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BILAGA 2

Vattenkemi
Metodik och analysparametrarnas innebord
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Metodik vattenkemi

Lufttemperatur och nederbord

Data over lufttemperatur i form av manadsmedelvarden samt manadsnederbérd for ar 2018 har
inhamtats fran SMHI:s meteorologiska stationer i Norrkdping, Harstena, Linkdping, Jonkdping
och Madlilla (se Bilaga 5). Tillsammans representerar stationerna val vaderférhallandena i hela av-
rinningsomradet.

Vattenforing
Samtliga uppgifter om vattenféringen har inhdmtats fran SMHI:s vattenweb som berdknade S-
HYPE-varden (s-hype2016_version_2_0_0). Fér sammanstallning se Bilaga 6.

Vattenkemi

Vattenprover har tagits med Ruttnerhdamtare (Figur 1) enligt gallande svensk standard. Samtlig
provtagningspersonal ar utbildad och godkdnd enligt Naturvardsverkets foreskrift (SNFS
1990:11 MS:29) och provtagningsmetoderna ar ackrediterade. Proverna har transporterats och
forvarats enligt gallande svensk standard for vattenundersoékningar. Analyserna har utférts av
SYNLAB (f.d. ALcontrol AB), ackrediteringsnummer 1006.

Analysvarden "mindre an” (<) har beraknats som halva vardet i samtliga berakningar av medel-
varden och transporter. Analysparametrarnas innebdrd och bedémningsgrunder fér dessa redo-
visas nedan.

Viss beddmning av analysresultaten for inlandsvatten har gjorts utifran Naturvardsverkets “Be-
démningsgrunder for miljdkvalitet, Sjdar och vattendrag” (Rapport 4913) och Naturvardsverkets
allmanna rad 90:4. Resultaten for kustvatten har beddmts utifran “Beddmningsgrunder for mil-
jokvalitet, Kust och hav” (NV Rapport 4914). For recipientvatten saknas bedémningsgrunder for
jarn, kobolt, mangan och aluminium.

Ramdirektivet for vatten, inforlivat i svensk
lagstiftning, har madlet att alla vattenfore-
komster ska uppna “god ekologisk status”
till &r 2021 eller 2027 for de med dispens.
Utgangspunkten for att beddéma miljokvali-
teten i vattenforekomster ar beddémnings-
skalor for sa kallade kvalitetsfaktorer (biolo-
giska, hydromorfologiska m.m.). Dessa ska-
lor ar uppdelade i fem statusklasser: hog,
god, mattlig, otillfredsstallande och dalig. |
denna rapport har féljande kvalitetsfaktorer
bedomts for perioden 2016-2018 enligt
Havs- och Vattenmyndigheten (HVMFS
2013:19, uppdaterad 2015-05-01): Na-
ringsamnen, Syre, Klorofyll respektive Sikt-
djup (sj6 och kust) samt Naringsamnen i
vattendrag.

Figur 1. Provtagning med Ruttnerhamtare.
Foto: SYNLAB.

58



s I N L /\ B \ / MOTALA STROMS VATTENVARDSFORBUND 2018 — Bilaga 2

Transporter och arealspecifika forluster
Ars- och manadsvisa fléden och transporter av fosfor, kvave och metaller (dar de analyseras) vid
40 provpunkter inom Motala stréms avrinningsomrade finns redovisade i Bilaga 6.

Berdkningarna har gjorts genom att uppmatta halter multiplicerats med aktuella dygnsvatten-
floden (m’/s, S-HYPE). Amneshalter mellan de olika provtagningstillfdllena berdknades genom
linjar interpolation till dygnsmedelvarden. Summering av dygnstransporterna gav arstransporter
av respektive amne.

Analysparametrars innebérd

Vattentemperatur (°C)
Temperatur mats alltid i falt. Den paverkas bland annat av den biologiska omsattningshastig-
heten och syrets l6slighet i vatten.

Eftersom densitetsskillnaden per grad 6kar med o6kad temperatur, kan ett sprangskikt bildas i
sjdar under sommaren. Detta innebar att vattenmassan skiktas i tva vattenvolymer med olika fy-
sikaliska och kemiska egenskaper. Forekomst av temperatursprangskikt férsvarar amnesutbytet
mellan yt- och bottenvatten, vilket medfor att syrebrist kan uppsta i bottenvattnet dar syrefor-
brukande processer dominerar.

