Vattendragens
flodesvariation

Medelflédet i ett vattendrag beror pa av-
rinningsomradets vta och svrinningen per
vtenhet. Den specifila svrinningens varia-
tion inom Sverige visas i figur 25. Specifil
avrinning &r vattenfaringen dividerad med
avrinningsomrédets vta och ges i liter per
sekund och kvadratkilometer (/s ® km?).
Hur stor vattenfdringens wvariation i ett
vattendrag &r framgir av figur 27 frin Has-
selfors i Laxd kommun, dir data erhallits
ur driftjournalerna frin kraftverket.

Fladesmonstrets vamstionser under aret
i ett vattendrsg beror huwrudsakligen pd
hur lingt normut i landet det ligger och om
det &r reglerat eller ej. Virfloden, som &r
ett resultat av snésmiltning och tjglev-
gang, intriffar ofta i bérjan av mars i s6dra
delen av landet och dréjer ofta Enda till §
mitten av maj i norra delen av landet. Om
vattendraget rinner upp i fjéllen och &r
oreglerst, kan en andra virflod (fjallvartlo-
den) intriffa i jund/puli. Vissa ar med t5f51-
hillanden hels vintern kan vérfloden i
stort sett utebli i sidra Sverige. D& firvii
stillat en pitaglig avrinning under vintern,
villet inte &r farhillandet under vintrar
med ihillande temperaturer under 0 °C. 1
sodra Sverige kan det bli hdga fladen efter
hiftiga regnperioder under hést och vin-
ter.

Ligvattenforing dger rum under hég-
och sensommaren i sédra delen av landet.

Detta giller ofta dven i norra delen av lan-
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Figur 25. Den specifika ovrinningens warn-
afion Sver aret i fyra svenska vattendrog. For
aft #& def totala fiddst far vBrdeno multiplice-
ras med ovrinningsomradets yha. Motzra den
sena varflodens stora betydelse | de norland -
ska fjallalvarna som Lule alv och off vostowst-
dbvar som Viskan samtidigt har sit flodesmini-
miun. Vardena &r manodsmedstial fér oregle-
rode farhallanden och givna i |/sekm™. Kalla:
“Hydrolegi for V2*, Undervisningsskrift Fr
1978:08, Instifwtionen for wottenbyggnad,
Chalmers Tekniska Hogskola.
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Figur 24. Vid proviagning i et voffendrog ar det av storsta betydelse ndr pro-
vetias, di férnallandena snabbt kon andros. Figuren visar lur pH-vardet fSrin-
dras med vaftenstandet, och darmed med fiodet, | Muorittajoki under en teadrs-
pericd. For ot med stor sonnolikhet pricka in en sursiat vid en proviogning kries

manga prov per ar.

det for vattendrag som rinner upp i
kustlandet eller shogsomridena,
men & i fjgllen. Som regel har man
ligvattenfaring vintertid { norra de-
len av landet, utom i reglerade vat-
tendrag. Aven i sodra delen av lan-
det ken men vintertid ha en period
av ligvattenféring vid ihallande
kyla.

Hur fir man enldast information
o flodesménster och alttuella flo-
den vid visza tidpunkter for ett visst
vattendrag? Har man tur finns i vat-
tendraget en eller flara av de doyet

som genom vattendom har ritt att
gvleda vatten frin vattendrag, har
afta viss lunshap om vattenfaring-
en och dess variationer i altuella
vattendrag Finns det ett niraliz-
gande vattendrag med liknande
geografiska forhdllanden dir fla-
det dr kint, t.ex. frin en SMHI-
station, kan man géra en relations-
berdlming. Det gir di att ta viss
hiinsyn till skillnader i nederbérd
och sjoandel.

ms )
300 flidesmitningsstationer som  +7 Hegsha hageertenfaring (HHC)
SMHI bedriver mitningar vid i lan-
det_ Ar vattendraget reglerat i ni-
gon del, finns i allminhet avtapp-
ningsjournaler som férs vid hraft-
verken. Industrier och kommuner,
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Figur 27. Vattenfitdets vanaficn i
Figur 26. Avbordningskurva for en Svorian vid Hosselfors. Mormial hig-

pegel vottensiandsskala) i S6ran. Ag-
det har mdits med flygel (s2 ndsta sida)
vid fern olika vottenstand och en av-
b&rdningskwrya har anpassats fill des-
sa matningaor. Hu kan voftenfénngen
fs genom =n ovd@sning ov vattenni-
van pa pegeln. Sddana kureor kan ga-
ras vid “bestammande selficner”, dar
vaitnet forsar frift nedsirdéms. SMHIs
avbérdningskurver brukar bygga pa
=t ferfichal vabtenféringsmatningar.
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och |agvaftenféring @r eft fidde som i
genomsnitt Sterkommer en gang per
ar. HHG och LLG brukar anges med
det antal ar som denna vaitenfaring
aterkommer =n gang under, tex en
gang per 50 ar (HHG., ). Med varak-
tigh=t menas ot figds=t &r minst =8
siort under den angivna andelen av
tiden. Kdlla: Bydén, 5., Miels=n, B.
“Wattendversikt for Loxd kommun®.
1952,



Méta vattenféring

Dret finns ett flertal metoder for att méta
vattenforingar. Féljande metoder dr de i

dessa sammanhang kanske mest limpliga
och kan anvindas bade i sétvatten och hawv:

Flygelmatning

Det nogerannaste sittet att mata vattenfs-
Ting i ﬂaturligﬂ vattendrag dr att anvinda
en flygel Ar vattenhastigheten matthg,
0,2-2 m/s, snvinds en stingflygel (BIN
HE. 012]. Flygeln & en propeller med
varrmitare. Med hjglp av en fér varje in-
strument individuell kalibreringsformal
omriknas varvtalet till vattenhastighet.
Wid en flygelmitning mits vattenhastighe-
ten vid olika djup och pd ett antal olilza av-
stind frin stranden. Samtidigt méts da
vattendragets area upp och vattenfladet
fis sem en inteprerad prodidt av hastigha-

ten och trirsnittsarean.
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Figur 28. Flygelmaining av wotfenforing
medfor en omfotiande maofematisk behand-
limg av matdata.

"Apelsinmetoden”

Med hjzlp av en vtflottdr, tex en
gpelsin eller ett strombors, miéts
vtstrimmens hastighet (Vi) ge-
nom tidtagning pd en tio meter ling
stricka. Ett medelvirde av 5-10
métningar berilmas. Vattendragets
area [A) méts sedsn upp och area
och hastighet musltipliceras. D vat-
tenflddet [Q) bromsas mot botten
méaste hinsyn tas till detta, genom
att fladet multipliceras med en fal-
tor som beror pd bottenbeskaffen-
heten (k) (BIN HR 013).

Q=A Vo k

k= 0,5 mycket ojimn botten, sten
och/eller vass och gris

k= 0,6 nigot ojimn botten, sten

k= 0,7 jimn botten, sand eller grus

k= 0,8 jamn konstgjord seltion av
tri, stil eller betong

Overfall

Ett praktisltt sitt att mata vattenfs-
ringen dr att ha ett Gverfall dér vat-
tenflédet kan beriknas om man vet
vattenstindet ovanfér. I gamla
dammanliggningar finns ofta en
frekentiz Gppning dir vattnet rin-
ner ut. Om man har tur 53 bromsas
inte vattnet ovenfdr dppningen och
inte heller nedanfor. Riheten hos
kanten pa utloppet kan minska nos-
grannheten i berilnandet. Stdrst
fel med denna typ av utlopp fas wid
liga fladen, di snedhet och rihet i
utloppskanten stér utfladet.

En konstrultion som ger bittre
virden vid liga vettenféringar men
som and3 ldarar hagre fladen dr det
triangulira dverfallet, som nir det
har rit vinkel kallas Thompson-
dverfall Mar vinkelspetsen pelar
rakt nedit blir héjdskillnaderna
ovanfar verfallet matbara dven wid
l3ga floden. Denna typ av Gverfall
forekommer ofta inom forsknings-
projekt.

Oim vattenstindet ovanfar dam-
men mits kontinserizt med an s o

registrerande pegel fir man en bra
kild av fladet och dess variationer.

Andra metoder

Andra metoder fér att méta fladet
finns beshrivna i "Vattenfsrings-
bestimning vid vattenundersik-
ningar”, SMHL/Naturvirdsverket,
Jonképing 1979, De kallas vo-
Iym/tid-metoden (BIN HR 011)
och utspidningsmetoden (BIN HR
014). I den farstnimnda tar man

tid pd hur fort en hink frlls, och i
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Figur 29,
Vaftenforingsn, G, kan beraknaos
med formeln:

Rektangulart Sverfall.

Q=177ebehls

For oif fa eft bra varde pd h, maste
vottenstandet matas ndgon meter
Uppstroms cwerfallef.

Felet hos konstanfen 1,77 ar min-
dre @n 5 %. Frift in- och vifléde ska
gilla, dvs. fallhdjden nedan Swerfal-
l=t ska vara s hdgt off vatnef inte
bromsas och filfiédet cwanfar sko
vara frift fran bromsands skement.

Figur 30. Cwerfall med triangular
oppning. Yottenforingen, G, kan be-
raknas med formein:

Q = 1,38 » tan (V/2) » h25

Om vinkeln WV hos Sverfallet ar 90°,
vilket @r vanligt hos dessa Swerfall,
blir formein:

Q = 1,38 # h25

For oif fa eft bra varde pd h, maste
votenstandet mafas ndgon meter
Uppstroms cwerfallef.

