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Forklaring av kemiska/fysikaliska parametrar
inom vattenkontrollen i Saxan-Braan

Vattenfdring

Vattenforingen vid provtagningstillfallena har berdknats genom att tvérsnittsarean och
flédeshastigheten bestdmts med den sé kallade flottérmetoden vid provtagningstillfallet.
Vattenforingsuppgifter for transportberdkningen himtas fran SMHI:s S-HYPE-modell for de
bada huvudgrenarna Saxan (pkt 16) och Brain (pkt 5) innan de forenar sig
(http://vattenweb.smhi.se/).

Hoga floden innebér ofta en stor &mnestransport, bland annat genom erosion och ldckage av
nérsalter. Vid laga floden kan vissa &mnen koncentreras i vattnet.

Temperatur

Vattentemperatur méts vid provtagningstillfallet i Celsiusgrader. Temperaturen paverkar bland
annat syrets l0slighet i vattnet (se syrgasmaéttnad). Vidare paverkas 16sligheten av ammonium
och bildning av fri ammoniak (se ammonium). Vattentemperaturen paverkar ocksa tillvixten av
levande organismer. Vid en férhdjning av temperaturen kan produktionen av alger och
vaxtplankton 6ka. Organismers upptag av giftiga &mnen och foreningar dkar ocksa i allmanhet
vid hoga temperaturer.

Syrgas (O)

Syrgashalt méts med elektrod direkt vid provtillféllet. Syrgashalten i vattnet dr intressant da syre
utgdr en forutsittning for bl. a. bottenlevande djur och fisk i vattendrag och sjdar. Syrgashalter
under 5 mg/l kan vara skadliga for laxartade fiskar och under 3 mg/l 4r skadeverkningarna stora
for flertalet fiskarter.Vidare kan syrgashalten paverka de vattenkemiska forhdllandena i sjoar
och vattendrag, bla. kan fosfor och ammonium utldsas ur sjobottnen vid syrgasbrist.

Syre tillfors vattnet frimst genom omrorning (vindpaverkan, forsar) samt genom véixternas
fotosyntes. Syre forbrukas vid nedbrytning av organiska &mnen, vid omvandling av
ammoniumkvave till nitrit och nitrat (nitrifikation) och vid véxternas respiration.

Syrgasmattnad

Syrgasens l0slighet 1 vatten dr temperaturberoende och vid hdga temperaturer minskar vattnets
forméga att 10sa syre. Syrgasmattnaden anger miangden 16st syrgas i forhallande till den
maximala halt som vattnet teoretiskt kan 16sa under rddande temperatur. Genom att anvéinda
detta begrepp elimineras de skillnader i syrgashalt som kan sammanhénga med varierande
temperatur vid olika mattillfallen.

Lag syrgasmittnad kan tex uppsta nir vattnet ar stillastdende och/eller innehéller stor méngd av
syreforbrukande damne. Hog syrgasméttnad uppstar ofta i sjdar/dammar med hog
primdrproduktion (mycket plankton/véxter). Méttnaden kan ocksa stiga vid snabb uppvarmning
av vattnet tex vid solinstralning pa véaren.
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pH

pH é&r ett matt pd vattnets surhet eller innehéll av vétejoner (H+). Innehallet av vitejoner mits i
en skala fran 1 till 14, dér pH 7 &r neutralpunkten. Under 7, rdder sura forhéllanden medan pH-
vérden Over 7 anger basiska forhédllanden. pH-skalan &r logaritmisk, vilket innebér att om pH
minskar med en enhet, t ex fran 7 till 6, si har vitejonskoncentrationen 6kat tio ganger (det har
blivit tio gdnger surare). En minskning med 2 respektive 3 enheter innebdr salunda en 6kning av
vatejonskoncentrationen med 100 respektive 1000 ganger.

I omraden med niringsfattiga jordar och urbergsberggrund (granit, gnejs) ligger pH-vérdena i
sjoar och vattendrag i allménhet under 7 medan omraden med néringsrika och kalkhaltiga jordar
(t ex sydvéstra Skane) har pH virden som ligger 6ver 7. Regnvatten har ett pH mellan 4 och
4,5,vilket innebér att pH kan sjunka i vattendragen i samband med regnperioder och
sndsmaéltning.