Under vintern medfor islaggningen att syresattningen av vattnet i stort sett upphér. Under sen-
vintern kan darfor ocksa syrebrist uppsta i bottenvattnet.

pH-védrde

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Skalan ar logaritmisk, vilket innebar att pH 6 ar 10
ganger surare och pH 5 dr 100 ganger surare an pH 7. Normala pH-varden i sjdar och vatten-
drag ar oftast 6-8..

Laga varden uppmats som regel i sjdar och vattendrag i samband med snésmaltning. Hoga pH-
varden kan under sommaren upptrada vid kraftig algtillvéxt, vilket ar en konsekvens av
koldioxidupptaget vid fotosyntesen.

Vid pH-varden under ca 5,5 uppstar biologiska stérningar, t.ex. nedsatt fortplantningsférmaga
hos vissa fiskarter, utslagning av kansliga bottenfaunaarter m.m. Vid varden under ca 5,0 sker
drastiska férandringar och utarmning av organismsamhallen. Ladga pH-varden ¢kar manga me-
tallers 16slighet, och darmed giftighet, i vatten.

Alkalinitet (mekv/I)

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets innehdll av syraneutraliserande amnen, vilka framst utgérs av
karbonat- och vatekarbonat. Alkaliniteten ger information om vattnets buffertkapacitet, d.v.s.
férmagan att motsta forsurning.

Konduktivitet (mS/m, 25 °C)

Konduktivitet (elektrisk ledningsférmaga) ar ett matt pd den totala halten l6sta salter i vattnet.
De amnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten i sotvatten ar: kalcium, magnesium,
natrium, kalium, klorid, sulfat och vatekarbonat.
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Konduktiviteten ger information om mark- och berggrundsférhallanden i tillrinningsomradet.
Konduktiviteten kan i en del fall ocksa anvandas som indikation pa utslapp. Utslappsvatten fran
reningsverk har ofta hdga salthalter.

Vatten med hog salthalt ar tyngre (har hogre densitet) an saltfattigt vatten. Om inte vattnet
omblandas kommer darfor det saltrika utsldppsvattnet att inlagras pa botten av sjdar och vat-
tendrag.

Absorbans

Vattenfarg kan matas pa olika satt. Inom ramen for detta undersékningsprogram analyseras ab-
sorbans vid 420 nm (abs/5cm) pa filtrerat vatten. Absorbans ar ett matt pa vattnets farg, i forsta
hand dess innehdll av humusdmnen och jarn. Matning av absorbansen foredras framforallt vid
lag vattenfarg eftersom precisionen ar hogre jamfért med matningar med fargkomparator
(fargtal).

| rinnande vatten ar det framst humus som ar styrande for fargvardet, men vid grundvattenut-
flode kan aven jarn- och manganhalterna ha betydelse. Absorbans vid 420 nm ar bland annat
viktig for berakning av referensvarden for fosfor vid statusklassning av naringsémnen i sjdar och
vattendrag.

Siktdjup (m)

Siktdjup (m) ger information om vattnets farg och grumlighet. Det mats genom att man sanker
ned en vit skiva i vattnet och i vattenkikare noterar djupet nar den inte langre kan urskiljas.
Detta upprepas flera ganger tills ett konstant varde erhalls.

Grumlighet (FNU)

Grumligheten (eller turbiditeten) ar ett matt pa vattnets innehdll av suspenderade partiklar, vil-
ket paverkar ljusforhallandet. Partiklarna kan besta av lermineral eller organiskt material (hu-
musflockar, plankton).

TOC (mg/l)

TOC (totalt organiskt kol) ger information om halten av organiskt material. TOC-halten ligger i
intervallen 2-5 mg/I for ndringsfattiga klarvattensjdar, 10-25 mg/l fér humdsa sjdar och 5-15
mg/| for naringsrika sjoar. Vatten som ar kraftigt férorenade med organiskt material kan ha var-
den o6verstigande 15 mg/l. Nedbrytningen av det organiska materialet férbrukar syre. TOC-
halten ger darfér aven information om risken for laga syrgashalter.

Syrehalt (mg/I)
Syrehalten anger mangden syre som dar l6st i vattnet. Vattnets férmdaga att l6sa syre minskar
med 6kad temperatur och 6kad salthalt.

Syre tillférs vattnet framst genom omroérning (vindpdaverkan, forsar) samt genom vaxternas foto-
syntes. Syre férbrukas vid nedbrytning av organiskt material samt vid oxidation av.ammonium-
kvave.