Felef hos konstanten 1,358 ar min-
dre an 2 %. Fritt in- och viflidde ska
galla dvs. fallhdjden nedan Sverfoll=t
skovara sa hogt aft vatinet inte brom-
sas och fillfiedet ovanfdr ska vara frift
fran bromsands element.

den andra haller man salt eller ett

firg- eller spérimmne i vattnet och
miter koncentrationen efter en

viss strickas omblandning



Féarg, gulamne, absorbans

Absorbans f 420/5

% 0,01 0,1 1
100 bt liiiil e daded TR T

20 -

5 Klass =nl.
SMY R 4913

80 -

70 -

a0 -

40 -
30- 3 Siljan 0,09

20 - —Vanarn 0,054

0,01 0,1 1

Figur §3. Abscrbansen hes 4017 sjdar un-
dersdkia vinfern 1990 och 4190 sjdar under-
stkdn hosten-vintern 200001, Inlagda finns
viarden fér Vanem odn Siljan 2000-01. Absor-
bansen @r matt vid 420 nm i en femoentime-
ferskyvett. Om abscrbonsen mulipliceras
mied SO0 fas det ungefarliga fargvardet | mg
Fi/1. Se vidare beskrvning pa sidan 25.

I_Iunm&am.ﬂen samt jirn- och mangan-
fareningar, ger vatten en brun fi.fg
Fargen kan i de starkast firgade sjdarna pa-
minna om svegt te. Férgvirdet ken be-
stimmas genom olulirbesiktning av vat-
ten i en flasks, pencm absorbansmitning {
optiskt instrument eller genom att wvat-
tenprovet jEmférs med en standsrdiserad
brun farglasning av kloroplatinatjon. Farg-
virdet uttrycks som milligram platina per
liter, mg Pt/ Firg kan mitas som sann el-
ler skenbar farg.

Statens livsmedelsverk har satt grins-
virden far tjignligt med anmirkning till 15
mg Pt/1 far utgiende dricksvatten och 30
mg Pt/1 hos anvindaren.

Sjoar och vattendrag

I niringsfattipa och sura sifar anvénds
firgvirdet huvudsakligen som ett mitt pa

wikoncentrationen, ven om man vid
mer avancerade undersdbkningar ocksd ma-
ter last och partibulirt organiskt material
Humiuskoncentrationen har stor betydel-
se tér vattenlemin och biologin. Hunous &
ett samlingshegrepp fér organisks syror
villa uppstir vid nedbrvtningen av orga-

Figur 66.

Sjoar med lagsfa absor-
bansen, under 0,02 420/5, i riksin-
venterningen 2000

niskt material Speciellt barrskogar
producerar en stor andel svimmed-
brythars humussyror som darfar
hinner ni vattendragen och sjdama.
Humwus gynner primérprodultion-
en genom att tillféra fosfor. Dess-
utom kan bide djurplenkton och
bakterier snvinda humus som kol-
och energilialla. Vid férsurning &
humusrika {hum-isa sidar dérfar
battre pd att uppratthilla den biolo-
giska produktionen #n de hunnas-
fattiza klarvattensjdarna. Humibsa
sjdar har naturligt haft att lagre pH
gn andra sjdar, och man trodde
IZnge att humussifarna sluslle ha en
naturliz buffert mot vtterlizare for-

Figur 67. Sjoor med hogsta ab-
sorbansen, Sver 0.2 42075, i riksin-
venteringen 2000,

surning och dirfar klara siz hittre
Humusimnenas farmaga att kom-
plexbinda giftiza metaller shulla
wvara en fardel for fiskarna, men wid
intensiva och snabba tillshott av
forsurande dmnen (surstdtar)
kommer en stor del av dessa me-
taller i l5sning och kan di orsaka
stor skada,

Vid forsurning dndras firgvir-
det genom att humusimnena av-
firgas. De kan dven fillasut av ahs-
miniem_ Siktdjupslkning péd upp
till 10 m har noterats, men den be-
ror oclsd till viss del pd minskad
primalgstillvast

Tabell 10. Tillstandet vigaends fran fargtalet enligh “Beddmningsgrunder far
milj@kvalitef — Sj3ar och vattendrog”, Maturvardsverkst RBopport 4913,

Abs g g Fargtal Klass
mg P/l
£0,02 £10 1
0,02-0,05 10-25 2
0,05-0,12 25-60 3
0,12-0,2  60-100 4
=0,2 = 100 5

Benamning

Ej =lier cbetydligh fargot volien
Swogh fargat vaiten

Maitligh fargat vaiten

Betydligt fargat vatten

Starkt fargat vaften




EYDEM,

LARZIOMN,

SLISON:

META VATTEMN

Gencm att humusimnens med tiden
brvts ned, faller ut och sjunker till botten
eller ts upp, finns det ett sambend mellen
de hydrologiska forhillandena och watt-
nets firg. De hogsta farghoncentrationer-
na finns i sma killsidar i shogsomraden,
meden stora sjdar med l&ng omsittnings-
tid fungerar som klarningshicken.

1 mg hunusamnen per liter ger ett firg-
virde pd ca 6-11 mg Pt/1 [olika killor). 1
mg jarn ger ett firgvirde pd 20 mg Ft/l,
meden 1 mg mangsn ger fargvardet 130
mg Pt/

MermalviErdet far svenska insjdar lizger
mellen 10 och 830 mg Pt/l. Brunvattensjoer
liggar kring 200-500 mg Pt/ Sjdar pé
svdsvenska osthusten har ofta hoga hu-
muskoncentrationer. Den liga avrinning-
en hir gor att de humusimnen som bildasi
skogarna inte har 58 mycket vatten att spi-
desut i

Under dret har hégfladen pa hostarna
vanligen hégsta firgtalet medan vattnet ir
Ilarast vid de liga fladena da backvattnet
mest bestir av “gammalt” grendvatten.

Drricksvatten har normalt ett fargvirde
pd ca 5 mg Pt/l.

Havsvatten

I havsvatten mats normalt inte firgvirdet.
En parallell variabel ér "gulimne”. Gulin-
ne ir ett mitt pé humusimnen och ned-
brytningsprodulter av kolhydrater i havs-
vatten. Diet farekommer riklizast i lkustna-
ra omriden, sirskilt vid flodmynningar.
Dt finns dirfér vanligen ett linjirt sam-
band mellan koncentrationen pulamne
och salthalten. Gulimnesmitning kan an-
vindas for att bestimma spridning och
blandning av vattenmassor.

Koncentrationen av guldmne anges i en-
heten "shsorbans per meter” [m-1). Trpis-
ka virden fér ett kustnira havsomride ari
vivatten ca 0,51 m! och i djupvatten ca
0,1-0,5 m-1.

Utforande

Firgvirdet ken bestimmas genom att ett
vattenprov jamfors med en standardlés-
ning av koroplatinatjon, PtClgs-, eller
med standardfirgskivor i en komparator.
Grulimne maits in situ med en genom-
skinlighetsmitare som sénks ner i havet al-
ler pd lab med spektrofotometer eller
fluorometer. Vattnet filtreras, absorban-
sen mits vid vaglingden 380 nm och gul-
smneskoncentrationen beralnas.

Mitming med opriskt instrument

Far att kunna rationalisera snalyser borjar
absorbans anvindas som alternativ till tra-
ditionellt firgvirde och finns med i
EM-ISO-normen. Absorbansen mats di §
en spektrofotometer vid 436 nm. Vissa in-
dustriella avloppsvatten méste dven matas
vid viglingderna 525 och 620 nm_ I dessa

fall méts bara sann firg, dvs. efter
filtrering.

Fesultatet anges som spelktral
gbsorptionskoefficient, af)) (ab-
sorbans per lingdenhet strilging).

a(k =§-f

A = sbsorbansen hos vattenprovet
vid viglangden A

4 = léngden hos den optiska stral-
gangen i kyvetten, mm

F= faktor (f =1 000) som an-
vinds f5r att ange den spelitra-
la koefficienten i reciproka
meter (m™).

Fesultatet sha anges som absorp-

tionskoefficient vid viglingden A

och bandbredden A% [om inte rent

moenckromatiskt ljus anvints).

For humusundersdlningar har
fven viglingderna 400, 420 eoch
430 nm anvints. HACH bestém-
mer fargvardet vid 435 nm. Vid rilz-
sinventeringarna mits absorbansen
vid 420 nm i femcentimetersloy-
wett.

SS-EN IS0 7887 Understkaing
och bestimning av farg

Observera

Provvattnets firgvirde paverkas
dven av suspenderade imnen, som
t.ex. flockar avhunsimnen, alger,
detritus, sedimentpartiklar etc.

Sann firg

Den firg som orsakas av lasta &m-
nen i vattnet. Provet filtreras ge-
nom ett membranfilter med por-
vidden 0,45 um. Sann férg mats for
att avgora vattenlvaliteten hos ra-
vatten till industrier eller driclksvat-
ten, vilket ska renas fore anvind-
fning.

Skenbkar farg

Fiargen hos att ofiltrerat wvatten.
Dien mits nér man vill bestimma
kvaliteten i ett naturvatten. Vid
olkulirbesiktning mits bara shenbar
firg.

