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1 Sammanfattning

| foreliggande rapport sammanstalls och utvarderas vattenkemin i 25 vardefulla kalkningspa
verkade sj6ar (27 lokaler) i Jonképings léan. Sjdarna har hogt naturvarde och/eller utgér en
samlingspunkt for ett dtgardsomrade for kalkning. De har analyserats med syftet att félja
trender och att gora en bedémning av tillstand for néringsamnen, syretérande amnen, ljusfor-
héllanden, forsurning samt konduktivitet och joner.

Tillstdnd i sjoarna
Bedomning av tillstandet i sjéarna for varje parameter redovisasi Tabell 1.

Tabell 1. Tillstdndsbedémning av sjdarnas miljokvalitet enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999). Klass 1 (bld) visar p& bast forhallande medan vattenkvaliteten succes-
sivt visar pa samre forhallanden i klass 2 (gron), klass 3 (gul), klass 4 (orange) och klass 5 (r6d). Berakningen ar gjord
utifrdn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober) under tidsperioden 1995 — 2001.
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En analys av samtliga data under tidsperioden 1995 — 2001 visar att:

« det finnsinget signifikant samband f6r féréndring av totalfosforhalterna eller totalkva-
vehalternai g6arnamed tiden.

o det finns signifikant samband fér 6kning av TOC i §j6arna med tiden.

o det finns signifikant samband fér 6kning av fargtalet och absorbansen i sj6arna med ti-
den och det finns signifikant samband for minskning av siktdjupet med tiden. Det finns
déremot inget signifikant samband for férandring av turbiditeten i 56arna med tiden.
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o det finnsinget signifikant samband fér foréndring av pH-vardet eller alkaliniteten i §6-
arnamed tiden.

o det finns signifikant samband fér minskning av konduktiviteten i 5j6arna med tiden och
det finns signifikant samband fér minskning av halterna av magnesium, natrium och ka-
lium med tiden. Det finns déremot inget signifikant samband for féréndring av kal cium-
halten med tiden. Resultaten visar dessutom att det finns signifikant samband for
minskning av sulfathalten och kloridhalten i §6arna under tidsperioden.

Okningen av TOC, fargtalet och absorbansen samt minskningen av siktdjupet kan bero pa att
avrinningen har okat, vilket har lett till en dkad uttransport av humusamnen, samt pa att kli-
matet kan hablivit varmare. Varmare klimat leder till att det blir en kortare tidsperiod med
tjdle under aret, vilket i sin tur leder till att uttransporten av humusamnen kan ske under en
langre tidsperiod under aret.

Orsaken till att man inte ser nagon trend &t nagot hall for pH-vardet och alkaliniteten i
sjoarna ar att sj0arna & kalkpaverkade och att kalkdoserna &r justerade for att erhdllaett sta-
bilt pH-varde.

Minskningen av konduktiviteten kan forklaras med att manga av de joner som bidrar
till konduktiviteten har minskat. Anledningen till att baskatjonerna magnesium, natrium och
kalium har minskat signifikant i manga av 5j6arna kan bero pa att halterna av dessa joner har
minskat signifikant i markvatten i skogsmark. Forklaringen till att baskatjonerna har minskat
i skogsmark kan vara en kombination av att buffringsbehovet har minskat i takt med att ned-
fallet av forsurande svavel har reducerats samt att markens utbytbara forrad av baskatjoner
har minskat. Anledningen till att sulfatjonerna och kloridjonerna har minskat &r att deposi-
tionen av sulfat och klorid har minskat.

Vattenkemisk maluppfyllelse for kalkningen

Den vattenkemiska mal sittningen for kalkningen i de 25 gj6arna ar att upprétthalla ett pH-
varde 6ver 6,0 och en akalinitet Gver 0,05 mekv/l. Malsittningen har varit uppfylld i de flesta
sjoarna, men har understigits vid ett eller tvatillfaleni fyraav sj6arna (Hestrasjon, Lagman-
shagasjon, Rasjon och Orsjon).
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2 Inledning