Syrebrist kan uppsta i bottenvattnet i sjoar med hég humushalt, efter kraftig algblomning eller
vid tillforsel av syreforbrukande utslédpp (organiskt material, ammonium). Risken for syrebrist ar
storst under sensommaren, sarskilt vid férekomst av skiktning (se tidigare rubrik Vattentempera-
tur), samt i slutet av isvintrar. Om djupomradet i en sjo ar litet kan syrebrist upptrada aven vid
lag eller mattlig belastning av organiska amnen (humus, plankton). | ldngsamt rinnande vatten-
drag kan syrebrist uppsta sommartid vid hdg belastning av organiskt material och ammonium.
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Lagre syrehalter an 4 mg/l &r ogynnsamt fér manga fiskarter. Forslevande bottenfaunaarter kan
dock paverkas redan vid syrehalter mellan 5 och 6 mg/I.

Syremattnad (%)

Syremattnad ar den andel som den uppmatta syrehalten utgér av den teoretiskt maojliga halten
vid aktuell temperatur och salthalt. Vid 0 °C kan sétvatten t.ex. halla en halt av 14 mg/l, men
vid 20 °C endast 9 mg/I. Mattnadsgraden kan vid kraftig algtillvaxt betydligt 6verskrida 100 %.

Kvave (ug/l)
Totalkvave (Tot.-N) anger det totala kvaveinnehdllet i ett vatten. Kvavet kan foreligga dels orga-
niskt bundet, dels som |6sta salter. De senare utgors av nitrat, nitrit och ammonium.

Kvave ar ett viktigt naringsamne for levande organismer. Tillforsel av kvdve anses utgéra den
framsta orsaken till Gvergddningen (eutrofieringen) av vara kustvatten. Kvave tillférs sjdar och
vattendrag genom nedfall av luftféroreningar, lackage fran jord- och skogsbruksmarker samt
utslapp av avloppsvatten.

Nitratkvave (NO,-N) dr en viktig ndrsaltskomponent som direkt kan tas upp av vaxtplankton och
hogre vaxter. Nitrat ar lattrorligt i marken och tillférs sjdar och vattendrag genom s.k. mark-
lackage.

Ammoniumkvave (NH,-N) dr den oorganiska fraktion av kvdve som bildas vid nedbrytning av or-
ganiska kvavefoéreningar. Ammonium omvandlas via nitrit (NO,-N) till nitrat (NO,-N) med hjalp
av syre. Denna process tar ganska lang tid och férbrukar stora mangder syre. Oxidation av 1 kg
ammoniumkvave forbrukar 4,6 kg syre. Manga fiskarter och andra vattenlevande organismer &r
kansliga for hdga halter av.ammonium beroende pa att gifteffekter kan férekomma. Giftig
heten ar beroende av pH-vardet (vattnets surhet), temperaturen och koncentrationen av.ammo-
nium. En del ammonium 6évergar till ammoniak som ar giftigt. Ju hogre pH-varde och tempera-
tur desto storre andel ammoniak i férhallande till ammonium (Alabaster & Lloyd 1982).

Enligt Naturvardsverket (1969:1) ar gransvardet for laxfisk (t.ex. 6éring och lax) 0,2 mg/l och for
fisk i allmanhet (t.ex. abborre, gadda och gés) 1,5 mg/l. Det finns dock en del taliga arter inom
gruppen vitfiskar (t.ex. ruda, moért och braxen) som klarar hogre halter.

Fosfor (ug/l)

Totalfosfor (Tot.-P) anger den totala mangden fosfor som finns i vattnet. Fosfor foreligger i vat-
ten antingen organiskt bundet eller som fosfat (PO,-P). Fosfor ar i allmanhet det tillvaxtbegran-
sande naringsamnet i sotvatten och alltfor stor tillférsel kan medféra att vattendrag vaxer igen
och syrebrist uppstar.

Kvave/fosfor-kvot

Kvoten mellan halterna av kvave och fosfor (N/P-kvoten) beskriver den relativa betydelsen av
dessa amnen och visar potentialen for massutveckling av blagroénalger. Vid kvaveoverskott re-
gleras produktionen av fosfortillgdngen i vattnet. Ju stérre kvaveunderskottet blir, desto storre
risk for massforekomst av kvavefixerande cyanobakterier (blagrénalger).