Suspenderat
material

Suspenderat material &r partillar
som lwarhills pd ett filter med
porvidden 1 pm. Partiklar av den-
na storlel sedimenterar relativt
snabbt till botten men kan fare-
komma i rinnande vatten eller i
vissa utslipp, se vidare under tur-
biditet.

Suspenderat material méts i
mgl.

Utferande

Ett glasfiberfilter av borosililat-
glas tvittas med destillerat vatten,
torkas vid 105 *C i minst en tim-
me och vigs. Provet filtreras och
filtret torkas och vazs dnve och
mellanskillnaden beraknas. Vagen
ska ha noggrannhet om minst 0,1
mg.

Provet bor analyseras inom 4
tirnmar.

S5-EN 872 Bestamning av sus-
penderade dmnen — Metod hase-
rad pd filtrering genom glasfiber-
filter




Siktdjup

Siktdjupet beror av hur lingt ned i vattnet
som solljuset formér tringa. Ett litet silt-
djusp betyder att det nedtringande ljuset
absorberas kraftigt eller sprids effeltivt.
Siktdjupet ér ett métt pd vattnets innehall
av partildar. Siktdjupet mats i meter.

Sjoar och vattendrag

Mormalvérden for svenshka sjdar &r mellan
2 och 10 m. Fjsllsjdar kan ha mychket storre
siktdjup an 10 m. Hégprodultiva sjber
kanske bara har ett siltdjup pé nigra deci-
meter under vegetationsperioden.

I sura sidar tenderar siktdjupet att aka.
Dietta har flers orseker Humusimnena,
som i niringsfattizga sjpar hwudsaldigen
ger sjdvattnet dess firg, minshkar i fargin-
tensitet, och siktdjupet dkar dirmed. Den
minskade biclogiska sktiviteten medfér
ocksa att vattnet blir klarare pé grund av
att méngden alger mm. minshar i takst
med farsurningen. I rilktigt sura sjfar kan
siltdjupet Gverstiga 15 m.

I temperaturskilstade sjdar han siltdju-
pet ge en ungefarliz uppfattning om syr-
gasfarhillandet i bottenvattnet. Silunda
kan den wrsprungliga [~férindustriella)
syrgasmittnaden i djupvatinet anges till
90-100 procent i Klarvattensjder (siktdjup
10 meter eller mer), 60-70 procent i sjdar
med ursprunglizt siktdjup 6-7 meter och
20-30 procent i sjdar med ursprungligt
siktdiup 2-3 meter. (Ur Naturvirdsver-
kets Allmdnna Bid 90:4.)

Havsvatten

I havet kan den biclogiska primé&rproduk-
tionen ske ner till det djup dirca 1 procent
av ljuset i vtan Sterstir [kempensations-
djupet]). 1%-djupst kan mitss med en
silctskiva eller en fotometer. I Gppns ocea-
nerna ir den sufotiska zonens djup (kom-
pensationsdjupet) ca 200 m och siktdju-
pet ca 80 m_ I kustndra omriden ger silt-
djuzpet ofta en bra uppskattning avbiomas-
zan av vixtplankton. [ omraden med hég
koncentration av zulimnen {h1.1mus§.ﬂ1—
nen), som t.ex. Bottnizska Viken, finns
dock ingen direkt korrelation mellan silt-
djusp och vﬁxtplarg:tnﬂbiamass.a.

Ute till havs i Ostersjon kan siltdjupet
varaupp till 25 m . Mira kusterna ar det be-

tydligt mindre. P4 visthusten varis-
rar det vanlizgen mellan 0,5 och 10
m. | &ppna oceaner dr siktdjupet
storre dn S0 m.

Matningar i norra Ostersjn har
vizat att mediansiktdjupet har min-
skat frin 8,8 meter [1914-1939)
till 5.9 meter [1969- 1985). Det
vattendjup ned till vilket ljusat far-
mir upprétthills primirprodultio-
nen har alltsd minskst med 30-40
procent. PA vistlusten har utveck-
lingen wvarit likartad. Orsaken till
det minskade silttdjupet dr frimst
den dlande koncentrationen wixt-
plankton.

Utforande

En vitmalad skiva, s)z. Secchiskiva,
med en diameter pd 20-25 cm fas-
tad i en icke t&jbar lina, sinks forst
ned tills den inte kan ses léngre
Djupet noteras. Darefter hjs den
gter tills den blir syalig, och djupet
avlises igen. Siktdjupet dr medel-
virdet av de bida avlisningarna.

Observera

Siktdjupet piverkas av viderlels-
forhallanden, vilket dr en nackdel.
Arbeta darfér i dagsljus. Mat frin
shuzgsidan ev biten, =4 att stirande
vattenreflexer elimineras, eller
[Ennu bittre) snvind vattenkilkars.
Ange i provtagningsprotohollet hur
siktdjupet avlasts.

53-EM 27 027
Omvandlingstabell
1 zinztein [E} = 1 mol fotoner
1 W/m?= 416 uE/m?s

En solig dsg under sommaren nér
grovt riknst 1 000-2 000 uE/m?s

% 10-15% Ljus

Sikdskiva
| Sikctdjup

|
—3— Kompensofionsdjupst
[Froduldionsdjup)

Djup

Figur 8. Den eufofiska (fotiska)
zonen ar det omrade | hovet dar bio-
legisk prima@rpreduktion kan pogd.
Denna zon sracker sig ner fill kom-
pensoticnsdjupst dar 1 % av ljuset vid
yitan aterstar. Sikidjupet ar det djup
dar 10-15 procent av [jusst aiersiar.

For =n myckst grov uppskatining
av produktionsdjupet i var kusinara
vaften kan foljonde somband anvan-
dos:

Produktionsdjup = 2,5-3 » "Secchi-
djup” [sikidjup matt med Secchiski-
va).

Primarpreducenterna kan anvan-
da ljus i voglangdsomradst 400—700
nm [synligt ljus).

PaR [fiofosyniefiskt aktiv stralning)
anger den fotala mangden fillgang-
ligt ljus pa olika djup. Enhetf ar antal
fotoner i mol/mees.

synligt ljus i viglingdsomridet
400-700 nm till vtvattnet. Under
vintern minskar ljusinstrilningan
till ca 100-300 pE/m?s.

Tabell 11. Tillstandet vtgdende fran siktdjupet enligh “Bed&mningsgrundszr f&r
miiljgkovalifef — Sjdar och votendrog®, Moturvardsverket Ropport 4913 och "Be-
démningsgronder f&r milidkvalitet — Kust och hoe®, Moturvardsverkst RPopport

4914,

Tabell 12. Hondledningar f@r watenunder-
sBkmingar fran “Handbok f&r miljdéversak-
ning”, publicerad pa Mahereardsverkets hem-
sido www naturvardsverket se.

Unders&kningstyp
Siktdjup

Programomrade

haw

Kusthav i augusti, m

354 18
40-54 5-8B
3,4-40 25-5
2,5-34 1-2,5

= 2,5 =1

Sjoar, m  Klass

Eh ke @l ka —

Bendamning

Miycket stort sikidjup
Stort siktdjup
Mgt sikddjup
Lifef sikddjup

Mycket litet sikddjup




Temperatur

Vattentemperaturen paverksr minga and-
ra variabler, dels direkt vis atomernas ré-
relsehastizhet som t.ex. ledningsformizan
och vattnets majlighet att 15sa andra dm-
nen, t.ex. holsyra eller syrgas, dels indirelt
genom att den biclogiska aktiviteten &r
temperaturberoende. Vid méitning av pH
och ledningsférmiga korrizeras virdet be-
roende pd temperaturen, medan minga
kemiska analyser maste wtfdras vid rums-
temperatur (20 °C).

I en 5i6 och i hawvet har temperaturskilt-
ningen stor betydelse for omsittningen i
vattenmassan [5e ocksd text och figur pd
sidorna 19 och 22).

Uppmatning av
temperatursprdngskikt
Temperaturmitningar i sjdar och hav gors
limpligen med en termistor (eller annan
virmekinsliz elektrenikkomponent) med
lang sladd, kopplad till ett wvisar-instms-
ment. Denna termistor s8nks ned (vikt-
belastad?) i vattnet och mitvirdet avlises
normalt vid jimna metertal. Glesare inter-
vall oven och under springshilitet och tita-
;’:gtmtenﬂ]l i spréngskiltet &r dock limp-

Observera

Termistorinstrement som kalibrerats vid
0°C och 100 °C har inom dessa métonuri-
den en hyggliz relativ noggrannhet, men
ofta ett visst systematislkt fal. Det dr dar-
for lampligt att jimféra ett av mitvirdena
med en noggrann termometer (tex. i
kombinstion med Futtnerhimtare i prov
taget pi hagst nigrs meters djup) och se-
dan justera alla mitvirden efter detta
"fel". En termistor kan vara mycket 13ag-
samn och leréva att man vintar flera minuter
innan ett stabilt virde kan avldsas.

Fricksilvertermometrar bér limnas in
till apotek eller annat mottspningsstille
och ersittas med sprittermometrar eller
med att modernt noggrant eleltroniskt in-
strument.

Redovisning
Temperaturmitningar askadlipgérs lim-
pligast i ett diagram med temperatur i °C

pd X-axeln och djup pé V-axeln. Set.ex. fi-
gurerna 36 och 47,

Turbiditet (grumlighet)

Turhiditet beror pa olast substans.
Turbiditet definierss som ett wt-
tryvck £or den optisha egenskap som
gir att ljus sprids och absorberas §
stillet f5r att passers [transmitbe-
rz23) i raka linjer genom provet.