Analysernai den vattenkemiska kalkeffektuppféljningen i Jonkopings 1an sker i olika
ambitionsnivaer. For att kunna dosera kalkningen rétt kontrolleras ett antal sjéar och vat-
tendrag, s.k. styrpunkter, och analyseras med en kort parameterlista, som enbart omfattar
forsurningsparametrar. Vardefulla j6ar och vattendrag, d.v.s. j6ar och vattendrag som
har hogt naturvarde och/eller utgor en samlingspunkt for ett atgardsomrade for kalkning,
analyseras daremot med en utdkad parameterlista. Syftet med den utokade parameterlis-
tan &r att foljatrender och gora bedomning av tillstand for ndringsamnen, syretarande
amnen, ljusforhallanden, forsurning samt konduktivitet och joner i kalkade eller kalk-
ningspaverkade sjGar.

| féreliggande rapport sammanstélls och utvérderas vattenkemin i 25 vardefulla
sjéar (27 lokaler) (Figur 1 och Tabell 2). Utvarderingen innefattar data frén tidsperio-
den 1995 — 2001. En av sjéarna, Stengardshultasjon, ingér i |KEU-programmet, Pro-
grammet for Integrerad KakningsEffektUppfdljning. IKEU, & ett nationellt program
som studerar de langsiktiga kemiska och biologiska effekterna av §6- och vattendrag-
skalkning.

Hydrologiska uppgifter om sjdarna redovisasi bilaga 2.
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Tabell 2. Lokaler i vardefulla sjdar som har analyserats under tidsperioden 1995 — 2001.

Vattensystem |Kalkatgardsomrade |Sjo Lokal [X_Koord |Y_Koord |Program
074 Eman 163 Linnesjon séder mitt| 635330 143790 Vattenkemi 1
074 Eméan 169 Séljen mitt 634355 147030 Vattenkemi 1
74 Eman 178 Varnen mitt 635370 146793 Vattenkemi 1
74 Eman 204 Vrangen mitt 637320 147075 Vattenkemi 1
74 Eman 206 Fagerhultasjon mitt 637540 147215 Vattenkemi 1
098 Lagan 130 Allgunnen mitt 634360 142750 Vattenkemi 1
098 Lagan 058 Flaten mitt 636010 138605 Vattenkemi 1
98 Lagan 062 Hasthultasjon mitt 635545 137975 Vattenkemi 1
98 Lagan 065 Herrestadssjon mitt 634315 138500 Vattenkemi 1
98 Lagan 068 Annebergssjtn mitt 634210 137190 Vattenkemi 1
98 Lagan 088 Hindsen norr mitt 634420 139890 Vattenkemi 1
98 Lagan 088 Hindsen sdder mitt| 633760 140105 Vattenkemi 1
98 Lagan 098 Langserumssjon  mitt 637450 141435 Vattenkemi 1
98 Lagan 109 Rusken soder mitt| 634700 141385 Vattenkemi 1
98 Lagan 109 Rusken norr 635315 141270 Vattenkemi 1
98 Lagan 132 Varmen Stora mitt 634110 142535 Vattenkemi 1
101 Nissan 005 Majsjon sbder mitt| 635425 135290 Vattenkemi 1
101 Nissan 009 Hestrasjon mitt 633545 134465 Vattenkemi 1
101 Nissan 010 Hurven mitt 633840 133920 Vattenkemi 1
101 Nissan 013 Orsjon mitt 633650 134030 Vattenkemi 1
101 Nissan 014 Hensjén mitt 633160 133805 Vattenkemi 1
101 Nissan 024 Rasjon mitt 638565 138630 Vattenkemi 1
101 Nissan 024 S_tengérdshulta- mitt 638317 138010 IKEU
sjon

101 Nissan 029 Vallsjén Norra mitt 637445 137750 Vattenkemi 1
101 Nissan 030 Lagmanshagasjon mitt 638205 136915 Vattenkemi 1
101 Nissan 040 Héaren mitt 635505 137435 Vattenkemi 1
673 Huskvarnadn 227 Fredriksdalasjon  mitt 638705 142820 Vattenkemi 1
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3 Metoder

3.1 Vattenkemisk provtagning

| kalkeffektuppfoljningen i Jonkdpings 18n sker provtagning av §jdar och vattendrag inom
flera olika provtagningsprogram (Atgardsplan 2003 — 2007, Lansstyrelsen meddel ande 2003:
35). | foreliggande rapport utvarderas data frén ett program som t.o.m. & 2003 benamndes
"Vattenkemi 1’ samt data frén Stengdrdshultasjon, som ingdr i ett nationellt kalkeffektupp-
foljningsprogram, IKEU Integrerad KalkEffektUppfoljning. IKEU drivs av Naturvardsver-
ket.

