i berakningarna har modellerats med hansyn till nar och var i avrinnings-
omradet atgérder (vatmarker och meandring av afaran) anlagts. Amnestransporter som redovi-
sats i tidigare arsrapporter har raknats om med utgangspunkt fran de nya vattenféringsuppgif-
terna. Berdknade transporter i denna rapport kan darfor skilja sig nagot jamfért med vad som
redovisats i tidigare arsrapporter.

Mycket stor fosfortransport, men tendens till minskning

Transporten av totalfosfor i Tullstorpsan (ovan Vemmenhdogsan) under det agrohydrologiska
aret 2023/2024 blev ca 5,3 ton respektive 4,8 ton (beradknat utifran manuella stickprov var 14:e
dag och flodesproportionella veckosamlingsprov, Figur 14). Detta ar betydligt mer an langtids-
medelvardet for hela undersdkningsperioden 2009/2010-2023/2024 (2,4-2,8 ton/ar). Under vinter-
halvaret intraffade stora transporter i samband med vattenforingstoppar, sarskilt i januari 2024
(Figur 15). Men under perioden juli-november 2023 samt maj och juni 2024 var fosfortranspor-
ten marginell i sammanhanget.

Totalfosfortransport (ton/ar) Vattenforing (m3/s)
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1 Stickprov 14:e dag = 6desproportionella veckosamlingsprov —&— Vattenforing

Figur 14. Fosfortransport beraknad utifran stickprov tagna var 14:e dag och flédesproportionella veckosamlingsprov
fran Tullstorpsan vid Angar6dsbron (614200/135225) under aren 2009/2010-2023/2024 i relation till vattenforing.
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Figur 15. Fosfortransport (kg/dygn) i Tullstorpsan under det agrohydrologiska aret 2023/2024 beréaknad utifran mo-
dellerad vattenforing enligt SMHI:s modifierade S_HYPE modell i punkten 403859,6138477 (SWEREF 99) och
vattenkemidata (flodesproportionella veckosamlingsprover) fran Angarédsbron.
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Sett till perioden 2009/2010 till 2022/2023 minskade fosfortransporten néara signifikant med 40-
50 %, samtidigt som vattenforingen tenderade att minska med ca 30 % under samma period. En
storre minskning i fosfortransport jamfort med vattenforing verifierar att halterna minskat. Det
sista undersokningsaret 2023/2024 avvek fran dessa trender med betydligt storre transporter an
normalt. For hela undersdkningsperioden 2009/2010-2023/2024 finns dock en tendens till mins-
kande fosfortransporter med 30-40 %, men variationen mellan olika ar &r stor.

Storre kvavetransport dn normalt och ingen tydlig tendens till minskning

Transporten av totalkvave i Tullstorpsan under det agrohydrologiska aret 2023/2024 blev 168
ton (berdknat utifran manuella stickprov var 14:e dag) och 154 ton (berdknat utifran flodespro-
portionella veckosamlingsprov, Tabell 2 och Figur 16). Detta &r mer an langtidsmedelvardet for
hela undersokningsperioden 2009/2010-2023/2024 (ca 120 ton/ar). Den storsta kvavetransporten
under aret skedde fran november 2023 till februari 2024 (Figur 17). Under perioden juli-oktober
2023 samt maj och juni 2024 var kvavetransporten marginell i sammanhanget, undantaget en
mindre topp i augusti.

Kvéavetransport (ton/ar Vattenforing (m3/s
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Figur 16. Kvévetransport beraknad utifran stickprov tagna var 14:e dag och flodesproportionella veckosamlingsprov
fran Tullstorpsan vid Angarddsbron (614200/135225) under aren 2009/2010 till 2023/2024 i relation till vattenforing.
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Figur 17. Transport av totalkvave (kg/dygn) i Tullstorpsan under det agrohydrologiska aret 2023/2024 beraknad
utifrdn modellerad vattenforing enligt SMHI:s modifierade S_HYPE modell i punkten 403859,6138477 (SWEREF
99) och vattenkemidata (flddesproportionella veckosamlingsprover) fran Angarddsbron.
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Sett till hela undersokningsperioden 2009/2010 till 2023/2024 foljer kvavetransporten till stor del
variationen i vattenforing, undantaget ar 2018/2019 och aven till viss del aren 2013/2014,
2019/2020 och 2020/2021 da kvavehalterna var forhallandevis héga. For perioden 2009/2010 till
2022/2023 finns en svag tendens till minskande kvéavetransporter med 5-10 %. Vattenforingen
har dock minskat med ca 30 % under samma period, vilket sammantaget snarare tyder pa
okande kvavehalter. For hela undersokningsperioden 2009/2010-2023/2024 finns ingen tendens
till minskande kvavetransporter.

Tabell 2. Arstransporter i Tullstorpsédn beraknade utifrdn modellerad vattenféring enligt SMHI:s modifierade
S_HYPE modell i punkten 403859,6138477 (SWEREF 99) samt amneshalter i manuella stickprov och flédespro-
portionella veckosamlingsprov tagna vid Angarddsbron, under &ren 2009/2010 till 2023/2024

Manuella stickprov
Flode Tot-P  Tot-N NO3+NO2-N Part. P PO4-P Susp. Subst. TOC

Ar m°/s ton ton ton ton ton ton ton
09/10 0,45 1,8 98 85 0,76 1,2 128 165
10/11 0,87 4,3 190 164 1,7 2,5 516 291
11/22 0,56 3,2 88 70 15 15 681 209
12/13 0,44 2,2 102 89 11 0,95 463 145
13/24 0,43 15 130 108 0,49 0,75 155 133
14/15 0,61 3,6 122 106 1,6 15 691 215
15/16 0,47 2,3 116 106 0,94 0,82 534 156
16/17 0,38 1,0 87 82 0,29 0,40 134 111
17/18 0,63 2,7 137 130 1,1 1,3 508 182
18/19 0,33 12 146 146 0,57 0,47 166 107
19/20 0,39 2,0 112 105 11 0,75 497 133
20/21 0,34 12 97 88 0,52 0,49 101 104
21/22 0,54 2,4 120 112 1,1 0,85 300 164
22/23 0,38 14 103 94 0,68 0,58 131 124
23/24 0,80 53 168 151 2,2 2,7 777 274

Fl6desproportionella samlingsprov
Flode Tot-P  Tot-N NO3+NO2-N

Ar m°/s ton ton ton
09/10 0,45 2,8 109 91
10/11 0,87 5,2 190 160
11/122 0,56 45 91 67
12/13 0,44 2,2 101 88
13/14 0,43 2,1 130 108
14/15 0,61 3,3 138 120
15/16 0,47 3,3 109 100
16/17 0,38 1,4 96 89
17/18 0,63 3,6 134 125
18/19 0,33 1,4 142 139
19/20 0,39 2,1 112 106
20/21 0,34 1,5 93 84
21/22 0,54 2,7 121 112
22/23 0,38 1,8 101 97
23/24 0,80 4.8 154 142
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FLODESVAGDA ARSMEDELHALTER

Flodesvagda arsmedelhalter har berdknats som arstransport dividerat med arsmedelvattenfo-
ring. Berdakningar har gjorts med utgangspunkt fran saval de manuella stickproven var 14:e dag
som de flodesproportionella veckosamlingsproven och redovisas i Tabell 3. Jamfort med arit-
metiska arsmedelhalter tar flodesvdgda arsmedelhalter battre hansyn till halterna vid stora fl6-
den och minskar samtidigt inverkan fran halterna da flodena ar sma. Flodesvdgda arsmedelhal-
ter ger darfor den mest tillforlitliga bilden av forhallandena i an och motsvarar medelhalter i det
vatten som passerat provtagningsstationen. Flodesvagda arsmedelhalter som baseras pa flo-
desproportionell provtagning ger det basta underlaget for jamforelser mellan olika ar, men pa-
verkas likval av naturliga mellanarsvariationer i bl.a. nederbord och vattenforing, vilket maste
beaktas vid bedomning av forandringar och trender.

Minskade fosforhalter i Tullstorpsan dven jamfért med andra vattendrag i Skane

De flodesvagda arsmedelhalterna for totalfosfor (Tabell 3) i Tullstorpsan ar 2023/2024 blev 211
ug/l (berdknat utifran de manuella stickproven) och 191 ug/l (berdknat utifran de flodesproport-
ionella veckosamlingsproverna). Detta innebar en 6kning jamfort med foregaende ar
(2022/2023). Halterna var ocksa hogre an langtidsmedelvardet for hela undersékningsperioden
2009/2010-2023/2024 (144-172 ug/l).