Turbiditeten varierar med stor-
lek, form, sammansattning och
brvtningsindex hos de suspendera-
de partillarns_ Dessa kan utgdras sv
slam, lera, vaxt- och djurplankton,
milzrober, organiskt material och
sma, olaslizga partillar av varierande
ursprung. | rinnande vatten domi-
nerar de oorganiska partillarns,
medan orgeniska partillar domine-
rar i sjdar. | 5ppna havsomriden be-
stir partiklarna vanligen av wvixt-
och djurplenkton eller détt orga-
niskt material MNirmare kusterna
tillkommer lerpartiklar och liknan-
de material frin floder och erode-
rande strinder.

Turbiditeten &r relaterad till kon-
centrationen mpenderade #mnen,
men farhallandet lan inte lovantifi-
eras.

Turbiditeten hos en vitska gr vik-
tig av mings olika orsaker bercende
pé dess anvindning. Vid dricksvat-
tenbehandling 3r det naturligtvis
angeliget med ett 53 klart vatten
som majligt, bide av estetiska shal
och for att minshka antalat smittha-
rande partiklar m m_ Terbiditet ken
t.ex. orsakas av shadlipa organis-
mer, part-ﬂ{.lar som foder dem eller
partildar som skyddar organismer-
na frin desinfektionsprocesser.
Statens livsmedelsverk har satt
grinsvirde for tjidnligt med anmar-
kning till 0,5 [FNU, FTU) £5r utgi-
ende dricksvatten och 1,5 (FINU,
FTU) hos anvindaren.

Turbiditetsheontroll & ockss vi-
sentlig i industriells tillverknings-
och behandlingsprocesser, tex. i
lrvsmedelsindustrin.

I naturvatten, recipienthontrol-
ler ete. dr den ndrstiende varia-
beln suspenderade Imnen vanliga-

re.

Uforande

Turhiditet kan mitas med grum-
lighetsrdr, med siktdjupsskiva [se
figur 68) eller med optiska instru-
ment antingen som spridning, vil-
ket ar vanligast, eller som dimp-
ning av ljuset. Den sensre meto-
den snvinds frimst vid mycket
grumliza prov.

Den spparatur som anvinds
kallas turbidometer och maiter
mingden spritt ljus i rit vinksl
mot den genom proviovetten in-
fallande ljusstréilen.

Som referens anvinds en for-
mazinldsning. Turbiditeten ut-
trycks i FNU [Formazine Nephe-
lometric Units). Turbidometrar
kan aven vara kalibrerade i Therbi-
dity Units (TU), Formazine Tuarbi-
dity Unitsr‘[:TU'_] aller Mephalo-
metric Turbidity Units (NTLU),
villza alla &r elovivalenta med den d
Svensk Standsrd relommendera.
de betechningen FINU.

De varden som erhills pd sam-
ma prov, men mits med olika ap-
parater, kan variera en del bercen-
de pi dessa apparaters varierande
konstrulttion. [ Sverige anvinds
oftast turbid ometrar av fabrilatet
HACH.

Turbiditeten kan ocksi be-
diémas subjeltivt. Livemedslsver-
ket sowvinder i Dricksvattenbun-
gorelsen betechningarna “svag"
och "tydlig” grumlighet wid be-
démning av dricksvatten.

SS-ENISO 7027 Utgéva 11CS
kod 13.060. Bestimning av turbi-
ditet. Faststilld 2000-06-30

Tabell 14. Tillstandet uigaends fran turbiditet enligt “Bed&mningsgrunder for
miiljSkovalifet — Sjdar och vattendrog®, Moturvardsverkst Ropport 4913,

Turbiditet (FHU) Klass Bendmning
£05 1 Ej zllzr cbehydligt
grumilat vatten
05-1,0 2 Swagh grumlat waiien
1,0-25 3 Maitligh grumlal waiien
25-7,0 4 Betydligt gromiat votien
= 7.0 5 Starkd grumilat vaiten




Syrgaskoncentration

Svyrgas tillférs vattnet frin atmosfiren och
blandas neri ytvattnet. Syrgas tillférs oclh-
4 frin vixterna vid deras fotosyates. Syr-
gas forbrukas ivatten av kemisk eller bio-
logisk nedbrytning. Det i ofta en effelt
av utslipp av syrgastirande materia, t.ex.
kommunala avlopp, men syrgas forbrulkas
dven nir déda organismer ska brytas ner.
dvergidda sjdar och kustnira havsomri-
den depeneras ofta s3 stora mangder dad
masteriz att syrgashrist uppstir [= det blir
anaeroba firhillanden i bottenvatinet].
Aven i mindre niringsrika omriden kan
syrgashrist uppstd vid dilig omblandning
av vattnet, t.ex. vid ling isperiod eller un-
der ett keaftizt och linglivat sprangskikt.
Vid vilken syrzaskoncentration bristsymp-
tom uppkommer hos oliks organismer va-
rierar, tex. keiver laxfisksr normalt mer
syrgas dn karpfiskar. Redan vid 2 ml O3/
har mangs arter svart att Gverleva,

Vid vtan &r vattnet méttat med avseen-
de pé hur mycket syrgas som kan 1ésas vid
aktuell temperatur och salthalt (100 %).
Overmattnad (dvs. mer syrgas i vattnet &n
vad som normalt kan 13sas) kan uppsta
strax under yvtan i niringsrika vatten, da
vaxternas fotosyntes svger syrgas. Ohver-
méttnad kan ven orsakas sv vigor sem
tvingar ner syrgas frin stmosfiren. Over-
méttnaden &r ca 3 procent.

el 0,1

mil T/l

30

Djup m
- 4|:| e

Figur 84. | haven runt Sverige ar vaftnet
vanligen miathat med syrgas ner fill halcklinen.
Dt vilutvecklode sprangskikiet hindrar den
verfikala emblandningen, framfar allt wnder
sommaren. Syrgaskocentrationen ar darfor
alttid lagre i djupeatinet, dér den nar sift Kgsta
viarde ndamast botten under senhésten. Dota
fran Koljo flord 1993, Gofeborgs och Bohus
lans Vaftenvardsfarbund.

Syrzaskoncentrationen mats iml
O/, mg O/ eller pol 3241, Ofta
rukar dven syremittnadsvirdet
enges, dvs. uppmitt syrgaskoncen-
traticn i procent av den vid den ak-
tuells temperaturen och salthalten
teoretislt maximala lasligheten .
Vid 0 *C och 101,3 kPa giller:

1,0 mg O4/1 = 0,7 ml O4/1

1,0 pmel 041 = 1,0 mmol O2/m?
1,0 mmol Oyfm? = 446 mi Cllﬂ
1ppm O; =1 mgOyke

Ett mittat havsvatten med salthal-
ten 20 psu och temperaturen 5 °C
laser 7,83 ml syrgas (O3] per liter.
Det har d3 mittnadsvirdet 100
procent. I Kattegatt och Ostersjén
dr vattnet mattat endast ner till ha-
lollinen. [ djupvattnet minskar syr-
gashoncentrationerns, speciellt un-
der histen. Om syrgasen tar shat
hildas en giftig gas, svavelvite. Vari-
ationer i koncentrationen av syrgas

kan beritta en hel del om hur omri-
det fungerar och hur det mar.

Utorande

Syrgaskoncentrationen mits limp-
ligen genom titrering enlizgt Winlz-
lers metod frin 1888, Metoden 3r

my G
1=

B \

Figur 85. Syrgasens (oxygens) Bs-
lighet i mg Qg1 i sthvatten vid jEnmvvilkt
med luff med 101,3 kPa (1 013 mbar)
tryck och 100 procent relafiv fulkdigh=t
vid olika femperaturer. [Montgomery,
Tham och Cockburn, 1964) (SIS).

O atmosfarstrycket, Ph, oweiker
fran 101,3 kPa (figur &7), fas syr-
gaslaslighefen Cz” wr lasligheten Cs
vid 101,3 kPa genom ekvationezn:

C: P:_Pu
1013 - Fe

=

dar P, arvotinets anginyck i kilopascal,
kPa, vid den aktuella temperaturen (fi-
gur G&).
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idag endast nigot modifierad, var-
for man faktiskt kan jamféra da-
gens mitvirden med de analyser
som gjordes for dver hundra 3r se-
dan. Svrgaskoncentrationen kan
dven métas med en syrgaseleltrod
kopplad till ett visarinstrument.

$5-EN 25813 (Winklertitrering)
S5-EN 25 814 (Svrgaselektrod)

CObservera

Sjilva provtagningstekniken ar
mychet viltig vid bestimning av
koncentrationen syrgss i vatten.
Det giller némligen att inte f3 med
nigon syrgas i gasform I:b-ubblux;] i
provet. War vattnet dverférs fran
vattenhamtaren till provtagnings-
flaskan méiste den fyllas zansha
lingsamt genom en slang, som
man liter mynna vid bottnen av
flaskan [si att vattnet inte plas-
kar). Lit en vattenmingd pé 1-2
ger flaskans volym svimma &ver.
Drag direfter sakta upp slangen
allt under dat att vattnet fir fort-
sitta att rinna. Tag alltid syrgas
som férsta prov fran vattenhimta-
ren.
Om syrgaselektrod amvinds,
miste denna skitas och kalibreras
mycket noggrant.