Vid pH-vérden under ca 6,0 kan biologiska storningar uppsta, t.ex. nedsatt reproduktions-
forméga hos vissa fiskarter, utslagning av kénsliga bottenfaunaarter m.m. Hoga pH-virden okar
andelen ammoniak och ddrmed vattnets giftighet. Vatten med mycket hga pH-virden (>9) kan
oka vissa metallers giftighet (géller framfor allt aluminium) och kan darmed vara akutgiftigt for
manga vattenorganismer (t.ex. fisk och bottenfauna).

Grumlighet

Grumlighet eller turbiditet ger ett matt p4 méngden partiklar i vattnet, som t ex mineraler eller
plankton. Grumlighet méts i en turbidimeter, som registrerar stralning av ljus genom vattnet.

Planktonproduktion under sommarhalvaret 6kar grumligheten i sjoarna. I rinnande vatten sker
en forhdjning av grumligheten i samband med en hog avrinning, da jordpartiklar spolas ut i
vattendraget fran omgivande marker. Ett avloppsutslapp kan ocksa ge en forhojning av
grumligheten.

I ndringsfattiga sjoar understiger grumligheten ofta 1 NTU. Vid en kraftig planktonblom i en sj6
kan grumligheten uppgé till 6ver 20 NTU, liksom efter en regnperiod i rinnande vatten.

Konduktivitet

Konduktivitet, eller ledningsformaga, dr ett matt pd vattnets elektriska ledningsférmaga och
innehill av joner (salter). De joner som har storst betydelse for ledningsformégan ar kalcium,
magnesium, natrium, kalium, vitekarbonat, sulfat och klorid. Vid mycket laga pH-vérden bidrar
ocksé vitejonen till den totala ledningsféormagan.

Konduktiviteten ger information om mark- och berggrundsférhéallanden i tillrinningsomradet.
En sj0 eller ett vattendrag i ett kalkomrade har naturligt en hog konduktivitet pa grund av en god
tillférsel av kalciumsalter fran omgivande land. En forhdjning av ledningsférmagan kan ske vid
avloppsutslépp, jordbrukspaverkan eller inflode av saltvatten i vattendragens mynnings-
omraden. Regnvatten har en 1ag konduktivitetet och ledningsférmagan i vattendragen kan darfor
sjunka vid héftiga regn och vid snésmaéltning.
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Biokemisk syreférbrukning (BOD-)

Nér vattnets mikroorganismer bryter ner organiskt material tgar syrgas. Biologisk
syrgasforbrukning (BOD;) &r ett matt pa den mingd syrgas som forbrukas under sju dygn, vid
denna nedbrytningsprocess. Analysen ger ett méatt pa vattnets innehall av biologiskt l4tt
nedbrytbart syreforbrukande material.

Normalt &r syreforbrukningen 14g i vattendragen (<3 mg syre/l) men nedstroms reningsverk
eller andra utslédpp kan BOD;-virdena néd 6ver bade 10 och 20 mg/1.

Totalfosfor (Tot-P)

Totalfosfor (Tot-P) &r ett matt pé vattnets totala fosforinnehall, vilket inbegriper 16st organiskt
och oorganiskt fosfor, samt partikulédrt bundet organiskt och oorganiskt fosfor.

Totalfosforhalten &r en potentiell néringskalla, eftersom den fosfor som inte direkt kan tas upp
av vixtligheten kan omvandlas till tillgangligt fosfat. Ett ytvatten tillfors fosfor via vittring och
avrinning fran land, inklusive utsldpp. Dessutom tillfors fosfor vid nedbrytning av organiskt
material och genom uppvéllning av fosforrikt djupvatten fran sjoar.

Vid en hdg algproduktion i en sjo eller nedstroms ett avloppsutslépp kan totalfosforhalterna vara
hoga. Bakgrundsnivan for skdneslitten dar berdknas vara ca 25 pg totalfosfor/l. Vid beddmning
av naringstillstdnd i sjoar definieras halter som ar storre d4n 100 pg totalfosfor/l som extremt
hoga.

Fosfatfosfor (PO4-P)

Fosfatfosfor (PO4-P) anger den fosfor som forekommer som 16st fosfat i vattnet. Fosfatfosfor &r
den enda formen av fosfor som véxterna direkt kan tillgodogora sig. Vanligtvis ar fosfatfosfor-
koncentrationen i sotvattensmiljé begrédnsande for algtillvixten.