Sett till perioden 2009/2010 till 2022/2023 minskade de flodesvagda totalfosforhalterna med 20-
30 %. Fosfatfosforhalterna minskade signifikant med ca 50 %. F6r hela undersokningsperioden,
sedan undersokningarna och atgarderna startade ar 2009/2010 (Figur 18), 4r tendenserna sva-
gare p.g.a. hogre halter ar 2023/2024 jamfort med de senaste arens resultat. Halterna av partiku-
lart fosfor visar varken 6kade eller minskade halter, men variationerna ar stora.

Totalfosforhalter (ug/l)
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Figur 18. Flodesvagda totalfosforhalter i stickprov tagna var 14:e dag och flodesproportionella veckosamlingsprov
fran Tullstorpsan vid Angarédsbron (614200/135225) under aren 2009/2010 till 2023/2024. Linjerna motsvarar
trendlinjer.

Resultaten fran Tullstorpsan har jamforts med resultaten i stickprov fran narliggande omra-
den/vattendrag som ingar i det nationella miljéovervakningsprogrammet “Flodmynningar”
(Skivarpsan, Kavlingean och Raan, http://miljodata.slu.se/mvm/). | Skivarpsan och Kavlingean
var de flodesvagda fosforhalterna ar 2023/2024 i niva med narmast foregaende ar (Figur 19). |
Raan var halten bland de ldgsta som uppmatts. Resultaten fran Tullstorpsan avviker darmed
med hogre flodesvagd fosforhalt ar 2023/2024, vilket till stor del beror pa den avvikande hdga
halten (430 pg/l) i samband med flodestoppen i borjan av januari 2024. | Tullstorpsan togs stick-
provet just i samband med flodestoppens maxflode. | Skivarpsan togs ett stickprov en dag se-
nare som inte visade direkt anmarkningsvard halt (155 pg/l). | Skivarpsan var daremot halterna
betydligt hogre (310 och 351 pg/l) i samband med flédestopparna i slutet av januari och borjan
av februari. | Tullstorpsan togs inga stickprov i samband med dessa flodestoppar.
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Sett till hela undersokningsperioden har de flédesvagda fosforhalterna tenderat att oka i Ski-
varpsan med storleksordningen 30-40 %. | Kdvlingean och Raan har halterna inte forandrats
namnvart. | Tullstorpsan ar tendensen att halterna snarare minskat med ca 20 % fram till och
med ar 2022/2023. Det senaste arets resultat bryter dock, till stor del, denna nedatgaende trend.
Jamforelsen visar att de flodesvagda fosforhalterna i Tullstorpsan, beraknade utifran stickpro-
ven, verkar ha minskat nagot over tid jamfort med Raan, Kavlingean och Skivarpsan. Detta trots
att vissa ar avviker fran detta monster.

Resultaten fran Tullstorpsan har ocksa jamforts med resultat i samlingsprov fran omraden/vat-
tendrag i Skane som ingar i det nationella miljodvervakningsprogrammet “Typomraden pa
jordbruksmark” (data fran SLU). | omrade M36 har fosforhalterna i stort f6ljt samma monster
som i Tullstorpsan under perioden 2009/2010-2022/2023. Resultaten fran Tullstorpsan aret
2023/2024 avvek dock med hogre flodesvagd fosforhalt, vilket till stor del beror pa den avvi-
kande hoga halten (430 ug/l) i samband med flodestoppen i borjan av januari 2024. | bérjan av
undersékningsperioden var fosforhalterna i Tullstorpsan och M36 i samma niva, men fran och
med ar 2012/2013 var fosforhalterna mestadels betydligt lagre i Tullstorpsan och skillnaden
mellan omradena 6kade med aren (Figur 20). Jamfort med M42 har fosforhalterna i Tullstorp-
san ocksa minskat sett till hela undersékningsperioden. Fran ar 2012/2013 har fosforhalterna i
Tullstorpsan och M42 till stor del legat pa samma niva, men aren 2010/2011 och 2011/2012 var
halterna betydligt hogre i Tullstorpsan. Resultaten visar att de flodesvagda fosforhalterna i Tull-
storpsan, berdknade utifran samlingsproven, verkar ha minskat over tid jamfort med framfor
allt M36, men aven till viss del jamfort med M42. Detta trots att vissa ar avviker fran detta
maonster.
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Figur 19. Flodesvagda totalfosforhalter beréknade utifran stickprov fran Tullstorpsén vid Angarddsbron
(614200/135225) under perioden 2009/2010-2023/2024. Som jamforelse visas flodesvagda arsmedelhalter av
totalfosfor fran vissa omraden/vattendrag inom det nationella miljdévervakningsprogrammet "Flodmynningar”.
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Figur 20. Flodesvégda totalfosforhalter i flodesproportionella veckosamlingsprov fran Tullstorpsan vid Angardds-
bron (614200/135225) under perioden 2009/2010-2023/2024. Som jamforelse visas flodesvagda arsmedelhalter
av totalfosfor frdn vissa omraden/vattendrag inom det nationella miljoévervakningsprogrammet "Typomraden pa
jordbruksmark” 2009/2010-2023/2024.
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Ingen tendens till minskande kvévehalter, men férhallandevis laga halter det senaste aret

De flodesvagda arsmedelhalterna for totalkvave i Tullstorpsan ar 2023/2024 blev 6,7 mg/l (be-
raknat utifran de manuella stickproven) och 6,1 mg/l (beraknat utifran de flédesproportionella
veckosamlingsproverna, Tabell 3). Detta ar ldgre dn foregaende ar (2022/2023) och lagre an
langtidsmedelvéardet for hela undersokningsperioden 2009/2010-2023/2024 (7,9 mg/l).

Sett till hela undersokningsperioden, sedan undersékningarna och atgarderna startade ar
2009/2010 (Figur 21), visar de flodesvdgda totalkvavehalterna inte pa nagon namnvard forbatt-
ring. Halterna har snarare tenderat att 6ka med ca 10-20 %. Nitrat- + nitritkvédvehalterna har ten-
derat att 6ka med ca 25-30 %.

Totalkvavehalter (mg/l)
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1 Stickprov 14:e dag mmmm F6desproportionella veckosamlingsprov
————— Linjar (Stickprov 14:e dag) Linjar (Flodesproportionella veckosamlingsprov)

Figur 21. Flodesvagda érsmedelhqlter av totalkvave fér stickprov tagna var 14:e dag och flodesproportionella veck-
osamlingsprov i Tullstorpsan vid Angarédsbron (614200/135225) under aren 2009/2010 till 2023/2024. Linjerna
motsvarar trendlinjer.

Aven i Skivarpsan, Kavlingeadn och R&an, som ingér i det nationella miljdévervakningsprogram-
met “Flodmynningar” (http://miljodata.slu.se/mvm/), minskade de flodesvagda kvavehalterna ar
2023/2024 i jamforelse med narmast foregaende ar (Figur 22). | alla tre vattendragen har kvéve-
halterna utvecklats pad motsvarande satt som i Tullstorpsan mellan dren 2009/2010 och
2023/2024 (Figur 22). Sett till hela undersékningsperioden finns en tendens till 6kning med ca
22 % i Tullstorpsan samt ca 25 % i Skivarpsan och i Kavlingean. | Raan har halterna dkat signifi-
kant med ca 40 %. | alla fyra vattendragen har kvavehalterna minskat de senaste fem aren fran
toppnoteringen ar 2018/2019. Nagon minskning av kvavehalterna i Tullstorpsan jamfort med
Skivarpsan och Kéavlingean kan inte tydligt utldsas. Kvévehalterna i R4an har dock procentuellt
Okat mer an i de andra tre vattendragen.