Betink ocksid, att eftersom
vattnets formaga att 16sa syrgas &r
temperaturbercende, 53 ken ett
utslipp med avwikande tempera-
tur jimfart med recipienten pi-
verks méEttnadsgraden och even-
tuellt oclksd syrgaskoncentratio-
nen, enbart pga. temperaturind-
rifngen.

Syrgasens loslighet

i vatten

Husr myycket syrzas som kan l6sas i
vatten &r bercende av vattentem-
peraturen, salthalten och atmo-
sfirstrycket. Kallt watten l&ser
mier 5yrgas in varmt, salt vatten 15-
ser mindre #n sBtt. Dirfor kan
bottenvatten ha hogre syrgashon-
centration &n ytvatten, eftersom
bottenvattnet ar kallare

Ytrattnet under sommaren har
nirmare 2 ml/l lagre syrgashon-
centration dn det &r under vintern
enbart bercende av temperatisr-

skillnaden (figur 86).



F',.I = genomsniftigt afmosfarsrpck
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Figur 86.  Vatinets dngryck (P i kPa vid olika fempero- Figur 87. Detgenomsnitiga atmosfarstrycket (Fy) i kPa vid olika
furer. hajder Sver haved.
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Figur 88. Homogram dver syrgasens 1Gslighet | ol /1 och mil 41 som funkdion av salthalt och temperatur. En rak linje ge-

nom fva av variablerna ger den tredje variabelns varde. Momogrammet galler vid 101,3 kPa, vilket Gr normealt lufitrpck vid havs-

ytan, ach normnal syrgashali | lufen.

Anoxisk miljé

Syrgas forbrulas i vatten vid oxidation av
nedfallande organiskt material. Ju lingre
tid vattnet varit isclerat frin vtan, och ju
mer organiskt nedbrrtbart material som
tillfars, desto ligre syrgashoncentration
far vattnet. Om farbrikningen @r stérre én
tillskottet tar syrgasen slut och omridet
blir anoxiskt. Det kan ske bide i den fria
vattenmassan och i sedimentens porvat-
ten. Nedbrytningen av organiskt material
upphér inte trots syrgashristen, eftersom
balterier kan utnyttja syre frin andra ke-
miska foreningar. Redoxprocessernas jam-

viktskonstanter ger foljande tur-
ordning:
# Fedan nar syrgashoncentration-

en ir ligre dn 0,2 ml/1 sher
nedbrytningen med hjslp av de-
nitrifikationsbakterier som fri-
£0r syre genom nitratredultion
Ammonium bildas (for formler,
se sidan 60).

Nér nitrat-syret tagit shet bagjar
en annan balkterizll process —

sulfatredultion — att géra sig
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gillande. Diet bildas an illakak-
tande giftiz gas, svavelvite.
Organismerns dor eller flyr
frin omridet, endast ansercha
hakterier dverlever. Den ke-
misks miljén farindras drama-
tiskt, aftersom de normalt rS-
dande oxiderande forhillanda-
na Gvergar till att vara reduce-
rande. Sulfatreducerande bak-
terier anvinder sulfatjonernas
syre for oxidation av organisht
material. Sulfatjonerna redu-




Kvéve

Fwvave i naturliga vatten forekommer i
ménga olika former. Totalt i hydrosfiren
finns 23=10% ton kvive. En stor del av
detta utgdrs av kvivgas [N7) som drlast i
vatten. Ungefir hilften av det dterstiende
levavet finns i form av nitrat. Andra hilften
utgdrs av 16st, organiskt bundet kvdve till-
sammans med ammonium och ndtrit.

Fvave finns i alla levande organismer,
zavil vixter som djur, frimst { aminosy-
ror/proteiner och nulkdeinsyror. Nir orga-
niskt material bryvts ner, frigérs det orga-
niskt bundns lvavet till slut som smmo-
mium (WHT). Vid nitrifikation cxcideras se-
dan ammoniem stegvis under nérvaro av
syrgas och de autotrofa bakterierna Nitro-
somenas (steg 1) och Nitrobacter (steg 2).
Shstprodukten §r nitrat.

Cvm syrgastillgéngen ér dalig blir i stallet
nitrit shutprodult. Mitrit ar giftigt far fler-
talet organismer Vid syrgashrist kan nitrat

Mitrifikation

NH (ammonium] - NS [nitrit) = NO3 (nitrat)

Steg 1: NHI + 1,50, - NO: + 2 H*+ H.O

Steg 2: NO; + 0,50, - NO;

Denitrifikation

2 NO5 + 2 HY + organisk substans ~ N, + 2 HCO3

med hjilp av bakteriell aktivitet re-
duceras till nitrit (nitratreduktion].
Vid anaercha farhillanden ([fritt
frin syrgas) kan bakteriernz redu-
cera mitrit och nitrat till kovivgss
(denitrifikation) och kvivet kan d3
lEmna vattenfasen. Denna process

Mitrit, 515 02 81 32

Hitrit + Mitrat, S5-EM 26 777

Mitrot

Ammonium, 515 02 21 34

Kjeldahl-owawe, S5-EM 25 563

Organiskt kvdve

Figur 93.
standard.

b

b Totalkvive, SI5 02 21 31

De olika kvavevariaoblerno och analysmetoder enligt svensk cch swropeisk

sher tex i 'f]ster&jﬁns syrgasfria
djupvatten men anvinds ocksdien
del reningsverk far att minska kovi-
vekoncentrationen i avloppsvat-
ten. Denitrifilationen kriver sile-
des tillzging till nitrat som &r elek-
tronacceptor under reaktionen. I
egentliza Ostersjon dterfor deni-
trifikationen en stor del (ca 70
procent) av det tillfards kvivet till
atmosfiren. [ Kattegatt berdknas
denitrifilkationen féra bort 25-40
procent av tillfért lordve. I syrzas-
fria bottenvatten med stort av-
stand till syresatta shilzt kan nitra-
tet ta slut varvid denitrifikationen
svstannar. Observers bildandet av
vitekarbonatjoner, vilket hajer
vattnets alkalinitet, dwvs. buffert-
kapaciteten mot fSrsurning fér-
bittras. Jimfdr denna reaktion
med nitrifikationsprocessen, dir
forsurande vatejoner frigdrs!

Nitrit
Mitrit &r den corgendska lovaveform som
utgdr mellansteg vid mikrobiells corida-
tions- och reduktionsprocesser mellan
ammondtm och nitrat. Mitrit kan bildas pd
tva sitt. Under aeroba forhillanden bildas
nitrit genom bakteriell oxidation av am-
mondum och under anseroba férhillanden
genom redultion av nitrat med hjilp v
andra bakterier. Under normala betingel-
ser sher ingen ansamling av nitrit, utan den
oxideras vidare till nitrat. En forhéjning av
nitritkoncentrationen viser att en stérning
av de biclogisks processerna i vattnet har
shett och att en ackumulering av organishs
materizl dger rum, t.ex. pd grund av av-
loppsutslépp eller stor biclogisk nedboyt-
ningsaltivitet under dilig syrgastillzang.
Mitrit-kvivekoncentrationen mits i ug
NO2-N/ aller pmol NO2-N/1
Livsmedelsverket snger koncentration-
er dver 0,10 mg NO;-N per liter hos an-
vindaren som “tjinligt med anmirkning”.

Vid NO;-MN-koncentrationer Sver
0,50 mg/1 hos snvindaren beteck-
nas vattnet som "otjinligt™. Far att
vara tjinligt ska vattnets koncentra-
tioner av NO3/50 + NO2/5 vara
=1.

Sjoar

I muycket niringsrika sjdar kan nit-
ritlvavekoncentrationen wppga till
30 pg NO7-N/1 och i niringsfattiza
till nira noll. Om den Gverstiger ca
150 pg NN/ forelizgger farmift-
ningzrisk med atféljande fiskdad.
Havsvatten

I syresatta havsvatten dr koncentra-
tionen av nitrit-kvive wvanlizen
mycket l3g, mindre 8o 0,1 pmel
MNO l—N,-"l. I omraden dar wattnet
dvergar fran att vara oxiderande till

reducerande, eller i nirheten av ut-

slipp, kan hégre koncentrationer
[1-5 pmel NO32-N/1) forekomma.

Utferande

Nitrit bestims fotometriskt eller
med firgskivekomparation efter
tillsats av fargreagens.

S55-EN 26 777 Bestimming av
nifjr:i.t — Spektrofotometrisk me-
s

Chbservera

FKoncentrationen av nitrit brukar
anges som nitrit-kvive [nitrit-ni-
trogen), dvs. massan eller méng-
den av det i nitrit ingdende kvivet
per liter prow. Exvivets atomviltt &r
14.

LO0mg NO-N = 3 3mg NO: =
71,4 pmel NO2-N
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META VATTEHM

Nitrat

Mitrat och nifrit
Summa MG, -M och MO, -H ugil

L 10 100
100

1000
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g -
“Vonern 343

a0 -
Siljan 127

70-
80 -
50-
40-
a0 -

20-

1 1o 100 1000 10000

Figur 4. Keoncentrafionen av nifraf och ni-
triti 4 017 sj@ar undersdkta vintern 1920 och
4 190 sjgar vndersélfa hosten och vinfern
2000-01. Inlogda finns warden for Yanern
och Siljon 2000-01. S vidare beskrivning pa
sidan 235.

