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VERKET & '
Programomrade: Sotvatten
Undersdkningstyp: Vattenkemi —

kalkeffektuppfdljning

Forfattare: Se avsnittet "Forfattare och 6vriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Vattenkemiska undersokningar inom kalkningens effektuppféljning syftar till att kontrollera
maluppfyllelsen av genomford kalkning och utgéra underlag for planering av kommande
spridning. Det vattenkemiska malet med kalkningen &r ett pH-varde som inte ska under-
skridas nagon gang under aret och ett alkalinitetsvarde som inte ska 6verskridas vid hoga
floden. Vilken niva av pH och alkalinitet man valjer beror pa de forsurningskansliga arter som
forekommer naturligt i det vatten som ska kalkas. Fér narmare beskrivning av vilka mal som
anvands i kalkningsverksamheten hanvisas till Naturvardsverket (2002), se referenslistan.

Ett syfte kan vara att undersdka om kritiska grénser for aluminium 6verskrids och for att
berakna uttransporten av tillford kalk.

Undersokningen ger underlag vid utvardering av biologisk effektuppféljning och for
bedémning om utebliven biologisk maluppfyllelse beror pa forsurningspaverkan. Med
biologisk maluppfyllelse menas forekomst av forsurningskansliga arter av bottenfauna och
fisk.

Samordning

Undersokningar av foreslagna parametrar forekommer i undersokningstyperna Vattenkemi i
vattendrag” och ”Vattenkemi i sjoar”. Undersokningar med dessa undersokningstyper
forekommer inom nationell och regional miljoévervakning, SRK (samordnad recipient-
kontroll) och inom IKEU (integrerad kalkeffektuppfdljning). Samordning med dessa program
bor ske for att undvika dubbel provtagning.

Den vattenkemiska effektuppféljningen bor vara val samordnad med den biologiska
uppfoljningen. Biologisk uppféljning kan ske enligt undersokningstyperna; provfiske i sjoar,
elfiske i rinnande vatten, provfiske efter kréfta i sjoar och vattendrag, bottenfauna i sjoars
littoral och i vattendrag samt 6vervakning av stormusslor.

Strategi

Vattenkemisk effektuppfoljning gors vid malpunkter och styrpunkter. En malpunkt &r en
provpunkt som &r belagen i ett malomrade (en sjo eller en vattendragstracka dar kalkningen
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ska uppfylla vattenkemiska och biologiska mal) och &r kopplad till ett vattenkemiskt mal.
Inom varje malomrade ska minst en vattenkemisk malpunkt finnas. Malpunkter i vattendrag
placeras dar forutsattningarna for att na maluppfyllelse ar som lagst. Enkla dosberakningar
kan anvandas for att lokalisera den fran kalkningsstrategi svagaste punkten, vilket ar den
punkt som far lagst kalkdosering. Valet av malpunkt bor kontrolleras genom att man vid ett
och samma tillfalle tar prover pa ett antal platser inom malomradet for att se om den utvalda
punkten uppvisar de lagsta vardena. Placeringen av provpunkter maste dven anpassas till vad
som ar praktiskt och ekonomiskt genomforbart, till exempel var det finns farbara vagar. En
styrpunkt ar en provpunkt for uppfoljning av kalkningseffekter pa strategiskt viktiga platser
utanfor malomraden, till exempel kalkade sjoar uppstréms malomraden, kalkade delfloden
samt uppstroms doserare.

Den vattenkemiska effektuppfoljningen ska vara inriktad pa att mata den varsta situationen,
d.v.s. nar forutsattningarna for maluppfyllelse ar som lagst. Det dr ofta dessa perioder som ar
begrénsande for vilka arter som kan férekomma. Det &r oftast nodvéndigt med fler provtag-
ningstillfallen i vattendrag &n i sjoar, da vattenkemin i vattendrag ar mer variabel och mindre
forutsagbar. Provtagning bor koncentreras till hogflodesperioder, eftersom det da &r svarast att
uppratthalla en tillfredsstallande kalkningseffekt. Ett flexibelt provtagningsschema behovs for
att sakerstalla att prov tas vid alla betydande flodestoppar.

Statistiska aspekter

Vid upprepade matningar av vattenkemiska forhallanden uppvisar resultaten alltid en
variation. Denna variation kan ha manga olika orsaker, till exempel arstider, andra cykliska
forlopp, vattenforing, trender och oregelbunden variation. Den stora variationen i vattenkemi,
frdmst i vattendrag, kréver att ett stort antal prover tas under de mest kritiska perioderna for
att fa med den for biologin samsta vattenkemiska perioden.