Likasa i omraden/vattendrag i Skane som ingar i det nationella miljé6vervakningsprogrammet
"Typomraden pa jordbruksmark” (data fran SLU) har kvavehalterna utvecklats pa motsvarande
satt som i Tullstorpsan. Kvavehalterna har generellt tenderat att 6ka i alla tre omradena. | Tull-
storpsan ar 6kningen dock svagare jamfort med M42, men dven jamfért med M36.
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Figur 22. Flodesvagda totalkvavehalter berdknade utifrdn stickprov frAn Tullstorpsan vid Angarddsbron
(614200/135225) under perioden 2009/2010-2023/2024. Som jamforelse visas flodesvagda arsmedelhalter av to-
talkvave fran vissa omraden/vattendrag inom det nationella miljoévervakningsprogrammet "Flodmynningar”.
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Figur 23. Flodesvagda totalkvavehalter i flidesproportionella veckosamlingsprov fran Tullstorpsan vid Angaréds-
bron (614200/135225) under perioden 2009/2010-2023/2024. Som jamforelse visas flodesvagda arsmedelhalter
av totalkvave fran vissa omraden/vattendrag inom det nationella miljddvervakningsprogrammet "Typomraden pa
jordbruksmark” 2009/2010-2023/2024.
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Tabell 3. Flodesvagda arsmedelhalter i Tullstorpsdn under aren 2009/2010 till 2023/2024 berdknade utifran
arstransporter (redovisade i Tabell 2) samt total vattenfoéring enligt SMHI:s modifierade S_HYPE modell i punkten
403859,6138477 (SWEREF 99)

Manuella stickprov
Flode  Tot-P Tot-N NO3+NO2-N Part. P PO4-P Susp. Subst. TOC

Ar m°/s pa/l mg/l mg/l pa/l pall mg/l mg/l
09/10 0,45 126 6,9 6,1 54 84 9,1 12
10/11 0,87 158 7,0 6,0 62 91 19 11
11/12 0,56 179 5,0 3,9 84 84 38 12
12/13 0,44 162 74 6,5 78 69 34 11
13/14 0,43 112 9,5 7,9 36 55 11 9,7
14/15 0,61 185 6,4 55 81 76 36 11
15/16 0,47 155 7,8 7,1 63 55 36 10
16/17 0,38 84 7,2 6,9 24 33 11 9,2
17/18 0,63 134 6,9 6,5 56 63 26 9,1
18/19 0,33 116 14,0 14,0 55 45 16 10
19/20 0,39 166 9,2 8,6 87 62 41 11
20/21 0,34 112 9,0 8,2 49 45 9,5 10
21/22 0,54 141 7,1 6,6 64 50 18 10
22/23 0,38 119 8,5 7,8 57 48 11 10
23/24 0,80 211 6,7 6,0 89 109 31 11

Fl6desproportionella samlingsprov
Flode Tot-P Tot-N NO3+NO2-N

Ar m°/s g/l mg/l mg/l
09/10 0,45 198 7,7 6,4
10/11 0,87 192 6,9 59
11/22 0,56 254 51 3,8
12/13 0,44 157 7,4 6,4
13/14 0,43 154 9,5 7,9
14/15 0,61 170 7,2 6,2
15/16 0,47 219 7,3 6,7
16/17 0,38 115 8,0 7,5
17/28 0,63 181 6,7 6,3
18/19 0,33 130 13,6 13,3
19/20 0,39 170 9,2 8,8
20/21 0,34 142 8,7 7,8
21/22 0,54 161 7,1 6,6
22/23 0,38 152 8,4 8,0
23/24 0,80 191 6,1 5,6
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KISELALGER

Kiselalger ar ofta den dominerade gruppen inom de sa kallade pavéxtalgerna, vilka sitter fast pa
eller lever i direkt anslutning till olika typer av substrat i vattnet (exempelvis stenar eller vatten-
véxter). Eftersom de éar fastsittande kan de inte fly undan ogynnsamma forhallanden utan de
reagerar pa forandringar i vattenkvaliteten genom att vissa arter minskar i antal eller forsvinner,
medan andra Okar och nya tillkommer. Da de flesta kiselalger har specifika krav pa sin levnads-
miljo ar de mycket lampliga att anvanda i vattenkvalitetsundersokningar och fungerar bra som
indikatorer pa narings- och féroreningspaverkan samt surhet. Kiselalger har undersokts pa en
station i Tullstorpsan under perioden 2008-2024. Resultaten av kiselalgsundersékningen i Tull-
storpsan vid Angarédsbron ar 2024 sammanfattas pa en resultatsida i Bilaga 2. Dar redovisas
och kommenteras dven tidigare ars resultat.

RESULTAT 2024

Kiselalgsindexet IPS, som visar paverkan av naringsamnen och lattnedbrytbar organisk forore-
ning, motsvarade mattlig status ar 2024. Stédparametern TDI visade mycket stark paverkan av
naringsdmnen och %PT betydande (nédra svag) paverkan av organisk férorening, vilket styrker
klassningen (Tabell 4).

Surhetsindexet ACID anvands for att bedoma surheten i vattendrag och sjoar. Vid hoga pH-var-
den ger indexet inte fullt lika starka klassningar som vid ldgre pH-varden (Andrén & Jarlman
2008). Indexvardet hamnade i nara neutrala forhallanden, men eftersom det lag ndra gréansen
mot alkaliskt och 6ver 80 % av kiselalgssamhallet utgjordes av alkalifila arter (d.v.s. de som i hu-
vudsak forekommer vid pH-varden 6ver 7), gjordes en expertbedémning till alkaliska forhallan-
den. Det tyder pa ett arsmedelvarde for pH over 7,3 (Tabell 4).

Med hjalp av de tre stddparametrarna missbildningsfrekvens, antal raknade taxa och diversitet
kan andra typer av paverkan, dn de som IPS och ACID &r utvecklade for att visa, ibland fangas
upp. Antalet rdknade taxa var normalt, men diversiteten nagot lag. Andelen missbildade kise-
lalgsskal var mindre dn 1,0 %, vilket innebar att ingen eller endast en férsumbar paverkan av
nagot miljogift (t.ex. bekdmpningsmedel, metaller eller liknande) kunde pavisas med hjélp av
kiselalgsanalysen (Tabell 4).

JAMFORELSER 20082024

Samtliga indexvarden finns redovisade i Tabell 4. Sedan bérjan av perioden har IPS-indexet
Okat, d.v.s. det har skett en forbattring avseende paverkan av naringsdmnen och/eller lattned-
brytbar organisk fororening. Aren 2008 till 2013 hamnade indexvérdet i granslandet mellan
mattlig och otillfredsstéllande status, eller val inom granserna for mattlig status (Figur 24). Dér-
efter 1ag IPS stabilt i granslandet mellan god och mattlig status med tyngdpunkt pa mattlig. Det
skedde en viss forsamring ar 2023, men IPS 6kade ater till strax under god status ar 2024 (Figur
24). Stodparametern TDI (mangden naringskravande arter) har dock hela tiden varit hég och vi-
sat stark/mycket stark paverkan av naringsamnen (Figur 25) och visar inte att naringssituationen
fordndrats namnvart, men TDI ar ocksa ett ganska “"grovt” index. Daremot har %PT (andelen
arter som anses sarskilt fororeningstoleranta) sjunkit (Figur 26), vilket tyder pa en minskad pa-
verkan av organisk férorening, vilket i huvudsak medfort ett hogre (battre) IPS. Eftersom forore-
ningstoleranta arter oftast ocksa ar mycket naringstaliga bér dock en minskad andel av dessa
dven tyda pa att naringspaverkan minskat.

Vissa ar har antalet réaknade taxa varit l1agt eller relativt I1agt, liksom diversiteten (Tabell 4), vilket
kan vara tecken pa stérning. Varje gang var det Amphora pediculus (Figur 28) som dominerade.
Den ar naringskravande och forekommer framst i alkaliska miljoer. Enligt Swecos erfarenhet ar
den mycket vanlig i ndringsrika miljoer pa Gotland och darfor troligen dven gynnad av kalk.

Vad galler eventuell paverkan av miljogifter har missbildningsanalysen visat betydande paver-
kan ett flertal &r och det verkar inte finns nagon tendens till att den har minskat (Figur 27). Aren
2010, 2014-16, 2018 och 2024 var dock andelen mindre @n 1,0 %, vilket innebar att endast en
forsumbar paverkan av miljogifter kunde pavisas med hjalp av kiselalger.
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Figur 24. Kiselalgsindexet IPS i Tullstorpsan under perioden 2008-2024, Linjerna represen-
terar grans mellan statusklasserna, Otillf. = Otillfredsstéallande.
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Figur 25. Stodparametern TDI i Tullstorpsan under perioden 2008—2024, Linjerna representerar

grans mellan paverkansgraderna.
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Figur 26. Stodparametern %PT i Tullstorpsan under perioden 2008—2024, Linjerna represente-

rar grans mellan paverkansgraderna.