Nitrat ir den oorganiskas lovdveform
som forutom smmonium och urea
anvinds av primdrproducenterna som lord-
vekilla. En hdg nitrathoncentration kan
orsaka en kraftig algtilbvint och kanvara en
indikation pi utslipp sv avioppsvatten.
Mitrat kan farbrukas helt och NOs-kon-
centrationen gi ner till 0 ug/l

Far hog nitrathoncentration i driclsvat-
ten kan ge upphov till methemoglobinemi
hos barn, en sjukdom dir bledets syrgas-
transportersnde férmiga minskar, ndgot
som ken lada till kvivningstillstind. Livs-
medelsverket bedémer koncentrationer
hos anvindaren dver 50 mg/1 som "otjin-
ligt™ och dwer 20 mg/1 som “tjdnligt med
anmirkning”.

Foncentrationen nitrat-lodve méts img

eller ug MO-N/ eller § ol NO-RN/AL

Sjoar och vattendrag
Mitrat-lovive ken vara begrinsande f5r pri-
mirproduktionen i mycket naringsrika
sjdar, dir fosfortillgdngen &r mycket god.
Foncentrationer av nitratlovive Gversti-
gande 5 mg NO;-N/ indikerar avlopps-
utslipp. I jordbrdssomriden ar nitratlon-
centrationen ofta forhajd pa grund av av-
rinning frin godslade vtor. Skénedar kan
ofta ha koncentrationer rent 5 mg NO-N
per liter.

Figur 95.

Sjgar med lagsta koncen-
froficnen av nitrat och nitrit, vnder 3
g1, i riksinventeringen 2000.

Havsvatten

I minga hevsomriden anses nitrat
vara det niringsimne som kontrol-
lerar primérprodultionens storlel
Koncentrationen sv adtrat i den eu-
fotiska zonen bestims darfsr i fac-
sta hand av den biclopiska altivite-
ten. Tillshott genom uppvillning av
djupvatten [fgur 51)och tillf5rsel
frin kuster har ocksd betydelsa.
Mormalt ir kencentrationen nitrati
yivatten lig (0-1 pmel NO-N/)
under produltionsperioden (mars—
september). Under vintern, nir
blandning med djupvatten sher,
dlar ytvattnats nitrathoncentration
till 10-20 pmol NO-N/A Diup-
vattnet under haloklinen har haga
koncentrationer hela dret [figu.r
108). I djupvatten med mycket 13za
syrgaskoncentrationer eller med
svavelvite ir dock nitrathoncentra-
tionen lig eller nars noll till falid av
dendtrifilationen.

UHcrande

O nitrathoncentrationen bestims
fotometriskt eller med firgshiva,
reduceras nitrat till nitrit med hjslp
av forkopprat eller amalgamerat
kadmium, varefter nitrit bestams
med hjalp av fargreagens. Kad-
mium §r en extremt giftig metall

Figur 94. Sjdor med hogsta kon-
centrationen av nifrat och nitrit, Gver
293 pg/, i riksinventeringen 2000,

och hanterandet bar she med st&r-
sta farsiktighet. Analys- och tvitt-
vatten kontaminerat med kad-
mium ska tas om hand och limnas
till SAKAB aller av SAFKAR sod-
kint foratag.

Det har nu kommit kadoium-
fria metoder fr att anslysera nit-
rat. Vid bestimning med TV -ljus
tillsdtts endast saltsyra. Det finns
dven andra metoder for synligt
ljus, men di ir kinslizheten lagre,
ungefir 0,2 mg NO-N/L Nitrat
kan #ven bestimmas med en jon-
seleletiv alektrod aller med jonlro-
matografi.

55 02 Bl 33-2 Bestimning av
summan av halten nitrit- och nit-
rat-nitrogen i vatten

S5-EN 26 777 Bestimming av
ni’rafit — Speltrofotometrisl me-
o

Observera

Koncentrationen av nitrat brulkar
anges som nitrat-lvive [nitrat-ni-
trogen], dvs. massan eller ming-
den av det i nitrat ingiende lvavet
per liter prov.

1,0 mg NO.-NW = 4 4 mg NO: =
71,4 pmol NO.-N

1,0 pmol NO,-N = 14 ug NON
= 62 ug NO:
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Figur 100. Keoncentrafionen ov fofalloddwe i
4017 sjgor vndersékta vinfern 1920 och
4 190 sjgar vnderséifa hésten och vinfern
2000-01_ Inlagda finns vards=n for Yanern

och Siljon 2000-01. S vidare beskrivning pa
sidan 25.

Den storsta mingden kvive i vattnet,
levavgas, snvinds knappast alls i biclo-
gisks Temiska processer. Det dren sk in-
ert variabel di endast en mycket liten del
fizeras i organiskt material med hjilp av
balzterier. Om ett medeloceanvatten inne-
héller totalt 11,5 mg lovive per liter, utgér
lovavgasen 11 mg kviive per liter. Variabeln
totallvive, Tot-M, innefattar inte lovivgas
utan avser allt det kvive som finns bide
last [organiskt och corgandskt) och upp-
bundst i partillar och bicmassa. Totallkon-
centrationen av kvive varerar endast lite
under gret och lian dirfar vara ett bra métt
pé t.ex. eutrofieringspéverkan.

En wvanliz analysmetod (eg kombina-
tion av metoder) for att bestimma total-

loncentrationen lovive ar peromodisulfat-
metoden, dir h’ﬁveféfetﬂnga: omvandlas

till nitrat. Organiska, heterocylklishka lova-
vefdreningar dr dock svira eller oméijliga
att brytaner. Dessa férekommer vanligen i
forsumbara méngder i férhillande till to-
talkencentrationen kvive. Undantag utgér
dock vissa processevloppsvatten frin ke-
sk industri,

En alternstiv metod for att hunna be-
stémma loncentrationen av organiska kva-
vefdrendngar dr att cmvandls dessa till am-

Figur 101. 5jGar med lagsta kencen-
frofion=n av fotalkvove, vnder 300
g/l i riksinventeringen 2000.

TOM  Total Organic Mirogen

T Total Inorganic Mitrogen
POM  Pordiculate Organic Mitrogen
DO Disschved Crganic Mifrogen

moniumjoner. Detta utférs genom
5.k, uppslutaing med konc. svavel-
syra och selen som katalysator.
Foncentrationen av pd detta sitt
analyserat kvive kallas Ejeldahl-
kvive. Ejeldahl-lorive utgdr foljalt-
ligen summan av eventuell ur-
sprungliz koncentration av ammo-
niumlvive och organiskt kovive. To-
talkoncentrationen kvive [tntal-
kvive) wtgdr summan av Kjel-
dahl-lovive samt nitrst- och nitrit-
kvive. Kjeldahl-loréve var en vanlig
variabel pd 1940- och 50-talen som
gter blivit altuell i samband med
kviverening i avloppsverk

Med Fjeldahl-metoden kan en-
dast organiska lovavefereningar dir
kovivet ingdr i trevird, negativ form
snalyseras. Inte heller med denna
metod kommer man till ritta med
de heterccyllisks lorivefdreningar-
na. Vid jimfsrelse med peromodi-
sulfatmetoden erhills med denna
metod niget hégre virden fr orgs-

Figur 102_ Sjoar med hogsta kon-
centratienen av fotalkvave, over
5 000 ug 1, i riksinventzringzn 2000.

niskt lovive. Far att £3 totallovave-
koncentrationen miste nitrit och
nitrat analyseras separat.
Totalkoncentrationen l&st orga-
niskt kvive [DON) kan ven be-
stimumas med “héstemperaturka-
talytisk oxidation™ [HTCO], wil-
ket dock kriver dyrbar utrustning.

Utforande

55-EN 25 663 Bestimning av
Fjeldahl-nitrogen — uppshstning
med selen (150 5663:1984)

Oorganiska och organiska lova-
vefdreningar oxideras i alkalisk
miljd med kaliumperosodisulfat
till nitrat. Creidationen sker under
tryck i autoldav vid 120 °C. Se wi-
dare bestamning av nitrat.

Metoden kan anvandas for koa-
vekoncentrationer mellan 10 och
1 200 pgd (0,7-85 pmol/l) i
sétvatten. I havsvatten ([salthalt
Bver 9 Y] stdr kleridjonerna, om
kvavekoncentrationen Sverstiger
370 ug/l (26 pmald).

Tot-N anges som ug N/ eller
pmol ML

1 pmol = 14 ug
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Tabell 19.  Tillstand utifran 1asta ndrsalier | havsvatten under vintern enligh *Beddmningsgrunder for miljdkvalitet — Kust och haw”,
Maturvardsverket Ropport 4914, Koncentrationen avser yheatien, 0-10 m.

Ammonium- Mitrat + mitrt- Fosfatfosfor, Klass Bendmning
kwiive, pmaol/l kowdive, pmal/1 pmal/l
£0.71 £5,5 50,31 1 Mycket laga koncentrationsr
o71-12 55-7.3 0,31 -0,54 2 Laga kencentrafioner
1,2-21 7.3-10 0,54 -0,77 3 MedelhSga koncentrationsr
21-43 10 -26 077 -1,0 4 Higa koncentraticonsr
=43 =26 = 1,0 5 Mycket hgo koncentrationer

Tabell 20. Tillstand utifran fotofosforkoncentration och fotalkv@vekoncentration | hovsvatten =nligt “Bed&mningsgrunder fGr
milj@koealitet — Kust och hav”, Moturv@rdsyerkst Rapportd 4914, Koncenfrationen avser yhvaiten, 0-10 m.