"Vattenkemi 1" — provtagningsprogram for vardefulla/strategiska sjoar

De sjoar som t.o.m. & 2003 provtogs enligt ” Vattenkemi 1” &r sddana som har hogt naturvar-
de och/eller utgdr en samlingspunkt for kalkningsverksamhetens tgardsomraden. 24 g6ar i
lanet ingick i detta program. Totalt provtogs 26 stationer, eftersom det finns tva stationer i tva
av gjoarna (Hindsen och Rusken). Sjoarna provtogs t.0.m. 2003 tre ganger per & Gver djup-
hélan; i februari, augusti och oktober. Foljande variabler undersoktes:

pH Absorbans NOs-N Temperatur
Alkalinitet TOC Natrium Siktdjup
Konduktivitet ~ Grumlighet Kalium Syrgas
Sulfat TOT-P Magnesium

Kalcium TOT-N Klorid

Provtagningen enligt Vattenkemi 1 startade i augusti 1995, da L ansstyrelsen hade tagit fram
ett nytt kalkeffektuppfoljningsprogram (Lst med 95/24). Provtagningslokalerna ar s langt
som mdjligt samordnade med recipientkontrollen och miljodvervakningen, vilket har givit
samordningsvinster. Manga av stationerna hade provtagits inom andra program innan augusti
1995.

Fr.o.m. & 2004 reviderades effektuppfdljningsprogrammet. Sjéarna som tidigare ingick
i "Vattenkemi 1" ingdr fr.o.m. ar 2004 i programmet "V attenkemi malsjOar — utokad parame-
terlista’. Sjoarna provtas fortfarande tre ganger per &, en gang under en stabil period (au-
gusti) som tidigare medan tva provtagningar sker vid hogfléden. | augusti tas proverna 6ver
§j6ns djuphala och analyseras enligt en uttkad parameterlista, d.v.s. samma parametrar som
provtogs inom " Vattenkemi 1”, se ovan. Vid hdgfl6desprovtagningarna tas proverna dar-
emot vid §j6ns utlopp och analyseras enbart pa férsurningsparametrar (pH, alkalinitet och
farg).

Syftet med undersdkningarnainom program "V attenkemi 1” och 'V attenkemi mélsjar
— utokad parameterlista’ ar att folja upp mal séttningarna inom kalkningens atgardsomraden
samt att folja hur andra parametrar an forsurningsparametrarna utvecklas i kalkade eller
kalkningspéverkade sj6ar. Syftet & dessutom att kunna gora tillstandsbeskrivningar enligt
Bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag (Naturvardsverket 1999).

IKEU, Integrerad KalkEffektUppféljning

IKEU & ett nationel It kalkeffektuppfdljningsprogram. 14 kalkade sj6ar och 15 kalkade vat-
tendrag i landet ingdr i detta program. | Jonkopings lan ingdr en 50, Stengdrdshultasjén, och
ett vattendrag, Hastgangsan. Stengardshultasjon provtas 8 génger per ar; i februari, april, maj,
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Absorbans filtrerat vatten

1,2

juni, juli, augusti, september och oktober. Hastgéngsén provtas 12 ganger per &r, varje ma
nad.

3.2 Vattenfarg

Vid en del matningar har man utfort fotometerméatningar av vattnets absorbans pa ofiltrerat
vatten och vid en del métningar har man istéllet métt fargtal. For att korrigera for partiklar har
multiplikationsfaktorn 0,89 anvants for att rakna om absorbansenheter for de ofiltrerade pro-
ven till absorbansenheter for filtrerade prov. Multiplikationsfaktorn 0,89 har tagits fram ut-
ifran sambandet mellan absorbansen for filtrerat vatten och ofiltrerat vatten i 17 av lanets
tidsseriegjOar, vid métningar under perioden 1983-1998, se

Figur 2. Varden fran en tidsserieg 6, Stora Lummersjo, har inte tagits med eftersom de avvek
kraftigt.