TULLSTORPSAN 2023/2024 - TEXTKOMMENTAR

Andel missbildningar (%) Ungefarlig
10 - paverkan
@ Mycket stark
O Stark
8 1 O Betydande
OSvag
6 - O Forsumbar
4 .
2 4 e L NS NN =aE =
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2070207720722073207420752076‘20772078207920?02027202220232094

Figur 27. Missbildningsfrekvensen i Tullstorpsan under perioden 2010-2024. De gra falten visar granserna for de
olika paverkansgraderna av miljogifter.

Artsammansattningen har varit liknande genom aren i avseendet att naringskravande arter do-
minerat helt. Amphora pediculus (Figur 28) har varit en av de absolut vanligaste kiselalgerna,
men dven artgruppen Achnanthidium minutissimum group lll (breda former, d.v.s. nadringskra-
vande) har utgjort en stor andel de flesta aren (Figur 28). En skillnad &r att A. pediculus 6kat se-
dan de fem forsta aren med undantag av ar 2023. De forsta aren (liksom ar 2023) var dven andra
naringskravande kiselalger vanliga. Sarskilt aren 2008-2013 utgjorde fororeningstoleranta arter
en betydande andel vilka sedan har minskat i antal, till exempel Eo/imna subminuscula (numera
Craticula subminuscula), Eolimna minima (numera Sellaphora nigris.lat.), Mayamaea atomus
var. permitis och Fistulifera saprophila (Figur 28).

Figur 28. | Tullstorpsan har de naringskravande kiselalgerna Achnanthidium minutissimum group 11l (de 6vre pa
forsta bilden), Amphora pediculus (andra bilden) varit mer eller mindre vanliga varje &r och A. pediculus har dkat
sedan de forsta &ren. Arter som &r naringskravande och samtidigt indikerar forekomst av lattnedbrytbar organisk
fororening har minskat sedan de forsta aren och nagra som forekom i betydande mangder da var Eolimna minima,
numera Sellaphora nigri s.lat. och Eolimna subminuscula, numera Craticula subminuscula (tredje bilden) samt May-
amaea atomus var. permitis (6vre bilden langst till hdger) och Fistulifera saprophila (nedre bilden l&ngst till hdger
och pa den forsta bilden ser man ett skal langst ner under A. minutissimum). © Sweco Sverige AB.
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Tabell 4. Resultat fran kiselalgsundersokningarna i Tullstorpsan aren 2008-2024. Tabellen visar kiselalgsindexet
IPS, stédparametrarna TDI och %PT, surhetsindexet ACID samt status- och surhetsklassningar enligt Havs- och
vattenmyndigheten (2018). Indexvardena for &ren 2008—2023 ar uppdaterade. Vidare redovisas riskflaggsparamet-
rarna antalet raknade taxa, diversitet och andelen missbildade skal. Den gra fargskalan pa missbildningsfrekvensen
motsvarar betydande miljdgiftspaverkan (se Bilaga 2)

g g
2 Status e Paverkan
Datum g IPS é Paverkan TDI  o%PT %PT Status | ACID
2008-09-30 11,6 mattlig 88,3 stark/mkt. stark 33,9 stark Mattlig 8,33
2009-08-29 12,6 mattlig 90,0 stark/mkt. stark 21,1 stark Mattlig 8,17
2010-09-11 10,9 otillfreds. 90,7 stark/mkt. stark 39,7 stark Otillfreds. | 7,57
2011-09-19 11,2 mattlig 94,4 stark/mkt. stark 39,5 stark Mattlig 7,66
2012-09-05 12,8 mattlig 93,8 stark/mkt. stark 30,4 stark Mattlig 7,95
2013-09-17 13,0 mattlig 95,0 stark/mkt. stark 24,4 stark Mattlig 7,78
2014-09-12 14,3 maittlig 96,0 stark/mkt. stark 6,2 forsum./svag Mattlig 7,38
2015-09-01 14,4 mattlig 97,6 stark/mkt. stark 12,6 betydande Mattlig 7,42
2016-08-26 13,7 mattlig 91,9 stark/mkt. stark 15,6 betydande Mattlig 8,30
2017-09-05 14,1 mattlig 94,0 stark/mkt. stark 8,1 forsum./svag Mattlig 8,20
2018-09-07 13,7 maittlig 97,9 stark/mkt. stark 11,4 betydande Mattlig 7,41
2019-09-05 14,2 mattlig 93,8 stark/mkt. stark 9,2 forsum./svag Mattlig 8,27
2020-09-04 14,3 mattlig 91,1 stark/mkt. stark 8,7 forsum./svag Mattlig 8,46
2021-08-20 14,6 god 92,0 stark/mkt. stark 4,3 férsum./svag Mattlig* 8,37
2022-09-16 14,4 mattlig 96,6 stark/mkt. stark 7,3 forsum./svag Mattlig 7,93
2023-09-04 12,9 mattlig 89,9 stark/mkt. stark 18,0 betydande Mattlig 8,37
2024-09-10 13,8 maittlig 96,4 stark/mkt. stark 10,8 betydande Mattlig 7,31

*=expertbeddmning
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RESULTATSIDOR OCH ANALYSRESULTAT

RESULTATSIDOR

T2 vid Angar6dsbron 2023/2024 Sid 1
Provtagningsuppgifter

Koordinater (RT90) 614200/135225

Beskrivning Direkt nedstréms sddra vagtrumman

Provtagningsmetodik Manuella stickprov

Provtagningsperiod juli 2023 / juni 2024

Organisation Tullstorpsan Ekonomisk forening
Resultat och tillstand

Medelvarde Tillstand Metod

Totalfosfor (ug/l) 166 Extremt hog halt SS-EN ISO 15681-2:2018

Totalfosfor filtrerat (pug/l) 89 SS-EN ISO 15681-2:2018

Totalfosfor partikulart (ug/l) 77 Berakning

Fosfatfosfor filtrerat (ug/l) 76 SS-EN ISO 15681-2:2018

Totalkvave (ug/l) 4790 Mycket hog halt SS-EN I1SO 20236:2021

Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 3940 SS-EN I1SO 15923-1:2013 C

Totalt organiskt kol (mg/l) 12 Mattligt hog halt SS-EN 1484:1997 och

SS-EN ISO 20236:2021

Suspenderade &mnen (mg/l) 22 Mycket hég slamhalt SS-EN 872, mod

pH-varde 7,9 Néra neutralt SS-EN ISO 10523:2012

Konduktivitet (mS/m) 61 SS-EN 27888, utg 1

Minvéarde

Syrehalt (mg/l) 6,6 Mattligt syrerikt tillstand SS-EN 25813, utg, 1

Statusbeddédmning
Medelvarde Referensvéarde (VISS) EK Status/Beddmning

Totalfosfor (ug/l) 166 ref-P 24 0,15 | Délig|

Fosfor- och kvéavefraktioner
Ovrigt
kvave
Lost fosfat-
fosfor Partikulart
| fosfor Kvavefraktioner
o Nitrat- +
Ovrigt I6st nitritkvave
fosfor
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T2 vid Angarddsbron

2023/2024

Sid 4

Provtagningsuppgifter
Koordinater (RT90)
Beskrivning
Provtagningsmetodik
Provtagningsperiod
Organisation

614200/135225

Direkt uppstréms norra vagtrumman
Flédesproportionella veckosamlingsprov
juli 2023 / juni 2024

Tullstorpsan Ekonomisk forening

Resultat och tillstand

Medelvarde Tillstand
Totalfosfor (ug/) 155 Extremt hog halt
Totalkvave (ug/l) 4384 Mycket hdg halt
Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 3658
Suspenderade d&mnen (mg/l) 20 Mycket hdg slamhalt

Statusbedémning

Medelvarde Referensvarde (VIS

Totalfosfor (ug/l) 155 ref-P 24,4

Metod

SS-EN ISO 15681-2:2018
SS-EN I1SO 20236:2021
SS-EN ISO 15923-1:2013 C
SS-EN 872, mod

S)  EK

0,16 |

Status/Beddmning
Dalig|
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VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT FRAN MANUELLA STICKPROV FRAN TULLSTORPSAN VID ANGARODSBRON VAR 14:E DAG
UNDER DET AGROHYDROLOGISKA ARET 2023/2024