Totalfosforkoncentration, tmal/l Totalkvavekoncentration, timol/l Klass  Bendmning
Yinter Sommar Yinter Sommar
£0,73 50,45 £19 =18 1 Mycket laga koncsntrationer
0,73-0,90 0,48 - 0,60 19 -25 16 -22 2 Laga koncentrationsr
020-1,1 0,60-077 25-35 22 -26 3 Medelh@ga koncentrationer
1,1-1,3 077-1,0 35 -54 26 — 32 4 Hoga kencantrationer
= 1,3 =1,0 = 54 = 32 5 Mycket htbga kencentrationer

Tabell 21. Tillstand wifran totalfosforkencentrotion och totalkv@vekoncentration i sotvatten enligh “Beddmningsgrunder for mil-
jEkvalitet — Sjdar och vattendrag®, Maoturvardsverket Ropport 4913,

Totalfosforkoncentration, g/l Totalkvdvekoncentration, pg/l Klass  Bendmning
Maj—oktober augush

5125 £12.5 £ 300 1 Laga kencentrationer
12.5-25 12,5-23 300 - 625 2 Mgt higa koncentraticner
25 - 50 23 - 45 625 -1 250 3 Higa konoentrotionsr
50 - 100 45 - 24 1250 - 5000 4 Mycket htgo kencentrationer
= 100 =j def. = 5 000 5 Exdremt higa koncentrafioner

Tabell 22,  Awvikzls=klossning ov tofalfosfor och fotalkvgve =nligh *Bedamningsgrunds=r fér mil jSkovalitet — Sitar och vabbendrag®,
Haturvardsverket Rapport 4913 och “Bed&mningsgrunder f&r miljdkvalitet — Kust och hiow”, Mioturvardsverket Bapport 4974, Hu-
vardet dividerat med eft jdmférdrde. For sigar kan j@mfervandet (TPz) berdknas ur TP, (ug B = 5 + 48 * abs fapg

Totalfosfor Totalkvive Klass  Bendmning (5i5 / hav)
Si6ar Hav Haw
£1,5 £1,0 £1,0 1 Ingen eller cbhetydlig ovvikelss
1.5-2,0 1,0-23 1.0-1,4 2 Tydlig avvikelse § Liten avvikelse
2,0-3,0 23-346 1,6-2,1 3 Stor ovvikelse f Tydlig owikelse
3,0-46,0 346-49 21-27 4 Mycket stor avvikelse [ Stor oveilizlse
= &0 =49 =27 5 Extrern avwvikelse [/ Mycket stor awikelse
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Figur 103. Kencentrafionen ov fotalfosfor i
4017 sjgor wnderstkda wvinfern 1990 ach
4 190 sjdor underskta hasten-vintern 2000—
01. Inlagda finns warden for Vanern och Siljan
2000-01. Sevidars beskrivning pa sidan 25.

osfor &r nédvindigt f5r alla orgenis-

mers energiomsittningar. [ naturvat-
ten férelommer fosfor som 16st corganisk
fosfor, l6st organiskt bunden fosfor samt
partilulart bunden, corgenisk eller orga-
nisk, fosfor. I de flesta vattenomriden ir
mingden partilulirt bunden fosfor stérre

in mingden 155t organisk fosfor, vilken i

i W

% '_t“‘.n,

Figur 104. 5jgar med logsha koencen-
fraficnen ov totalfosfor, under 12,53
g/, i riksinventeringen 2000,

sin tur dr stdrre &n mangden lGst
oorganisk fosfor.

Ett vtvatten tillfrs fosfor via vitt-
ring och avrinning fran land, inlhs-
sive eventuells utslipp. Dessutom
tillfors fosfor vid nedbortning av or-
ganislt material och genom upp-
villning av fosforrikt djupvatten.

Figur 105. 3Sjoor med hogsta kon-
centrationen ov fotalfosfor, Gver 100
g/, i riksinventeringen 2000,

L3P Dissoheed Cirganic Phosphorus
PP  Parhovlote Organee Phosphorus
EHP Disﬂﬂ'\'ﬂd |I'I-C|r\gl:|r1ic thEFhﬂrUs

Ytvattnets fosforsankor ar forhas-
ter via fiske och sedimentation.
Fosfor forekommer inte i atmosfa-

e

Totalfosfor

Med totalfosfor menas summan av last
oorganisk fosfor [= ortofosfat], polyfosfa-
ter (forekommer t.ex i tvittmedel], 155t
organisk fosfor samt partikulint bunden
erganisk och corganisk fosfor.

Totalfosfor, Tot-F méts i ug P/l eller
gl PrL

Totalfosforn ir en potentiell niringslkal-
la, eftersom den fosfor som ef direkt kan
tas upp av vixtligheten kan omvandlas till
tillginglizt fosfat.

Farhillandet mellan koncentrationerns
av fosfat-fosfor och totalfosfor &r svirt att
ange. Skillnaderna ir stora bercende pa
drstiden, typen av vattenomride och pi-
verkan frin omgivningen. Vid riksinvente-
ringen 1995 var medisnsndelen fosfat ca
en fjirdedel. Minst andel var nigra pro-

cent och som mest var andelen 85
procent.

I ehosystem utan minsklip pé-
verkan och med en luftdeposition
som i Morrland & de naturlips bale-
grundskoncentrationerna av total-
fosfor mellen 5 och 25 ug/l. Trpisk
totalfosforkoncentrationen i vim

kustnira vatten dr 1-10 umol
Tot-F/1.

Utforande
Dz organiska och oorganishs fosfor-
foreningarna omvendlas till fosfat
genom kokning med kalivmper-
oxodisulfat i sur miljg. Se vidare
fosfat.

Fi grund av de naturlizt 13ga lon-

centrationerna av fosfat ar det wid

&5

provtagning och analys morcket
viltigt med val rengjorda flaskor
och analysutrustning. Fosfatfritt
diskmedel méste anvindas.

List totalfosfor echills efter fil-
trering genom =tt 0 45 pm mem-
branfilter. Partiluulirt fosfor be-
riknas som skillnaden mellen to-
talfosfor och 16st totalfosfor.

S55-EN 1189 Bestimning av
totalfosforhalt i vatten — Uppshat-
ning med peromodisulfat - Spek-
trometrisk metod med ammo-
niummolybdat

S5-EN 15O 10 695 Bestim-
ning av nigra wtvalda organiska
kvive- och fosforféreningar — Gas-
kromatografiska metoder (IS0
10695: 2000)

Focfornz atomyik: 3r 31.
lumol P=31ugP



Fosfat

I aeroba vatten finns 165t oorganisk fosfor i
form av ortofosfater, H,PO;, HPOY och
PO, Dessa tre former kallas gemensamt
far fosfat-fosfor (POLP) och ir de enda
former av fozfor som vixterna kan tillgo-
dogira sig. Fosfatkoncentrationen mits i
pg'l eller i pmol/1.

Sjoar och vattendrag

Dien naturliza fosfathoncentrationen i
sotvattenmiljén &r vanligtvis ligre dn vad
vixter och plankton kan tillzodogéra sig —
dvs. fosfathoncentrationen 3ri alla norma-
la s&tvattensystem begrinsande for algtill-
vaxten, speciellt pd sommaren.

Fosfathoncentrationen utgdr ett matt
pd den for vixterna omedelbart tillzingli-
ga fosforn i vattnet. En hog fosfatkoncen-
tration i en 5i& ir dirfér normalt en indila-
tion pd en eutrofiering [ vitvattnet kan
dock en eutrof 5i6 ha l3ga fosfathoncentra-
tioner, om vixterna vid sin assimilation ta-
git upp det tillgingliga fosfatet. Detta &r
vanligtvis fallet i samband med dilig om-
blandning med djupare vattenmassor
p.£.8. temperaturskiktningar.

Ovm fosfater tillfars, t.ex. genom enslil-
da avlopp, frin jordbrulksmarker eller ga-
nom inblendning av narsaltriks, djupare
vattenskikt, reagerar sjons vegetation
snabbt pd den Shade fosfathoncentration-
en med en tillvixt. Exempelvis han en gk-
ning av fosfatmingden med 1 g i laborato-
risexperiment ge upphov till 1 700 g alger,
motsvaranda ca 140 g algtorrsubstans iﬁf‘;
dvriga niringsamnen finns i tillracklig
mEngd). Wir dada celler, bide fréin vixter
och djur, sedan brets ned, frigdrs fosfat
igen. Bottenvattnet och bottensedimen-
ten kommer darfér att bli rika pa fosfor.
Om syrgas dé finns nirvarande, kommer
det frigjorda fosfatet att bindas i sedimen-
ten med hjilp av jim(II)joner och undan-
dras kretsloppet. Om bottenvattnet dire-
mot dr syrgasfattigt, reduceras jarn II0)-
jonerna och fosforn frigdrs som fosfatjoner
i bottenvattnet. Bottenvattnets syrgas-
koncentration har alltsé stor betydelse far
en 5jos tillging till nirsalter och dess igen-
VARNINE.

I vattendragen 3r venligtvis honcentra-
tionen fosfor hogre uppstroms en 55 &n
nedstrims, beroende pd att sjén fungerar
som "fosforfilla”. 30-50 procent av fos-
forn kan antas lovarhdllas i en 556, dé om-
sdttningstiden dr ca ett ir. [ sjdar om-
sattningstider pd flera ar kan 70-80 pro-
cent eller mer av fosforn kvarhillas.