Plats/stationsval
Se under rubriken strategi.

Matprogram

Variabler

Ingdende variabler framgar av tabell 1. Samtliga prover bor analyseras pa pH, alkalinitet och
vattenfarg (mgPt/L) eller absorbans (420 nm). Om det finns sarskilda behov av underlags-
material vid kalkningsplanering kan dven kalcium och magnesium analyseras. Dessa
uppgifter kan anvandas for att géra modellberdkningar av uttransporterad kalk.

Aluminiumfraktioner bor analyseras i malpunkter dar pH-malet for kalkning ar 5,6 for att
kontrollera att inte hoga halter av oorganiskt aluminium (ALI) férekommer. Vid hogre pH-
mal (6,0 eller 6,3) analyseras aluminium endast da misstanke finns om att héga oorganiska
aluminiumhalter forekommer, t.ex. vid utebliven biologisk maluppfyllelse. Med hdga
aluminiumhalter menas halter > 50 pg/l av oorganiskt monomert aluminium (ALI). |
malpunkter dar endast laga halter konstaterats under ett par ars matningar ar ytterligare
aluminiumanalyser inte befogade.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



Vattenkemi — kalkeffektuppfoljning 3
Version 1:0 : 2008-01-24
Tabell 1. Variabellista 6ver undersokningstypen.

Foreteelse | (Matvariabel) | Metod- Enhet / Prioritet | Referens till Referens till analysmetod
Determinand | moment | klassade provtagnings -
vérden metodik.
Vatten pH 1 BIN SR11 S5 028122
Alkalinitet mekv/I. 1 BIN SR11 SS EN I1SO 9963-2
Aciditet
Aluminium ug/l 2 BIN SR11 SS 028210
syraldsligt
(AL)
Aluminium ug/l 2 BIN SR11 SS 028210 och Andrén
totalt 1995
monomert Modifierad fér autoanalyzer
(ALM) men ingen syratillsats
Aluminium ug/l 2 BIN SR11 SS 028210 och Andrén
organiskt 1995
monomert Modifierad fér autoanalyzer
(ALO) och jonbyte med Amberlite
IR 120

Aluminium ug/l 2 BIN SR11 Differensen mellan totalt
oorganiskt monomert (ALM) och
monomert organiskt monomert
(AL aluminium (ALI).
Fargtal: mg Pt/I 1 BIN SR11 SS-EN 1SO 7887
Alternativt Spektro- 1 BIN SR11 SS-EN ISO 7887
Féarg: metri (Modifikationer
Absorbans 420 nm specificerade hér till
per 5cm vanster)
Temperatur °C (Cel 1 BIN SR11
Konduktivitet mS/m 3 BIN SR11 SS EN 27888
Kalciumhalt | Filtrering, | mg/I 3 BIN SR11 SS-EN I1SO 11885

membran

0.45 pm
Magnesium- | Filtrering, | mg/I 3 BIN SR11 SS-EN ISO 11885
halt membran

0.45 um

Separat registreras

Vattendrag ‘Vattenf('jring ‘ I/s ‘2 ‘Se separat handledning (Westman 2005)

Frekvens och tidpunkter

I malpunkter i vattendrag bor provtagningen koncentreras till hogflodesperioder, eftersom
det da &r svarast att uppratthalla tillfredsstallande kalkningseffekter. | omraden med en
betydande varflod ar det ocksa vasentligt att prov tas vid varflodens inledningsfas for att félja
upp effekter av tidig smaltning och ytliga floden. Som underlag for spridningsplanering och
for kontroll av 6verdosering kan ett kompletterande prov dven insamlas vid lagflode
(basflode). | praktiken innebéar detta att minst 6 prover insamlas varje ar. Vid ar med riklig
nederbord och/eller flera flodestoppar maste ytterligare prov insamlas.
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I malpunkter som kalkas med doserare anpassas provtagningsfrekvensen efter doserarens
utrustning for styrning av utdoseringen. Vid manuell reglering av utdosering bor prov tas vid
varje tillsynstillfalle. For doserare med automatisk utdosering bor prov tas minst en gang
varannan vecka under driftperioden, och vid hogfloden minst en gang i veckan. Nar doserar-
kalkning endast sker for en nedstroms beldgen sjo provtas enbart sjon enligt vad som anges
for malpunkter i sjoar.