Tillforsel av fosfatfosfor fran tex enskilda avlopp eller jordbruksmarker medfor en 6kad tillvéxt
av vegetation och plankton i vattendrag och sjoar. Fosfat kan ocksa utlésas ur sjoars
bottensediment vid syrgasbrist och da orsaka sekundar tillforsel av fosfor.

Partikulart fosfor (Part-P)

Partikulart fosfor (Part-P) berdknas som skillnaden mellan 16st fosfor och totalfosfor Det ar den
fosfor som dr bunden till partiklar i vattnet (t.ex. alger, lerpartiklar) och ddrmed kan filtreras
bort. Hoga halter av partikulért fosfor forekommer vid erosion och urskoljning av lerpartiklar,
ofta i samband med hogt flode och speciellt under barmarksforhallanden.

Totalkvave (tot-N)

Totalkvdvehalten anger vattnets totala innehall av kvdve och inkluderar alla kvavefraktioner;
nitratkvave (NQ;), nitritkvive (NO,), ammoniumkvéve (NH,) samt organiskt bundet kvave (t ex
plankton eller ej fullstandigt nedbrutna véxtrester), med undantag av kvdvgas (N,).

Kvavehalten ger liksom fosforhalten ett méatt pa naringsnivan i ett vatten. Normalt dr det dock
inte kvéve, utan fosfor som ar tillvixtbegransande for vaxtproduktionen i ett sGtvatten. Men i
mycket 6vergddda vatten och sjoar kan det vara kvive som foreligger i underskott. D& dkar
risken for blagrona bakterier och algblomning i sjdar p& sommaren, nér det blir brist pa
tillgdngligt kvéve.
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Riktigt néringsfattiga vatten har en totalkvavehalt som &r mindre d4n 400 pg/l, medan halterna i
mer ndringsrika vatten ligger omkring 1000 pg/l. I renodlade jordbruksaar kan halterna variera
mellan 2000 och upp mot 15000 pg/l eller mer.

Nitratkvave (NOs-N)

Nitrat+nitrit-kvive (NO;.,-N) anger det kvive som forekommer som nitrat och nitrit i vattnet.
Nitrat dr en nirsaltkomponent som dr direkt upptagbar for vaxtplankton och véxter.

Nitrat bildas di organiskt bundet kvéve under syrerika férhallanden bryts ned via ammonium
(NH4) och nitrit (NO2) till nitrat (NO3). Denna process, som kallas nitrifikation, innebér att
ammonium oxideras till nitrat med hjilp av bakterier. Nér syrgastillgdngen ér dalig forskjuts i
stéllet jamnvikten sé att det bildas nitrit. Nitritandelen i rinnande vatten &r oftast mycket liten,
och under normala forhéllanden (dvs. under god syretillgdng) dominerar nitrathalterna over
ammoniumhalterna.

Nitrat ar lattrorligt i marken och nér vattendrag och sjoar via markléckage. Fran dkermark
tillfors nitratet via de drianeringsror som mynnar i vattendragen. Marklickaget av nitrat till
vattendrag &r betydligt storre i jordbruksbygder én i skogsbygder

I ndringsfattiga vatten ligger nitratkvidvehalterna pa omkring 100 pg/l, medan halterna i
niringsrika omraden, tex. jordbruksbygder ligger 6ver 1000 pg/l. Dar utgor nitratkvavet oftast
merparten av vattnets totala kviveinnehall.

Ammoniumkvave (NH4-N)

Ammoniumkvéve (NH4-N) anger det kvive som forekommer som ammonium i vattnet.
Ammonium dr en nedbrytningsprodukt av organiskt kvdve och forekommer normalt i smé
mangder, eftersom det omvandlas till nitrit och nitrat (nitrifikation) vid nirvaro av syre.

Vid syrgasbrist kan ammoniumhalterna bli férhdjda dels genom en utebliven nitrifikation och
dels genom en utldsning av ammonium ur bottensediment. Utslédpp av ammonium fran
reningsverk eller andra killor innebér normalt att syre i vattnet forbrukas d& omvandling sker till
nitrat.

Manga fiskarter och andra vattenlevande organismer ar kénsliga for hdga halter av ammonium.
Riktvirden och griansvirden finns for fiskvatten i férordningen om miljokvalitetsnormer for fisk
och musselvatten (SFS 2006:1140), dér gransvardet dr 800 pg/l ammoniumkvéve.