0 0,2 0,4 0,6 08 1 12

Absorbans ofiltrerat vatten

Figur 2. Sambandet mellan absorbansen for filtrerat vatten och ofiltrerat vatten i 17 av lanets
tidsseriesjoar, som har matts under perioden 1983-1998. Vardena fran en sjo, Stora Lummer-
sjo, har inte tagits med eftersom de avvek kraftigt.

Absorbansvardena har anvants for berakningar av bl.a. tillstand i de sjoar dar absorbans har
maétts vid alla provtagningstillfallen. Multiplikationsfaktorn 500 kan anvandas for att dverféra
absorbansenheter for filtrerat prov (abs fqs) till fargtal. | vissafall har bade fargtal och ab-
sorbans métts och i de fallen stimmer inte omrékningsfaktorn 500. | de §j6ar dér farg har
maétts vid de flesta métningarna och absorbans har métts vid vissa métningar (Rasjén, Lag-
manshagasjon, Norra Vallson, Haren, Majsjon, Hestrasjon och Linnesjon) har farg eller ab-
sorbans omréknad till farg anvants vid berékningarna. Eftersom omrékningsfaktorn ar behéf-
tad med viss osékerhet har inte alla varden réknats om till absorbans eller farg.

3.3 Siktdjup

Siktdjupet har matts med siktskiva pa fritt vatten i §6n, utan vattenkikare.
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3.4 Bedomning av tillstand enligt Naturvardsverkets bedom-

ningsgrunder
Vid bedémning av §0arnas vattenkemiska tillstand har Naturvardsverkets bedémningsgrun-
der tillampats (Naturvardsverket 1999), se Tabell 3. Bedémningen omfattar; naringsamnen,
syretillstand, ljusforhallanden och forsurning. Enligt anvisningarnai bedomningsgrunderna
ska ménatliga varden anvandas, och for flera parametrar sasongsmedelvarden (maj - oktober)
baserade pd manatliga métningar. Inom kal keffektuppfoljningen i Jonkopings |an tas dock
inte manatliga prover, se avsnitt 3.1 Vattenkemisk provtagning. Darfor har medelvarden av
allamétningar (februari, augusti och oktober) 1995 - 2001 anvants istéllet, férutom fér pH
och akalinitet da medianvérden har anvants.

| IKEU-programmet, se avsnitt 3.1 Vattenkemisk provtagning, tas prover sa frekvent att
anvisningarnai Naturvardsverkets bedémningsgrunder kan féljas vid berdkning av tillstand.
Vid en jamforelse av Stengdrdshultasjons tillstndsklasser berdknade enligt anvisningarnai
Naturvardsverkets bedomningsgrunder samt beréknade pa samma sétt som for Vattenkemi 1-
sjdarna (februari-, augusti- och oktobervarden 1995 - 1999) erhdlls sammatill sténdskl asser

med bada berakningssitten.

Tabell 3. Tillstdndsklasser enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket

1999).
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
VATTENKEMI
Totalfosfor och totalkvave |Laga halter Mattligt hoga |Hoga halter Mycket héga [Extremt hdga
halter halter halter
Totalkvave/totalfosfor- Kvaveover- Kvave- Mattligt kvave- |Stort kvaveun- |Extremt kva-
kvot skott fosforbalans  [underskott derskott veunderskott
Syrehalt i bottenvatten Syrerikt till- Maittligt syrerikt[Svagt syretill- |Syrefattigt till- [Syrefritt till-
stand tillstdnd stand stand stand
Syretarande amnen Mycket 1&g halt|Lag halt Mattligt hog Hog halt Mycket hog
(TOC) halt halt

Absorbans/ vattenfarg Obetydligt far- [Svagt fargat  |Mattligt fargat |Betydligt fargat|Starkt fargat
gat vatten vatten vatten vatten vatten

Grumlighet (turbiditet) Ej eller obetyd- [Svagt grumligt [Mattligt grum- |Betydligt Starkt grumligt
ligt grumligt vatten ligt vatten grumligt vatten |vatten
vatten

Siktdjup Mycket stort  [Stort siktdjup  [Mattligt sikt- Litet siktdjup  |Mycket litet
siktdjup djup siktdjup

pH Néara neutralt |[Svagt surt Mattligt surt Surt Mycket surt

Buffertkapacitet/alkalinitet [Mycket god God buffertka- |Svag buffert- |Mycket svag [Ingen eller
buffertkapaci- |pacitet kapacitet buffertkapaci- |obetydlig buf-

tet

tet

fertkapacitet
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4 Klimat

Vattenkemin i 6ar paverkas av klimatparametrar som temperatur och avrinning.