Typ Datum Tot-P  Tot-N NO3+NO2-N Part. P PO4-P filt. Susp. subst. TOC pH Kond Syre Tot-P filt.
ug/| ug/| ug/I ug/l ug/I mg/l mg/I mS/m  mg/l ug/|
Stickprov  2023-07-12 140 1300 78 80 60 6,2 11 7,7 637 6,6 60
Stickprov  2023-07-26 120 960 16 47 49 6,7 11 78 544 7,6 73
Stickprov  2023-08-09 210 10000 9400 20 190 4,9 11 79 66,0 8,2 190
Stickprov  2023-08-23 130 2100 730 49 60 12 17 7,8 61,0 7,1 81
Stickprov  2023-09-06 130 3300 2300 46 58 6,2 15 79 57,3 7.8 84
Stickprov  2023-09-20 160 2300 1400 60 72 11 16 8,0 68,2 8,2 100
Stickprov  2023-10-04 180 2700 1300 70 86 16 15 79 714 9,4 110
Stickprov  2023-10-18 140 6100 5000 40 81 6,6 12 80 637 10,7 100
Stickprov  2023-11-01 190 12000 11000 80 110 16 11 7,8 654 - 110
Stickprov  2023-11-15 210 9600 9000 90 120 31 12 78 635 115 120
Stickprov  2023-11-28 150 7200 7300 40 90 16 12 80 615 132 110
Stickprov  2024-01-03 430 5400 4700 160 230 59 10 78 409 13,0 270
Stickprov  2024-01-17 150 7100 6100 69 76 25 10 79 594 141 81
Stickprov  2024-02-14 160 5900 5100 100 53 32 99 7,8 509 - 56
Stickprov  2024-02-28 95 5100 4900 43 a7 21 10 79 551 12,7 52
Stickprov  2024-03-13 140 4800 3900 100 27 26 93 81 607 128 39
Stickprov  2024-03-27 110 3700 3100 75 24 16 96 81 619 11,3 35
Stickprov  2024-04-10 120 5200 4100 98 13 - 10 81 59,1 - 22
Stickprov  2024-04-17 120 4100 3200 74 36 - 10 82 621 - 46
Stickprov  2024-04-24 220 3600 2800 170 43 90 14 80 594 114 49
Stickprov  2024-05-08 160 2800 2100 83 58 16 12 82 586 10,2 77
Stickprov  2024-05-22 140 2700 1900 56 80 20 11 8,0 64,7 8,2 84
Stickprov  2024-06-05 210 2200 1200 110 90 32 11 78 64,4 8,1 100
Min 95 960 16 20 13 49 93 7,7 41 6,6 22
Medel 166 4790 3940 77 76 22 12 7,9 61 10 89

Max 430 12000 11000 170 230 90 17 8,2 71 14 270



TULLSTORPSAN 2023/2024 — BILAGA 1

VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT FRAN FLODESPROPORTIONELLA VECKOSAMLINGSPROV FRAN

TULLSTORPSAN VID ANGARODSBRON UNDER DET AGROHYDROLOGISKA ARET 2023/2024

Typ Datum Tot-P Tot-N NO3+NO2-N Susp. subst.
ug/| ug/| ug/| mg/|
Samlingsprov ~ 2023-07-05 110 1300 200 9,4
Samlingsprov ~ 2023-07-12 140 1300 97 7,6
Samlingsprov ~ 2023-07-19 - 1300 33 6,1
Samlingsprov ~ 2023-07-26 150 1400 43 9,7
Samlingsprov ~ 2023-08-02 74 960 43 51
Samlingsprov ~ 2023-08-09 130 1400 160 8,2
Samlingsprov ~ 2023-08-16 180 6000 5400 16
Samlingsprov ~ 2023-08-23 93 3000 2100 5,6
Samlingsprov ~ 2023-08-30 86 2200 800 5,0
Samlingsprov  2023-09-06 120 2700 1900 6,8
Samlingsprov  2023-09-13 120 3500 2200 53
Samlingsprov ~ 2023-09-20 150 2100 1100 8,4
Samlingsprov ~ 2023-09-27 140 2400 1000 12
Samlingsprov ~ 2023-10-04 140 2500 1100 13
Samlingsprov ~ 2023-10-11 160 2000 1000 11
Samlingsprov ~ 2023-10-18 160 2700 1500 20
Samlingsprov ~ 2023-10-25 180 4100 3600 31
Samlingsprov  2023-11-01 130 5100 4600 2,9
Samlingsprov  2023-11-08 180 9300 10000 16
Samlingsprov ~ 2023-11-15 140 9200 8400 10
Samlingsprov ~ 2023-11-22 150 9900 10000 18
Samlingsprov ~ 2023-11-28 180 7200 7300 16
Samlingsprov ~ 2023-12-06 270 7200 7000 29
Samlingsprov  2023-12-13 130 7900 6600 19
Samlingsprov ~ 2023-12-20 130 7500 7800 5,8
Samlingsprov ~ 2024-01-03 420 5300 4600 64
Samlingsprov ~ 2024-01-10 160 7200 6800 17
Samlingsprov ~ 2024-01-17 120 6900 6100 19
Samlingsprov ~ 2024-01-24 170 5400 5200 17
Samlingsprov ~ 2024-01-31 220 5800 5000 33
Samlingsprov ~ 2024-02-07 130 5500 5700 20
Samlingsprov  2024-02-14 240 5600 4800 54
Samlingsprov ~ 2024-02-21 140 5500 4900 19
Samlingsprov ~ 2024-02-28 110 5400 5200 24
Samlingsprov ~ 2024-03-06 130 4800 4700 13
Stickprov 2024-03-13 140 4800 3900 26
Samlingsprov ~ 2024-03-19 200 4800 3800 74
Samlingsprov ~ 2024-03-27 130 4000 3700 42
Samlingsprov  2024-04-03 270 3900 3100 89
Stickprov 2024-04-10 120 5200 4100
Stickprov 2024-04-17 120 4100 3200
Samlingsprov ~ 2024-04-24 72 3000 2600 1
Samlingsprov ~ 2024-05-08 160 2900 2100 15
Stickprov 2024-05-22 140 2700 1900 20
Samlingsprov ~ 2024-06-05 180 2300 1400 19
Samlingsprov ~ 2024-06-12 180 2400 1500 15
min 72 960 33 1
Medel 155 4384 3658 20
max 420 9900 10000 89

Varden med fet kursiv stil motsvarar halva "mindre-an”-vardet.
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Bilaga 2
Kiselalger
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PROVTAGNING

Kiselalgsprovtagningen i Tullstorpsan utfordes av SGS i Malmo den 10 september 2024, enligt
metod SS-EN 13946 (SIS 2014a) och Havs- och vattenmyndighetens Handledning fér miljoéver-
vakning, undersokningstyp “Pavaxt i sjoar och vattendrag - kiselalgsanalys” (Havs- och vatten-
myndigheten 2022). Fullstdndig lokalbeskrivning finns i denna bilaga.

Provtagarna vid SGS Analytics Sweden AB &r utbildade och godkanda enligt Naturvardsverkets
foreskrift (SNFS 1990:11 MS:29) och provtagningsmetoderna ar ackrediterade. SGS &r ackredi-
terat av SWEDAC i enlighet med ISO 17025 (ackrediteringsnummer 1006).

ANALYS OCH UTVARDERING

Analys av kiselalger i ljusmikroskop utfordes av Iréne Sundberg, Sweco Sverige AB (tidigare
Medins Havs och Vattenkonsulter AB), enligt metod SS-EN 14407 (SIS 2014b) och Havs- och
vattenmyndighetens Handledning for miljédvervakning, undersokningstyp “Pavéxt i sjoar och
vattendrag — kiselalgsanalys” (Havs- och vattenmyndigheten 2022). Minst 400 kiselalgsskal rak-
nas. Antalet raknade skal av olika kiselalgsarter redovisas i artlistan i denna bilaga. Sweco Sve-
rige AB (Molnlyckekontoret) ar ackrediterat av SWEDAC i enlighet med ISO 17025 (ackredite-
ringsnummer 10450).

Utvarderingen gjordes av Iréne Sundberg, Sweco Sverige AB (tidigare Medins Havs och Vatten-
konsulter AB) enligt "Kiselalger i sjoar och vattendrag — vagledning for statusklassificering”
(Havs- och vattenmyndigheten 2018). Utrdkningen av kiselalgsindex har gjorts med indexvar-
den enligt den senaste versionen av “Kiselalger i svenska sotvatten” (http:/mil-
jodata.slu.se/mvm/DataContents/Omnidia).