Klorofyll (ug/l)

Klorofyll a ar ett av nyckeldamnena i vaxternas fotosyntes. Halten klorofyll kan darfér anvandas
som matt pa mangden alger i vattnet. Algernas klorofyllinnehall &r dock olika for olika arter och
olika tillvaxtfaser. Klorofyllhalten ar i regel hdgre ju naringsrikare en sjo ar.
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Tungmetaller (ug/l)

Tungmetaller &r metaller med densitet >5 g/cm’. De finns naturligt i miljon i férhallandevis 1&ga
halter. Till skillnad fran flertalet naturligt férekommande amnen tycks vissa tungmetaller -
framst bly, kadmium och kvicksilver - inte ha nagon funktion i levande organismer. | stéllet or-
sakar dessa metaller redan i sma mangder skador pa bade djur och vaxter. Nagra tungmetaller,
t.ex. zink, krom och koppar, ar nédvandiga och ingar i enzymer, proteiner, vitaminer och andra
livsviktiga byggstenar, men tillférseln till organismen far inte bli for stor.

Tungmetallerna ar oférstérbara, bryts inte ner och utséndras mycket langsamt fran levande
organismer. De &r saledes exempel pa stabila damnen, som blir miljdgifter for att de dyker upp i
alltfér stora mangder i fel sammanhang. Metallerna férekommer i olika kemiska former och ar
darigenom i olika grad tillgangliga for levande organismer. Metallerna kan forekomma 6sta i
vattnet i jonform eller som oorganiska och organiska komplex. De binds &ven till partiklar. Aven
tungmetallernas rorlighet i miljon skiftar beroende pa deras fysikaliska och kemiska egenskaper.

Beddémningsgrunder och gransvarden for metaller i vatten finns angivna i de senaste bedém-
ningsgrunderna, Havs- och Vattenmyndighetens foéreskrifter (HVMFS 2013:19, Uppdaterad
2019-01-01) och galler f6r prov som filtrerats fére metallanalys (se nedanstaende tabell). Dessa
galler sarskilda férorenande amnen (koppar, zink och krom) samt prioriterade amnen (kad-
mium, kvicksilver, bly och nickel). Kvalitetsfaktorn Sarskilda férorenande amnen ska klassificeras
till "god status” om &vervakningsresultat visar att angivna varden inte &verskrids vid nagon
6vervakningsstation och med “mattlig status” om vardet dverskrids. Samtliga varden foér dessa
metaller har sammanstallts i féljande tabell:

Metall Arsmedelvarde Maximalt enskilt varde Referens
Krom (V) 3,4 pg/l - HVMFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Zink *5,5 ug/l - HVMEFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Arsenik 0,5 ug/l 7,9 ug/l HVMEFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Koppar *0,5 ug/l - HVMFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Kadmium <0,08 pg/l (klass 1) <0,45 pg/l (klass 1)

0,08 pg/l (klass 2) 0,45 pg/l (klass 2)

0,09 pg/l (klass 3) 0,60 pg/l (klass 3)

0,15 pg/l (klass 4) 0,90 pg/l (klass 4)

0,25 pg/l (klass 5) 1,5 pg/l (klass 5) HVMEFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Kvicksilver 0,07 pg/l HVMEFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Bly *1,2 g/l 14 ug/l HVMEFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01
Nickel *4 ug/l 34 ug/l HVMFS 2013:19 uppdat. 2019-01-01

Analys ska utforas pa filtrerat (0,45 pm) prov
For arsenik ska bakgrundsvéarde dras bort vid forhéjd halt
*Avser biotillgangliga varden

Beddmningen av bly, nickel, zink och koppar avser biotillganglig halt, det vill sdga den del av
den l6sta halten som berdknas tas upp av vattenlevande organismer. Som bakgrundsdata i be-
rakningar av biotillganglig halt anvands pH-varde, kalciumhalt och halt av DOC (I6st organiskt
kol). DOC analyseras sedan ar 2018 vid samtliga 21 stationer dar metaller analyseras. Foljande
berakningsmodell for biotillganglig halt har anvants, Biotic Ligand Model, Version 3.0 (Decem-
ber 2015).

Gransvardet for kadmium dr olika beroende pa vattnets hardhetsklass (klass 1: <40 mg CaCO./I,
klass 2: 40 - <50 mg CaCO./, klass 3 50 — 100 mg CaCO//I, klass 4 100 - <200 mg CaCO,/I och
klass 5 >200 mg CaCO./).
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