4.1 Temperatur

Figur 3 visar hur &rsmedeltemperaturen har varierat vid Jonkopings flygplats. Under tidsperi-
oden 1989 — 2003 har &rsmedeltemperaturen legat pd en higre niva jamfort med under tids-
perioden 1980 — 1988, da avsevart |agre drsmedeltemperaturer uppméttes under fleraar. Un-
der tidsperioden 1995 — 2000 6kade arsmedeltemperaturen, for att sedan minskaigen ar
2001.

Jonkdpings flygplats

SE AN

oo

(o]
|

N

Arsmedeltemperatur
D

Datum

Figur 3. Arsmedeltemperatur vid Jonképings flygplats.

4.2 Avrinning
Vad som menas med avrinning kan demonstreras med en formel (vattenbalanssambandet):
Avrinning = Nederbérd - Avdunstning - Magasinering

Figur 4 visar avrinningen vid tre vattenfdringsméatningsstationer i |énet, en station i Nissans
huvudavrinningsomréde, en i Lagans huvudavrinningsomrade och en i Emans huvudavrin-
ningsomrade. V attenforingsmatningsstationernas lokalisering pé kartan visasi Figur 5. |
Jonkdpings 1an &r det en gradient i nederbérd, med hégst nederbord i den vastradelen av 1&
net och 1&gst nederbdrd i den Gstra delen av l&net. Figur 4 visar att avrinningen & hogre i Nis-
sans och L agans huvudavrinningsomrade @n i Eméans huvudavrinningsomrade och att avrin-
ningen dkade under tidsperioden 1996 —2000, var som hdgst &r 1998 - 2000 och minskade &
2001.
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Figur 4. Avrinning vid tre stationer i lanet: Radans inlopp i Svanan (Nissans huvudavrinningsomrade), Storan ned-
stroms Hillerstorp (Lagand huvudavrinningsomrade) och Brusaan vid Brusafors (Eméns huvudavrinningsomrade).
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Figur 5. Tre vattenforingsmatningsstationer i Jénkdpings lan.
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5 Sj6arnas kemiska egenskaper

5.1 Naringsamnen

Tre n&ringsparametrar har métts i sjoarna; totalfosfor, totalkvéve samt nitratkvave. Totalfos-
for och totalkvave ingér i Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Naturvéardsverket 1999).
De fraktioner av néringsamnena som &r tillgangliga for autotrofa komponenter, planktiska al-
ger och vattenvaxter, &r; nitrat, ammonium och fosfat. Ammonium och fosfat har inte métts.

5.1.1 Trender

Figur 6 och Figur 7 visar totalfosforhalter och totalkvévehalter i samtliga 27 lokaler (25 §6-
ar) under tidsperioden 1995 - 2001. Det finns inte nagot signifikant samband for att totalfos-
forhalterna eller totalkvavehalternai sdarna har férandrats med tiden vid analys av samtliga

data.
Linear Regression
75=
~ Total fosfor (ug/l) =49,48 +-0,00 *datum
> R-Square =0,00
S
N—r
50—
@)
w
n
@)
et
©
+—
(@)
= 25+ ‘
. :‘/§ i ¥, ’:1
sis'g 4 4 543 4 '
] . | § ey Y
y ¥° § y 3
0-

I I I I
27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001

Datum

Figur 6. Totalfosforhalt vid 27 lokaler (25 sjéar) som har haft provtagning tre ganger per ar,
utom Stengardshultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 -
2001. Det finns inte ndgot signifikant samband for att totalfosforhalten har férandrats med ti-
den.
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Linear Regression
2000 =
Total kvave (ug/l) =2765,28 +-0,00 * datum
R-Square = 0,00
1500 =
1000 =
i ¥ g“‘ : i
I I I
! { I T o }i
. §9§ TREE B K /
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27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001
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Figur 7. Totalkvavehalt i 27 lokaler (25 sjéar) som har haft provtagning tre ganger per ar, utom
Stengardshultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001.
Det finns inte n&got signifikant samband for att totalkvavehalten har férandrats med tiden.