Vid malpunkter i sjoar dar motivet for kalkning paverkas av ytliga surstétar under isen bor
prov insamlas vid tre tillfallen; vid varflodens borjan, strax fore islossning och i samband med
hogsta flodet. FOr 6vriga sjoar bor prov insamlas pa varen efter det att isen forsvunnit. |
samband med perioder med mycket regn kan ytterligare prov vara motiverade. Som underlag
for spridningsplanering och for kontroll av éverdosering kan ett kompletterande prov dven
insamlas vid lagflode (basflode).

Styrpunkter i vattendrag bor provtas 2—4 ganger/ar. Prover bor tas under hogfloden och
samtidigt som provtagningen i malpunkterna.

| styrpunkter i sjoar, d.v.s. sjoar som enbart kalkas for nedstréms belagna malomraden
(atgardssjoar), bor prover tas en gang per ar under den mest kritiska perioden for nedstroms-
effekt. I regioner med is under en langre tid infaller den kritiska perioden strax fore isloss-
ningen, i 6vriga regioner i samband med hogfloden.

Tabell 2. Sammanfattning av provtagningsfrekvenser.

Provpunkt Provtagnings- Kommentar
intervall
Malpunkter i vattendrag > 6 ggr/ar  Vid hogflode
Malpunkter i doserarkalkade > 10 ggr/ar  Beroende p&
vattendrag utrustning och

antal driftsveckor

Malpunkter i sjéar 1-4 ggr/ar  Beroende pa motiv
for kalkning

Observations/provtagningsmetodik

Prover i vattendrag tas pa 0,5 meters djup eller pa halva vattendragets djup med Fyrishamtare
eller Ruttnerhdmtare dér detta &r mojligt. Provtagningsmetodik och nédvandig utrustning
finns ndrmare beskriven i BIN SR11 (se referenslistan).

Provtagning av sjoar sker i forsta hand vid utloppet. Provtagning mitt pa sjon eller i annan del
av sjon dar djupet ar som storst gors da utloppsprover inte beddms representera sjons ytvatten.
For vissa sjoobjekt kan provtagning aven ske fran bryggor eller utstickande vegetationsfria
uddar. FOr dessa alternativa mojligheter &r det lampligt att gora en jamforande undersokning,
ett minimikrav &r att en expertbedémning genomforts pa platsen.

Aluminiumprover tas genom att flaskan fylls for hand. Vid provtagning anvénds rena flaskor i
polyeten, som skoljs tva ganger med provvatten ute i falt. Flaskan fylls helt och hallet under
ytan, sa att ytfilm inte kommer in i flaskan. Ar det inte majligt att fylla flaskorna for hand ar
det viktigt att provtagning sker med metallfri utrustning da provtagning for analys av
aluminium ar ké&nslig for kontaminering.
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Flaskan marks med lokalens beteckning och datum. Vid provtagningstillfallet gors
anteckningar om vattenstand/vattenféring och temperatur. Férvaring av prov ska ske morkt
och kallt. Efter provtagning transporteras provet snabbast mojligt till laboratorium.

Bakgrundsinformation

Vid utvérderingen av vattenkemiska data &r det en fordel att samtidigt ha uppgifter om
vattenforingen, eftersom denna i hog grad paverkar resultatet. Flodet gar att rakna fram fran
narliggande vattenforingsstationer. Uppgifter om floden i det hydrologiska grundnatet gar att
kopa fran SMHI. Saknas flodesstationer i narheten eller om man har behov av att direkt veta
vilken flodessituation som rader vid provtagningstillfallet kan peglar for matning av vatten-
standet installeras vid ett representativt urval av provlokalerna. Dessa avlases vid varje
provtagningstillfalle. Det &r inte n6dvéndigt att berdkna faktiskt flode vid varje pegel utan det
racker med ett relativt matt pa vattenféringen. Om peglarnas placering och hur man gar till
vaga om man vill fa fram den faktiska vattenforingen framgar av handledningen for
”Vattenforingsbestdmningar inom miljédvervakningen” (se referenslistan).

Kvalitetssakring

Provtagning ska utfdras enligt beskrivning i BIN SR 11 och av personal som ar utbildad i
enlighet med SNFS 1990:11. Proverna bor i méjligaste man forvaras svalt. Transporten till
laboratoriet bor ske skyndsamt. Tank pa att prover inte ska bli stdende pa posten Gver helgen.
Analyser bor goras vid ackrediterade laboratorier dar interkalibreringar och normal
rutinmassig kvalitetskontroll av analysforfarande och analysresultat ger en god kvalitet pa
analysdata.