Under vissa forhédllanden kan ammonium 6verga till ammoniak, vilket &r toxiskt for
vattenlevande organismer. Vid hoga vattentemperaturtemperaturer och hoga pH-vérden
forskjuts balansen frain ammonium till ammoniak. Detta kan ske frimst under sommaren da det
ar varmt och primérproduktionen ofta leder till hoga pH. Vid pH 7 och 25 °C foreligger 0,6 %
av ammoniumkvavet som ammoniak och resten som ammonium, medan ammoniakandelen vid
pH 9,5 och 30 °C ér 72 %.
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Suspenderat material

Suspenderat material, anger halten partiklar i vattnet. Suspenderad substans méts genom att
partiklar i vattnet avskils i ett filter med standardiserade egenskaper.

Hoga halter av suspenderat material uppstar ofta vid erosion i samband med nederbdrd och hoga
floden. I samband med lag vattenforing kan hdga halter bero pa en kombination av liten
utspadning av punktkéllor och hdg produktion av bl.a. alger.

Totalt organiskt kol (TOC)

Totalt organiskt kol, som ingar i transportprogrammet, dr den enda direkta métvariabeln for
organiskt material i vatten. Parametern ger ett matt pa vattnets innehall av kol, bade 16st och
partikulért organiskt. Analysen bygger pd oxidation av organiskt kol och bestimning av
méngden bildad koldioxid.

TOC kan i likhet med BOD, anvindas som en stodparameter, for att ge en bild av miangden
syretdrande &mnen. TOC-analysen ger dock inte ndgon information om typen av organiskt
material, till skillnad fran BOD; (biologiskt nedbrytbart kol) och COD (kemiskt nedbrytbart
kol).

Bekampningsmedel

Bekdmpningsmedel (pesticider) anvénds i huvudsak inom jordbruks-, skogs- och tradgérds-
niring och nér vattendragen via markldckage. De delas in i foljande kategorier:

e Fungicid (mot skadesvamp)

e Herbicid (mot ogrés)

e Insekticid (mot skadeinsekter)

Bekdmpningsmedlens toxicitet (formaga att framkalla skadliga effekter) varierar fran dmne till
amne. Av Naturvardsverkets framtagna prioriterade dmnen ingar bekdmpningsmedel i1 aar och
jordbrukslandskapet inom miljomaélet giftfri miljo,. Bekdmpningsmedlen som dr uppytagna pa
listan ar: atrazin, diuron, endosulfan och isoproturon.

Varje analysutrustning har en nedre grans dér man inte ldngre kan pavisa eller mita halter av
kemikalier. Denna nedre grans kallas detektionsgrdns. Nar man méter halter av bekdmpnings-
medel anvinder man sig av enheten pg/l, alltsa miljondels gram/liter. Det 4r sma koncentra-
tioner och med alltmer forfinade analysmetoder kryper detektionsgranserna allt lagre ned for
manga dmnen. Nar halten ligger under detektionsgriansen betyder det inte automatiskt att det ar
ofarligt, darfor registreras ocksé spdr av bekdmpningsmedel. Nér en halt registrerats som spér,
befinner den sig mellan detektionsgransen och bestdmningsgrinsen (da ett utslag kan ses, men
inte i bestdmbar halt).

Vissa bekdmpningsmedel anvinds inte lingre, men nagra av dessa registreras fortfarande i vara
vatten. Nya bekdmpningsmedel kommer ocksa ut pd marknaden och dirmed kommer nya
substanser ut i vara vattendrag. Analyserna har darfor modifierats under aren. Nagra substanser
analyseras inte mera och ett ganska stort antal “nya” substanser blir analyserade. Fran och med
2010 analyseras 110 substanser i Saxan-Braan.
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Bekdampningsmedelsrester hittas bade i yt- och grundvatten. En grins som anvénds av EU ar 0,1
pg/l. Dricksvatten som dverstiger denna grians bedoms som otjanligt. For ytvatten har
Kemikalieinspektionen (KEMI) tagit fram riktvdirden for halter av bekdmpningsmedel
(http://www.kemi.se/sv/Innehall/Bekampningsmedel/Vaxtskyddsmedel/Vaxtskyddsmedel-i-
Sverige/Riktvarden-for-ytvatten/). Riktvirdena r inte juridiskt bindande utan har tillkommit
med mélséttningen att skydda miljon. Riktvardet anger utifrdn dagens kunskap hur hog vattnets
halt av ett &mne maximalt kan bli utan att man kan forvénta sig negativa effekter pa
ekosystemet. Grénserna ovan géller for ett enskilt &mne. Det dr véldigt daligt undersdkt hur
olika bekdmpningsmedel verkar tillsammans (synergieffekten). For dricksvatten finns
gransvardet 0,5 ug/l (otjanligt) for totalhalten av bekampningsmedel. For ytvatten finns inga
gréns- eller riktvirden for summahalter.