Férutom resultatet ar 2024 redovisas en utforlig jamférelse med undersékningarna ar 2008
(Jarlman & Eriksson 2008) och aren 2009-2019 (Jarlman 2009-2020) samt aren 2021-2023
(Sundberg 2021-2023). Omréakningar av kiselalgsindex aren 2008-2023 har utférts genom att
hamta data fran SLUs webtjanst Miljodata (MVM). | denna bilaga finns en sammanstalld resul-
tatsida.

IPS OCH STATUSKLASSNING
Kiselalgsindexet IPS, Indice de Polluosensibilité Spécifique (Coste i Cemagref 1982), ar utvecklat
for att visa paverkan av naringsédmnen och lattnedbrytbar organisk férorening i ett vatten. Det
anvands for att ta fram en statusklassning for provtagningslokalen enligt Tabell 5.
Indexet bygger pa alla noterade kiselalgsarter och berdknas med hjalp av formeln enligt Ze-
linka & Marvan (1961):

2 AJSjVjl 3 AjVj

dar Aj ar den relativa abundansen i procent av taxon j, Sj ar fororeningskansligheten hos taxon j
(1-5, dar ett hogt varde visar en hog fororeningskanslighet) och Vj ar indikatorvardet hos taxon j
(1-3, déar ett hogt varde betyder att ett taxon endast tal begransade ekologiska variationer, dvs.
ar en stark indikator). Resultat erhallna enligt formeln ovan rédknas om till skalan 1-20 (enligt
4,75 * ursprungligt indexvarde - 3,75), dar 20 ar vardet for basta vattenkvalitet.

Som komplement till IPS-indexet gors en berakning av %PT och TDI (Tabell 2). Dessa index &ar
avsedda att fungera som stodparametrar, framfor allt nar IPS-indexet ligger nara en klassgrans.
De kan aven hjalpa till att identifiera vilken typ av paverkan som foreligger. %PT, Pollution Tole-
rant valves, anger andelen kiselalger som ar klassificerade som toleranta mot lattnedbrytbar or-
ganisk fororening enligt Kelly (1998). TDI, Trophic Diatom Index, enligt Kelly (1998) visar tole-
rans mot forhdjda halter av ndringsdmnen och berdknas pa samma satt som IPS, men med
andra kénslighets- och indikatorvarden. Resultatet raknas om till en skala 1-100, dar laga varden
visar en hog kanslighet och tvartom.

En expertbeddmning avseende statusklassningen kan i vissa fall beh6va goras med hjalp av
stodparametrarna, framfor allt ndr indexvardet for IPS ligger i narheten av en klassgréans.
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Tabell 5. Klassgranser for kiselalgsindexet IPS, nationellt referensvarde for IPS samt EK-varden (ekologisk kvot,
dvs. IPS-varde/referensvarde). Vidare anges bedomd paverkan utifrdn stodparametrarna % PT och TDI. Metod-
bundet matt pa osékerhet: felmarginal 0,5 enheter om IPS > 13 samt 1 enhet om IPS < 13

Status IPS-vérde EK-varde Bedomd %PT | TDI
paverkan
Referensvarde 19,6

>17,5 >0,89 Foérsumbar <10 <40
>14,50ch< 17,5 > 0,74 och < 0,89 Svag <10 40-80
Mattlig >11 och < 14,5 > 0,56 och < 0,74 Betydande 10-20 40-80
Qtillfredsstallande >8och<11 > 0,41 och < 0,56 Stark 20-40 >80
<8 <041 Mycket stark > 40 >80

ACID OCH SURHETSKLASSNING

For att visa vilken surhetsklass ett vatten tillhor har surhetsindexet ACID, ACidity Index for Di-
atoms (Andrén & Jarlman 2008), anvants. Indexet skiljer inte mellan férsurning orsakad av
manniskan respektive naturlig surhet och det ar framtaget framfor allt for att bedoma surheten i
vatten med pH < 7. Berdkningar har gjorts enligt nedanstaende formel och utvarderingen av re-
sultaten enligt.

ACID = [log10((ADMI/EUNO)+0,003)+2,5+ [log10(circumneutrala+alkalifila+alkalibionta)/(acido-
bionta+acidofila)+0,003)+2,5]*

*En taljare eller namnare = 0 ersatts med 1, ndr relativa abundansen uttrycks som procent, respektive med 10 nar den
anges i promille

Den forsta delen av indexet baseras pa kvoten av den relativa abundansen av artkomplexet
Achnanthidium minutissimum, ADMI (group I-1ll) och sldktet Eunotia, EUNO. Den andra delen
av indexet tar hansyn till alla kiselalger i pro-vet och baseras pa foljande indelning enligt van
Dam et al. (1994):

e acidobiont — huvudsakligen forekommande vid pH < 5,5

e acidofil - huvudsakligen férekommande vid pH <7

e circumneutral — huvudsakligen forekommande vid pH-varden omkring 7
e alkalifil - huvudsakligen férekommande vid pH > 7

e alkalibiont — endast forekommande vid pH > 7

For ACID-indexet kan i vissa fall en expertbeddomning behdva goras, t.ex. om kiselalgssamhallet
helt domineras av alkalifila och alkalibionta arter, eftersom indexet framst ar framtaget for att
spegla surhetsforhallandena i vatten med pH lagre dn 7.

Tabell 6. Beddmning av surheten med hjélp av kiselalgsindexet ACID. De fem klasserna visar olika stadier av
surhet, men inte om eventuell surhet har naturligt eller antropogent ursprung. For varje surhetsklass anges motsva-
rande medel- och minimum-pH. Metodbundet matt pa osakerhet: felmarginal + 10 %

. Motsvarar medel-pH Motsvarar pH-minimum
Surhetsindex N Y .
Surhetsklasser ACID (medelvarde av 12 méan. fére| (12 man. fére provtagning)
provtagning)
Alkaliskt =275 27,3 -
Néra neutralt 5,8-7,5 6,5-7,3 -
Mattligt surt 4,2-5,8 5,9-6,5 <64
2,2-4,2 5,5-5,9 <56
su_
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RISKFLAGGNING

Med hjalp av de tre stodparametrarna missbildningsfrekvens, antal raknade taxa och diversitet
kan andra typer av paverkan, an de som IPS och ACID ar utvecklade for att visa, ibland fangas
upp. Det kan dock finnas naturliga orsaker till avvikelser, varfor dessa i sig inte ar skal nog till en
andrad statusklassificering. Daremot bor vatten som klassas till hog eller god status, men dar
en eller flera av dessa stédparametrar indikerar en storning enligt nedan, kontrolleras narmare
innan den sammanvégda statusen faststalls (Havs- och vattenmyndigheten 2018).

Missbildningsfrekvens

Missbildningar pa kiselalgsskal kan orsakas av andra typer av fororeningsbelastning &n narings-
amnen och lattnedbrytbart organiskt material, t.ex. bekdmpningsmedel eller metaller (Falasco
et al. 2009, Eriksson & Jarlman 2011, Kahlert 2012) och &r darfor ett bra verktyg for att identifi-
era miljogiftspaverkan.

Missbildningsfrekvensen ar andelen missbildade (deformerade) kiselalgsskal som noteras vid

den ordinarie rakningen av minst 400 skal. Den delas in i fem paverkansgrader enligt Tabell 7

(Havs- och vattenmyndigheten 2018). Vilka missbildningstyper (form/mdnster, svag/stark) som
noterats redovisas endast till datavéard, eftersom detta dn sa lange inte anvéands vid sjilva be-

domningen.

Grans for riskflaggning enligt Havs- och vattenmyndigheten 2018:
e Missbildningsfrekvens 6ver 2%

Tabell 7. Ungefarlig bedomning av paverkan utifrdn den beraknade missbildningsfrekvensen (Havs- och vatten-
myndigheten 2018)

Bedomd paverkan Missbildningsfrekvens
Forsumbar <1%
Svag 1-2%
Betydande 2-4 %
4-8 %
et sta >8%

Antal rdknade taxa och diversitet
Antal réknade taxa ar antalet identifierade kiselalger (till art- eller sldktesniva) som noterats un-
der rakningen av minst 400 skal.

Diversiteten ar det berdknade Shannon-indexet H (Shannon 1948).

Vanligen anvéands varken antalet rdknade taxa eller diversiteten for att bedéma férhallandena
pa en lokal, men ar de mycket laga kan det bero pa nagon form av stérning pa lokalen - t.ex.
miljogiftspaverkan eller betydande storningar i vattenforingen (Havs- och vattenmyndigheten
2018).