I niringsfattiga sjdar kan koncentration-
en av fosfat-fosfor uppgd till 5 ugl, i nd-
ringsrila till ca 200 pg/l. T slattlandsdar kan
koncentrationsrna som mest uppgd till

300-400 pg/l.

I grundvatten indikerar hon-
centrationer dverstigande 200 ug
PO.-P/l mailig piverkan frin av-
lopp, gédzel eller liknande.

Sidar i forsurade omriden har
ofta fosforbrist. Pga. férsurningen
léses aluminium wt till mark- och
sjgvatten, reagerar med fosfat och
bildar svarlasligt aluminismfosfat. I
samband med kallning och fisluat-
plantering diskuteras darfér ofta
godsling av sjon med fosfat for att

indirekt ze mera néring &t fisken.

Havsvatten

I havsvatten ar HPOS den domine-
rande formen av ortofosfat. Fosfat
tas upp av primirproducenter i den
eufotiska zonen [se figur 68). Un-
der produktionsperioden dr dérfar
koncentrationen av fosfat 13z i
vtvattnet — ibland ner mot detal-
tionsgrénsen. Trots detta kan
méings marina alger uppni en hég
tillvixthastighet vid muycket liga
koncentrationer (0,03 pmolT). En
fosfathoncentration i denna stor-
leksordning &r alltsd inget bevis far
att produktionen dr fosforbeprin-
sad.

Fosforn omsitts snabbt 1 det bic-
logiska systemet. Fosfat utséndras
entingen direlt av levande orgenis-
mer eller frigérs nir det déda orga-
niska materialet oxideras av syrgas.
Detta sker delvis i djupvattnet dir
koncentrationerns av fosfat blir

higa.

Vid oxiska farhillanden i sedi-
menten adsorberas fosfat pd toex
lerpartiklar och jara(lIl)exyhyd-
roxider. Pé 58 sdtt forsvinner drligen
i genomsnitt 10 procent av djup-
vattnets fosfor till sedimenten Vid
lzga syrgashoncentrationer reduce-
ras jarnet till Fe(II). Diet bundna
fosfatet frigirs di och fosfathon-
centrationen i djupvattnet dkar.

Eencentrationen av fosfat { ma-
rina ytvatten ar 01 pmol PO P/ 1
djupvatten kan den bli upp till 1-3
pmel PO,-P/1 1 Ostersjons anaero-
ba djupvatten dverstiger koncent-
rationen 5 pmol/L

ILtforande

Fosfat analyseras med hjdlp av foto-
meter, normalt pd ofiltrerat prov.
Lost fosfat fis om provet filtreras
genom ett filter med porvidden
0,45 pm_ Analysera snarast majligt
eller konservera provet med 1 ml 4
M H.50, per 100 ml prow.

A

Enklare metoder, t.ex. kompa-
ratorlorvetter, har cacceptabelt lig
snalyskinslighet fér mitning pd
naturvatten.

SS-EM 1189 Bestinmning av
fosfor — Spektrometrisk metod
med ammonivmmobybdat,

Fosfathoncentrationen bér an-
ges som fosfat-fosfor [PO,-P),
dvz. maszan eller antalet mol av
den i focfat ingiende fozforn per
liter prov.

1 mg PO,F = 3] mg PO> =
32,3 pmel PO-F

1 pumol PO,-F =31 pgPO-P =195
pg PO,
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Tabell 23. JamfGrvrden fér tofalfosfor, totalkeive och 1@sta ndrsotter | hovsomraden runt Sverige snligh “Bedémningsgrunder
for miljdlesalifef — Kust och hov®, Moiureardsverket Ropport 4214, Koncentrationer i pmol/1. Vardena for Bofiznviken och Botienhio-
viet bpgger pd medianvarden for opaverkode [ckaler 1957-1991. Egentliga @-srcr“:-.iﬁni virden bygger pa historisko dofo motsva-
rands virden kring 1950. Vasterhoveis virden bygger pd medeivirden fran 1979-1903 som justerots neddt.

Somiliga berakningar ar gjorda far yheotinet 0—10 m. Far fotalkvive och fotalfosfor finns bade vintervarden fére varblomningz=n
och sommarddrden i sluief av juli angivna. For de corganiska ndringsamnena [ommoniumboedrs, nitrot-nifritkedve och fosfaifos-
for) giller kencentrationerna under vinfern fére varblomningen.

Typomride Totalfosfor Totalkviwe Amimanivm- HMitrat + nitrit- Fosfat-
vinter somrmar vinter sommar kviave kvave fosfor
Bottenviken 0,18 0,26 20 17 0,12 7.9 0,05
Bottenhavet 0,52 0,25 16 16 0,24 5.7 0,27
Egentliga 0,35 0,20 12 12 0,10 2,0 0,20
Crstersjon
Vasterhavet 1,0 070 15 12 0,50 5,0 0,70
[Kottegatt, Skogerrak)
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Figur 10&6. ER Vollznweiderdiogram beskriver risken for dvergddande fosforbelasining i sjoar. Fosforbelasiningen anges som
grom fosfor som fillférs sj&n fran hela dess avrinningsomrade delat med sjéns yio. Fosfortilf@rs=in kan man @ genom halbmiai-
ningar i fillrinnands voiftendrog eller geanom berkning av yifarivster frén lika markiyper och bidrag fran punkikallor.



Forhdallandet mellan kvéve och fosfor

I allt orgeniskt material ir forhillandet
mellan corganiskt kvive [nitrat, nitrit och
ammonium) och corganisk fosfor (fosfat) i
det nirmaste konstant. Grovt sett krivs
det 16 kviveatomer fér varje fosforatom
vid bildning av organiskt materizl Anges
samma farhéllande i vilt, blir det 7 gkvave
far varje gram fosfor. N/F-kvoten i havens
djupratten ir just 16, Om kvoten svvileer
fran 16 (eller 7] begrinsas tillvixten av
planktonalger, dirfor att det saknas lovive
eller fosfor. Om N/P-lvoten dr storre dn
16 anses fosfor vara den begrinsande fal-
tormn. [vatten med N/P-lorot mindre in 16
anses kovive vara begrinsende.

Vid nedbrrtning av organiskt material
innehillande 106 kolatomer tgar 138 mo-
lekyler syrgas (276 syrestomer). Vid full-
stindiz nedbrytning frigirs samtidigt de
oorganisha niringsdmnena i det molférhal-
lande som de har i det organdska materia-
let, dvs. C:07:5%:N:P = 106:138:15:16:1
[molfsrhillande). Redan 1934 barjade
Redfield underscka farhillandet mellan
svre, kol, loréve och fosfor i vatten och i
plenkton. Efter 30 irs arbate faraslog han
ovanstiende molférhillanden villa dirfse
lallas far "Redfields kvoter”.

Sjear och vattendrag

[ sétvatten dr vanligen fosfor begrinsande
faltor fér algernas tillvdxt.

Hav

Mormalt drlvive begrinsande Emne i Gpp-
na havsvatten, medan fosfor &r begrinsan-
de i kustnira vatten. I Bottenviken &r
N/P-kvoten hig (ca 50-100) samtidigt
som fosfathoncentrationerna dr laga, ef-
tersem fosfat binds till jirn som tillférs via

alvar frin omgivande skogs- och myrmar-
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Figur 111. Farnallandet mellan corganiskt

kviave och corganisk fosfor | o volfensystem.
Dien heldragna linjen anger molkvoten MNP =
16:1 eller viktskwofen 7:1. Varden som ligger
till w»@anster om linjzn indikerar underskot av
fosfor, medan matpunktezr till hager om linjzn
indikerar underskot av kondve.
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Figur 109, Frekvensdiogram over fo-
talkesdve ftofalfosforkosofen | 989 sjoar
fran riksinvenferingen 1990, Vikiskvo-
ten 7 /1 av corganiskt keave fosfor ger
optimal tillvixt i s&hvotten. Effersom
vikiskveten lvave ffosfor | orgoniskt
material @r 7 /1, @r ocksa den optimala
kvoten for fotolkvivefotalfosfior 7/1.
Fosfor ar darfér begransande i ndstan
alla svensko sjSar.

ker. Har anses fosfor vara begrin-
sande._ I egentliga Ostersidn, i Kat-
tegatt och i Skagarrak dr N/P-lovo-
ten ca 10 (stomférhillande) och
fosfatkoncentrationerna betwdligt
higre. I dessa omriden anses lovrdve
vara begrinsande. [ Ostersitn kan
cyanohakterier {blﬁgrﬁﬂs alger::l

Surmamea riteot- och nitdl-ivie som arstsl
v Foviliodtes | G20 prenic sjlor 19E0
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Figur 110. | wissa sjdar kan nagon
av de oorganiska kviveformema do-
minera. D=t @r vanligars med sfor
andz| nitraf-nifrit, men det finns goft
om exempel ddr ammonium har stor
andel av toiolkvivehalten. Data fran
riksinvenferingen 1990,

blomma trots lwviveundershottet,
eftersom dessa kan utnyttja atmo-
sfirens lvivgas (N7) som lovive-
killa.
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Figur 112. N/P-kvoten [malkvet] | hioven runt Sverige. | diogrammen ar keoten
1& dar fillvixten hos vasdplankion &vergdr fran aff vara begransad av kedve fill
oft vara begransod av fosfor. Efter” Miljgtillstandst | svenska kust- och havsom-

raden”, Stotistiska certralbyran, 2001.
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