Metaller i vatten

Vattnets innehéall av metaller méts genom atomabsorptionsspektofotometri och plasmaanalys.
Manga metaller &r giftiga redan i ldga koncentrationer och de sé kallade tungmetallerna ar
ofOrstorbara eftersom de lagras upp i miljon och cirkuleras i allt storre koncentrationer.

Metallerna kan bindas upp, utom riackhall for det biologiska livet, genom sedimentation och
fastlaggning i bottensubstratet. Omséttningen av metaller paverkas av forsurningen. De flesta
tungmetaller far 6kad 16slighet vid lagre pH och kan da urlakas frén mark till vatten.

Naturvardsverket har foreslagit foljande klassificering av tillstdndet vad géller metaller i vatten.
(Halter i ug/1)

Klass 1 2 3 4 R

Bendmning Mycket laga Laga Mattligt hoga Hoga Mycket hoga
halter halter halter halter halter

Kadmium <0,01 00,01-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5

Bly <0,2 0,2-1 1-3 3-15 >15

Krom <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75

Arsenik <0,4 0,4-5 5-15 15-75 >75

Koppar 1) <0,5 0,5-3 39 9-45 >45

Nickel <0,7 0,7-15 15-45 45-225 >225

Zink <5 5-20 20-60 60-300 >300

Naturvardsverkets rapport 4913: Bedomningsgrunder f6r miljokvalitet. Sjoar och vattendrag.
(1999)

Klass [1. Inga eller endast mycket sma risker finns for biologiska effekter.

Klass 2. Smé risker for biologiska effekter.

Klass 3 . Effekter kan forekomma.

Klass 4 . Okande risker for biologiska effekter.

Klass .Metallhalterna paverkar dverlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid kort
exponering.
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Metaller i mossa

Istdllet for att utfora analyser direkt pé vattnet anvénds ofta sediment eller olika organismer dér
metallerna anrikas. Nackmossa anvinds allmént vid metallundersokningar i vattendrag.
Metallerna i vattnet anrikas i mossan och upptaget svarar snabbt pé forédndringar. Eftersom
nidckmossan exponeras i vattendraget under en ménad ger analysen ocksa ett mer
sammanfattande vérde 6ver tiden 4dn en direktanalys av vattnet. Halterna i mossan ligger ofta
tusen eller flera tusen ganger hogre 4n i vattnet.

Naturvardsverket har foreslagit foljande klassificering av tillstdindet vad géller metaller i
vattenmossa.
(arsskott, halter i mg/kg ts):

Klass 1 2 3 4 e
Benidmning Mycket laga Laga Mattligt hoga Hoga Mycket hoga
halter halter halter halter halter
Kvicksilver <0,04 0,04-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5
Kadmium <0,3 0,3-1,0 1,0-2,5 2,5-15 >15
Arsenik <0,5 0,5-3 3-8 8-40 >40
Bly <3 3-10 10-30 30-150 >150
Krom <1,5 1,5-3,5 3,5-10 10-50 >50
Nickel <4 4-10 10-30 30-150 >150
Koppar <7 7-15 15-50 50-250 >250
Zink <60 60-160 160-500 500-2500 >2500

Naturvardsverkets rapport 4913: Bedomningsgrunder f6r miljokvalitet. Sjoar och vattendrag.
(1999).

Klass |1 . Inga eller endast mycket smé risker finns for biologiska effekter.

Klass 2 . Sma risker for biologiska effekter.

Klass 3 . Effekter kan forekomma.

Klass 4 . Okande risker for biologiska effekter.

Klass .Metallhalterna paverkar dverlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid kort
exponering.
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