Granser for riskflaggning enligt Havs- och vattenmyndigheten 2018:
e Antal raknade taxa under 20

e Diversitet under 1,5
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FORKLARINGTILL RESULTATSIDA - KISELALGER

Lokaluppgifter:

| forekommande fall anges lokalnummer, vattendragsnamn/sjonamn, lokalnamn, lan, provtag-
ningsdatum samt koordinat. | forekommande fall finns foto samt en kortfattad beskrivning i ord
av provplatsen. Dessutom anges lokaluppgifter som ar av betydelse for kiselalgssamhallet: vat-
tenniva, vattenhastighet, grumlighet, vattenfarg och temperatur samt vilket substrat som pro-
ven ar tagna fran

Index och hjalpparametrar:

IPS = Indice de Polluo-sensibilité Spécifique

EK (IPS) = Ekologisk kvot, dvs. IPS-varde/referensviarde
TDI = Trophic Diatom Index

% PT = % Pollution Tolerante valves

ACID = ACidity Index for Diatoms

Antalet raknade taxa = antalet kiselalgstaxa som identifierats under rakningen av = 400 skal
Diversitet = Shannon-indexet H’
Missbildningar % = andelen missbildade skal under rakningen av = 400 skal

Riskflaggning:
Flaggning for att det kan finnas annan paverkan &@n vad IPS och ACID utvecklats for att visa, t.ex.
miljogifter, hydromorfologisk paverkan, eller dylikt

Galler vid:
Missbildningsfrekvens 6ver 2%
Antalet raknade taxa under 20
Diversitet under 1,5

Statusklassning (naringsamnen och organisk férorening):
Hoég

God

Mattlig

Otillfredsstallande

Dalig

Statusklassning (surhet):
Alkaliskt

Néara neutralt

Mattligt surt

Surt

Mycket surt
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Tullstorpsan, vid Angarédsbron g
Datum: 2024-09-10 sw E co

Stations EU-CD: SE614199-135226 Koordinater: 6141999 / 1352253 (RT90 25gonV)

TS e

Vattenforekomst: SE614633-134828 Vattendragsbredd: 2 m |
Lan: 12 Skéne Medeldjup provyta: 0,4 m i
Provtagningsmetodik: SS-EN 13946:2014 Vattenniva: medel

Provtagning: SGS Analytics Sweden AB Grumlighet: klart

Prov taget fran: sten Vattenfarg: klart

Antal borstade stenar: 5 Vattentemperatur: 16 °C
Analysmetodik: SS-EN 14407:2014 Beskuggning: >50%

Provplats: nedstrdms bro, 2-7 m

foto fréan 2023 5’ 3 ; SR R ey ANk i@s i
Resultat index och klassning Statusklassning (naringsamnen och organisk férorening)
IPS: 13,8 (méttli Antal raknade taxa: 40
( g)o . o MATTLIG
EK (IPS): 0,71 (mattlig) Diversitet: 2,83

TDI: 96,4 (stark/mkt. stark) ~ Missbildningar (%): 0,2 (férsumbar) Statusklassning (surhet)

% PT: 10,8 (betydande) Riskflaggning: - NARA NEUTRALT ALKALISKT
ACID: 7,31 (néra neutralt)

Kommentar arets undersokning

| Tullstorpsan motsvarade IPS-indexet mattlig status. Stodparametern TDI var mycket hég och visade mycket starkt
paverkan av naringsdmnen och %PT indikerade betydande p&verkan av organisk férorening, vilket styrker klassningen
mattlig status. Kiselalgssamhallet dominerades av den naringskravande Amphora pediculus (56,5 %).

Surhetsindexet ACID visade visserligen nara neutrala forhallanden, men eftersom indexvérdet ligger nara gransen mot
alkaliska forhallanden och kiselalgssamhallet dominerades av alkalifila arter (> 80 %) gors en expertbedémning att
alkaliskt bor vara korrekt klassning, dvs. att &rsmedelvardet for pH bor ligga 6ver 7,3.

Mindre &n 1,0 % missbildade skal observerades, vilket innebéar en forsumbar paverkan av miljogifter, t.ex.
bekampningsmedel, metaller eller liknande.

Jamforelse med tidigare undersdkningar

Tredrsmedelvarden
Ar IPS Status TDI Paverkan %PT Paverkan Statusklass ACID | Surhetsklass
22-24 | 13,7 méttlig 94,3 stark/mkt. stark 12,0 betydande Méttlig 7,87
IPS (1-20) ACID
20 oo TR ‘
8 .. .. ... o Alkaliskt
15— —00g0g00®0_g- il ® v
o (1] o Mattli Mattligt surt
P e o, | Mattligt surt |
10 oir. surt
5 0 kS
08091011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 08091011121314151617 18 1920 21 22 23 24

Kommentar jamforelse med tidigare undersdkningar

Kiselalgsundersokningar har utforts i Tullstorpsan 2008-2024. Vissa arters kanslighetsvarden har andrats genom aren och
uppdaterade indexvarden har hamtats fran SLUs webtjanst Miljodata MVM. Den senast omrékningen innebar ffa. att IPS
sanktes och TDI samt %PT okade nagot for de fyra forsta aren. IPS-indexet har 6kat (forbattrats) sedan de forsta aren
(2008-2011) da indexvardet &g i granslandet mellan mattlig och otillfredsstallande status. Mellan 2014 och 2020 Iag IPS i
mattlig status, men mer eller mindre nara gransen mot god (expertbedémning mattlig 2021). Det verkar ha skett en viss
forsamring 2023 da IPS hamnade i mitten av mattlig status, men ar 2024 6kade IPS nagot. Stodparametern TDI har hela
tiden varit mycket hog och visat mycket stark paverkan av naringsamnen, men %PT minskade efter 2013, vilket tyder pa
att det framst ar paverkan av lattnedbrytbar organisk férorening som bidragit till forbattringen sedan de forsta aren. %PT
Okade dock 2023 och 2024 till betydande paverkan efter att ha legat i svag sedan 2019. Arter som anses
féroreningstoleranta ar oftast aven mycket naringstaliga och en minskning, eller 6kning av saddana arter bor aven tyda pa
minskad, eller 6kad naringbelastning. Diversiteten har dock vissa ar varit 1&g, eller relativt 1ag, liksom antalet raknade taxa
(t.ex. 2019, 2020, 2022) vilket i vissa fall kan paverka klassningarna.

Surhetsindexet ACID har inte forandrats namnvart, utan legat i alkaliska forhallanden eller i granslandet mellan nara
neutralt och alkaliskt alla ar (expertbedomning till alkaliskt gjordes 2015, 2018 och 2014).

Ett flertal &r (2011-2013, 2017 och 2019-2023) har missbildningsanalysen visat att det bor finnas en betydande paverkan
bekampningsmedel, metaller eller liknande fororening. Till skillnad fran paverkan av organiska féroreningar verkar det
alltsa inte ha skett ndgon forbattring av miljogiftssituationen. Vissa ar (2010, 2015-16, 2018 och 2024) har dock endast en
forsumbar miljdgiftspaverkan (<1,0 %) kunnat pavisas. Ar 2008 och 2009 beraknades inte andelen missbildningar.

Sweco Sverige AB, Ackrediteringsnummer (SWEDAC) 10450

>den AB 40
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FORKLARINGTILL ARTLISTA

Det. = person som utfort artbestamning och rakning

S = visar fororeningskansligheten enligt en skala 1-5, dar 1 betyder féroreningstolerans och 5
betyder féroreningskanslighet

V = indikatorvarde enligt en skala 1-3, dar 3 betyder att arten ar en stark indikator

pH = surhetsvarde, dar 1 = acidobiont, 2 = acidofil, 3 = circumneutral, 4 = alkalifil och 5 = alka-
libiont (se forklaring nedan)

cf. = confer (jamfor), vilket innebar en viss osdkerhet i artbestamningen

Antal cf. = antal skal av totalantalet skal som rédknades som cf.