Databehandling, datavard

Data fran varje provtagning lagras digitalt som grunddata tillsammans med uppgifter om
provtagningsplats och analysmetodik. Data bor levereras till utsedd datavéard, for narvarande
Institutionen for Miljoanalys pa SLU. Fore dataleverans till datavéard ska Lansstyrelsen ha
kvalitetssakrat data.

Rapportering, utvardering

Resultaten rapporteras till Lansstyrelsen och huvudmannen for kalkning. Vid kalkning med
doserare bor driftpersonalen for doseraren ha tillgang till analysresultaten senast dagen efter
provtagning.

Resultaten ska sammanstallas infor varje ny spridningsomgang for att vara underlag for ev.
revideringar i kalkspridningsplanen. En grundligare utvéardering gérs minst vart sjatte ar dar
resultaten av vattenkemisk och biologisk effektuppfoljning sammanstélls och utebliven
maluppfyllelse analyseras. Vid denna utvérdering tar man stallning till om undersékningen av
aluminiumkemi ska fortsatta.
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Kostnadsuppskattning

En generell kostnadsuppskattning gar inte att gora da den storsta kostnaden i manga fall &r
tidsatgangen for provtagningen. Denna varierar mycket dver landet beroende pa prov-
punkternas tillganglighet och avstand mellan provpunkter.

Fasta kostnader

En vattenhdmtare av Ruttnertyp kostar ca 6 000 kr (2007), en vattenhamtare av fyristyp kostar
ca 1 000 kr (2007).

Analyskostnaden for de obligatoriska parametrarna (pH, alkalinitet, farg) ar vid storre volymer
fran ca 80 kr/prov (2007). Analyskostnaden for enbart aluminiumfraktionerna &r fran ca 80
Kr/prov.

Tidsatgang
Sjalva provtagningen tar ca 10 min. Den totala tidsatgangen &r helt beroende av vilken arstid

det ar, hur langa transporter man har mellan provpunkterna och tillgangligheten till
provpunkterna (avstandet till farbar vag).

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Ulrika Stensdotter Blomberg
Miljoévervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 15 59

E-post: ulrika.stensdotter@naturvardsverket.se

Forfattare/Expert:

Tobias Haag

Léansstyrelsen i Jonkopings lan
551 86 Jonkoping

Tel: 036-39 50 51

E-post: tobias.haag@f Ist.se

Referenser

1. Andrén, C. 1995 Aluminium speciation; Effects of sample storage. Water, Air, and
Soil Pollution, 85, s 811-816

2. BIN SR11 Provtagning och faltanalyser av ytvatten. i: Recipientkontroll vatten :
metodbeskrivningar : del 1 : undersékningsmetoder for basprogram. — Solna : Statens
naturvardsverk (Rapport / Naturvardsverket 3108), 11 s.

3. Naturvardsverket 1999. Bedémningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och vattendrag.
Rapport / Naturvardsverket 4913.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



Vattenkemi — kalkeffektuppfoljning 7
Version 1:0 : 2008-01-24

4. Naturvardsverket 2002. Kalkning av sjoar och vattendrag. Handbok /
Naturvardsverket 2002:1

5. SS028122. 1979 Vattenundersokningar — Bestdmning av pH-véarde hos vatten. Utg. 2.
SIS (Svensk standard)

6. SS-EN ISO 9963-2. 1996 Vattenundersokningar — Bestdmning av alkalinitet —Del 2 :
Bestamning av karbonatalkalinitet (1ISO 9963-2:1994). 1SO (Svensk standard)

7. SS028210. 1992 Vattenundersokningar — Bestamning av syralosligt aluminium i
vatten — Fotometrisk metod. Utgava 1. SIS (Svensk standard).

8. SS-EN ISO 7887. 1995 Vattenundersokningar — Undersokning och bestamning av
farg (1ISO 7887:1994). 1SO (Svensk standard)

9. SS-EN 27888. 1994 Vattenundersokningar — Bestamning av konduktivitet (ISO
7888:1985). SIS (Svensk standard)

10. SS-EN ISO 11885. 1998 Vattenundersokningar — Bestamning av 33 grundelement
genom atomemissionsspektroskopi med induktiv plasma (1SO 11885:1996). SIS
(Svensk standard)

11. Westman, S.-E. 2005 Vattenféringsbestdmningar inom miljéévervakningen.

Handledning for miljoévervakning. Naturvardsverket.
http://www.naturvardsverket.se/upload/02_tillstandet i _miljon/Miljoovervakning/undersokn typ/sotvat

ten/vattenf.pdf

Uppdateringar, versionshantering

Version 1:0 2008-01-24. Ny undersokningstyp.
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