Index och hjalpparametrar:

IPS = Indice de Polluo-sensibilité Spécifique
TDI = Trophic Diatom Index

% PT = % Pollution Tolerante valves

ACID = ACidity Index for Diatoms

Antalet raknade taxa = antalet kiselalgstaxa som identifierats under rakningen av = 400 skal
Diversitet = Shannon-indexet H’
Missbildningar % = andelen missbildade skal under rakningen av = 400 skal

Foljande parametrar anvands for att rakna ut ACID:

ADMI (%) = artkomplexet Achnanthidium minutissimum (group I-1)
EUNO (%) = sléktet Eunotia

Acidobiont (%.) = arter som i huvudsak férekommande vid pH < 5,5
Acidofil (%.) = arter som i huvudsak forekommer vid pH <7
Circumneutral (%o) = arter som i huvudsak férekommer vid pH omkring 7
Alkalifil (%o) = arter som i huvudsak forekommer vid pH >7

Alkalibiont (%.) = arter med férekomst enbart vid pH >7

Odefinierad (%o) = arter med odefinierat pH-optimum

Medelbredd ADMI (um) medelbredden av 10-20 individer av artgruppen Achnanthidium minu-

tissimum (ADMI) berdknas. Denna bestammer vilken grupp alla rdknade ADMI-skal i provet ska
tillhora (Havs- och Vattenmyndigheten 2022): ADM1 (medelbredd <2,2 ym), ADM2 (medelbredd
2,2-2,8 um) eller ADM3 (medelbredd >2,8 um). ADM1 brukar férekomma i mycket naringsfattiga
vatten pa hogre hojder, ADM2 forekommer i ndringsfattiga och mattligt naringsrika vatten, me-
dan ADM3 finns i naringsrika vatten
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Tullstorpsan, vid Angarddsbron
2024-09-10

Lokalkoordinater: 6141999 / 1352253 (RT90 25gonV)

Metodik: SS-EN 14407:2014 + Handledning for miljoévervakning
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Arter Kod S V pH Antal Antal Relativ Missbild-
skal cf. frekvens (%) ade skal

Achnanthidium minutissimum group Il (mean width >2,8um) ADM3 40 1 3 9 2,2

Amphipleura pellucida (Kutzing) Kutzing APEL 40 1 4 1 0,2

Amphora copulata (Kutzing) Schoeman & Archibald s.lat. ACOPsl 40 2 4 1 0,2

Amphora ovalis (Kutzing) Kitzing AOVA 30 1 4 4 1,0

Amphora pediculus (Kitzing) Grunow APED 40 1 4 231 56,5

Amphora sp. AMPS 26 2 0 1 0,2

Cocconeis placentula Ehrenberg incl. varieties CPLA 40 1 4 3 0,7

Craticula subminuscula (Manguin) Wetzel & Ector CSNU 20 1 4 2 0,5

Fallacia subhamulata (Grunow) Mann FSBH 40 1 3 10 2,4

Gyrosigma attenuatum (Kitzing) Rabenhorst GYAT 40 3 5 1 0,2

Navicula antonioides Van de Vijver, Jariman & Lange-Bertalot NXAN 40 1 4 13 13 3,2

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs NCIN 30 1 4 1 0,2

Navicula cryptocephala Kiitzing NCRY 35 2 3 1 0,2

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot NCTE 40 1 4 1 0,2

Navicula gregaria Donkin NGRE 34 1 4 3 0,7

Navicula tripunctata (O. F. Mller) Bory NTPT 40 1 4 33 8,1

Nitzschia acula Hantzsch NACU 40 3 4 1 0,2

Nitzschia amphibia Grunow f. amphibia NAMP 20 2 4 1 0,2

Nitzschia dissipata (Kutzing) Grunow NDIS 40 3 4 1 0,2

Nitzschia dubia W. Smith NDUB 20 3 3 2 0,5

Nitzschia heufleriana Grunow NHEU 40 1 4 1 0,2

Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith var. linearis NLIN 30 2 4 7 1,7

Nitzschia media Hantzsch NIME 40 3 4 1 0,2

Nitzschia pusilla (Kitzing) Grunow NIPU 20 3 3 1 0,2

Nitzschia recta Hantzsch NREC 30 2 4 2 0,5

Nitzschia sociabilis Hustedt NSOC 30 3 3 12 2,9 1

Nitzschia sp. NzSS 10 2 0 2 0,5

Placoneis paraelginensis Lange-Bertalot PPAE 40 1 O 1 0,2

Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PLFR 34 1 4 4 1,0

Psammothidium lauenburgianum (Hustedt) Bukhtiyarova & Round PLAU 40 1 5 1 0,2

Pseudofallacia tenera (Hustedt) Liu, Kociolek & Wang PFTN 30 2 5 1 0,2

Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot RABB 40 1 4 16 3,9

Sellaphora nigri s.lat SNIGsI 22 1 4 7 1,7

Sellaphora saugerresii (Desm.) Wetzel & Mann SSGE 15 2 3 1 0,2

Staurosira martyi (Heribaud) Lange-Bertalot SRMA 40 1 O 25 6,1

Staurosirella sp. SSSP 00 0 O 3 0,7

Surirella ovalis Brébisson SovI 20 2 4 1 0,2

Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara TDEB 20 2 4 1 0,2

Tryblionella hungarica (Grunow) Mann THUN 22 2 4 1 1 0,2

Tryblionella salinarum Grunow TSAL 23 2 4 1 0,2

SUMMA (antal skal): 409 1

SUMMA (antal taxa): 40

Index och hjalpparametrar (berékningar for de kursiverade parametrarna &r inte ackrediterade):

Antal taxa: 40 TDI (0-100): 96,4 ADMI (%): 2,2 Acidofil (%o): 0 Alkalibiont (%o): 7

Diversitet: 2,83 % PT: 10,8 EUNO (%): 0,0 Circumneutral (%o): 88 Odefinierad (%o): 78 Medelbredd

IPS (1-20): 13,8 ACID: {75318 Acidobiont (%o): 0 Alkalifil (%o): 826 Missbildade (%): 0,2 |ADMI (um): 2,92

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvég godkant annat.
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Vattenomradesuppgifter

Huvudflodomrade: Kustomrade - SE89090 Stations EU-CD: SE614199-135226
Lan: 12 Skane Lokalkoordinater: 6141999 / 1352253
Vattenforekomst: SE614633-134828 Koordinatsystem: ~ RT90 25gonV

Provtagningsuppgifter

Datum: 2024-09-10 Metodik: SS-EN 13946:2014

Provtagare: Fredrik Persson Syfte: Annan effektuppféljning
Organisation: SGS Analytics Sweden AB

Lokaluppgifter

Lokalens langd: 7m Vattenniva: medel Stromforhallanden:
Lokalens bredd: 3m Grumlighet: klart lugnt >50%
Vattendragsbredd (normal): 2m Vattenfarg: klart svag strom saknas
Lokalens medeldjup: 0,4 m Vattentemperatur: 16 °C strom saknas
Lokalens maxdjup: Oo7rm fors saknas
Provlokalens lage: nedstroms bro, 2-7 m

Bottensubstrat (tackningsgrad, X=<10%)

Ler/Silt (<0,063mm): 0% Block (20-63 cm): 0% Artificiellt material: 0%

Sand (0,0632 mm):  50% Stora block ©632m: 0% Findetritus: 30%
Grus (0,2-6,3 cm): 30% Stora block (2-4m): 0% Grovdetritus: 30%

Sten (6,3-20 cm): 20% Hall (>4 m): 0% Grov dod ved (antal): 0

Vattenvegetation (tackningsgrad, X=<10%)

Vegetationstéckning total: 90% Rosettvaxter: 0%
Overvattensvaxter: 90% Fontinalis el. likn. arter: 0%
Flytbladsvéaxter: 0% Ovriga mossor: 0%
Friflytande vaxter: 0% Tradalger: 0%
Undervattensvéxter (helablad): 0% Ovriga pavaxtalger: 0%
Undervattensv. (fingrenade blad): 0% Sétvattensvamp: 0%
Strandmiljo 0-5 m Narmiljo 0-30 m
Yttackning: Dominerande art/miljo: Yttackning:
Trad: saknas - Lévskog saknas
Buskar: saknas - Barrskog saknas
Grés, halvgras: >50 % - Blandskog saknas
Annan vegetation: saknas - Kalhygge saknas
Ovrigt: saknas - Vatmark saknas
. Aker saknas
Beskuggning: >50% Ang Saknas
Paverkan Hed saknas
Myr saknas
Kalfjall saknas
Betesmark >S50 %
Hallmark saknas
Blockmark saknas
Artificiell mark saknas
Annat saknas
Ovrigt

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godkant annat.
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