Regressionsanalys av dataseten for totalfosfor frén respektive 56 for tidsperioden 1995 —
2001 visar dock att det finns en nedatgaende trend i en av de 25 sjGarna, Stengardshultasjon
(p<0,05) (Tabell 4, Figur 8). Regresseionsanalysen av dataseten for totalkvave fran respekti-
ve §6 for tidsperioden 1995 — 2001 visar att det finns en uppatgdendetrend i en av de 25
sjéarna, Annebergssjon (p<0,05), och en neddtgéende trend i en av de 25 sjdarna, Hestrasjon
(p<0,05) (Tabell 4, Figur 9 och Figur 10). | 6vriga §dar finns ingen signifikant 6kning eller
minskning av totalfosfor- eller totalkvavehalterna. | Hestrasjon finns totalkvavedata sedan
1972 och i ett tidsseriediagram for tidsperioden 1972 — 2003 &r det inte en minskande trend
(Figur 11).
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Tabell 4. Resultat av linjéar regressionsanalys mellan vattenkemiska parametrar och tid (1995-
2001) i 27 lokaler (25 sjoar). For varje parameter anges signifikansniva (n.s. = ingen signifi-
kans och * = p<0,05) och dar det &r signifikans anges om det ar uppatgaende trend (1) eller
nedatgdende trend ({).

Sjo Tot-P | Tot-N NO;
Allgunnen n.s. n.s. n.s.
Annebergssjon n.s. * 1 n.s.
Fagerhultasjon n.s. n.s. n.s.
Flaten n.s. n.s. n.s.
Fredriksdalasjon n.s. n.s. n.s.
Hensjtn n.s. n.s. n.s.
Herrestadsjon n.s. n.s. n.s.
Hestrasjon n.s. * n.s.
Hindsen N n.s. n.s. n.s.
Hindsen S n.s. n.s. n.s.
Hurven n.s. n.s. n.s.
Haren n.s. n.s. n.s.
Hasthultasjon n.s. n.s. n.s.
Lagmanshagasjén n.s. n.s. n.s.
Linnesjon n.s. n.s. n.s.
Langserumssjon n.s. n.s. n.s.
Majsjon n.s. n.s. n.s.
Rasjon n.s. n.s. n.s.
Rusken N n.s. n.s. n.s.
Rusken S n.s. n.s. n.s.
Stengardshultasjon * ] n.s. n.s.
Séljen n.s. n.s. n.s.
Norra Vallsjon n.s. n.s. n.s.
Vréngen n.s. n.s. n.s.
Stora Varmen n.s. n.s. n.s.
Varnen n.s. n.s. n.s.
Orsjon n.s. n.s. n.s.
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Figur 8. Totalfosforhalten i Stengardshultasjon under tidsperioden 1989 — 2003.
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Figur 9. Totalkvavehalten i Annebergssjon under tidsperioden 1995 — 2003.
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Figur 10. Totalkvavehalten i Hestrasjon under tidsperioden 1995 — 2003.
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Figur 11. Totalkvavehalten i Hestrasjon under tidsperioden 1972 — 2003.

5.1.2 Tillstand

Medelvardena for totalfosforhalterna under tidsperioden 1995 - 2003 varierade mellan 8 och
37 pg/l i gjarna, se Figur 12 - Figur 14, Tabell 5 samt bilaga 1. 52 % av lokalerna har |8ga
halter (klass 1), 44 % av |okalerna méttligt htga halter (klass 2) och endast en 5j6 hdga halter
(klass 3) enligt "Bedomningsgrunder for miljokvalitet" (Naturvardsverket 1999), berdknat ut-
ifrén medelvarden av matningar tre ganger per & (i februari-mars, augusti och oktober) under
tidsperioden 1995 - 2001. Berékning av augustimedel varden for tidsperioden 1995 - 1999
gav sammaantal §0ar i varje klass, se Figur 13.
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Figur 12. Medelvarden for totalfosforhalten i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beraknade utifran

matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta mat-
ningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomnings-
grunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 laga halter (<12,5 pg/l), klass 2 mattligt héga halter (12,5-25
ug/l), klass 3 héga halter (25-50 ug/l), klass 4 mycket héga halter (50-100 pg/l) och klass 5 extremt hdga halter > 100

ug/l).
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Figur 13. Augusti-medelvarden for totalfosforhalten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- re-
spektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket
1999); klass 1 laga halter (<12,5 ug/l), klass 2 mattligt hoga halter (12,5-25 ug/l), klass 3 hoga halter (25-50 ug/l),
klass4 mycket hoga halter (50-100 ug/l) och klass 5 extremt héga halter > 100 ug/l).
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Figur 14. Totalfosfor bedémt enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedémningen ar
utford pa data frdn 1995-2001, utifrdn matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for
Stengardshultasjon dar det finns atta méatningar per ar.

Medelvardena for totalkvavehalterna under tidsperioden 1995 — 2003 varierade mellan 345
och 979 ug/l i §6arna, se Figur 15 - Figur 17 och Tabell 5 samt bilaga 1. 85 % av lokaerna
har méttligt hoga halter (klass 2), 15% av lokalerna hoga halter (klass 3) enligt "Bedom-
ningsgrunder for miljokvalitet" (Naturvardsverket 1999), beréknat utifran medelvarden av
méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober) under tidsperioden 1995 -
2001.
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Figur 15. Medelvarden for totalkvavehalten i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beraknade utifran
matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta mat-
ningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomnings-
grunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 laga halter (<300 ug/l), klass 2 mattligt hoga halter (300-625
ug/l), klass 3 héga halter (625-1250 pg/l), klass 4 mycket hdga halter (1250-5000 pg/l) och klass 5 extremt hdga halter
(>5000 pg/l).

Augustimedelvarden for totalkvavehalten i ytvatten under perioden 1995 - 1999 redovisasii
Figur 16. Totalkvave & dock mer variabelt under sdsongen an totalfosfor och |&mpar sig dér-
for inte for bedomningar baserade pa augustihalter.
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Figur 16. Augusti-medelvarden for totalkvavehalten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- re-
spektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket
1999); klass 1 laga halter (<300 pg/l), klass 2 mattligt hoga halter (300-625 ug/l), klass 3 hoga halter (625-1250 ug/l),
klass 4 mycket hdga halter (1250-5000 pg/l) och klass 5 extremt hdga halter (>5000 ng/l).
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Figur 17. Totalkvave bedomt enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedémningen ar
utford pa data fran 1995-2001, utifrAn matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for
Stengardshultasjon dar det finns atta méatningar per ar.

Medelvarden for totalkvave/totalfosforkvoten i ytvatten under perioden 1995 - 1999, berak-
nat utifrdn medelvarden av métningar tre ganger per &r (i februari-mars, augusti och oktober),
redovisasi Figur 18. Alla gj6arna har kvavedverskott (klass 1) enligt "Beddmningsgrunder
for miljokvalitet” (Naturvardsverket 1999).
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Figur 18. Medelvarden for totalkvave/totalfosforkvoten i ytvatten under perioden 1995-1999. Medelvardena ar berakna-
de utifrAn matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns
atta matningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Be-
domningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 kvaveoverskott (kvot > 30), klass 2 kvéave-
fosforbalans (kvot 15-30), klass 3 mattligt kvaveunderskott (kvot 10-15), klass 4 stort kvaveunderskott (kvot 5-10) och
klass 5 extremt kvaveunderskott (kvot < 5).

Augustimedelvarden for totalkvave/totalfosforkvoten i ytvatten under perioden 1995 - 1999
redovisasi Figur 19. 63 % av lokalerna har kvéavedverskott (klass 1) och 37% av lokalerna
har kvave-fosforbalans (klass 2) enligt "Beddmningsgrunder for miljokvalitet” (Naturvards-
verket 1999). Vid kvavedverskott (klass 1) reglerar enbart fosfortillgéngen produktionen,
medan det vid kvave-fosforbalans (klass 2) finns en tendens att cyanobakterier kan bilda

massforekomster.
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Figur 19. Augusti-medelvarden for totalkvave/totalfosforkvoten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger
minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder fér miljékvalitet (Natur-
vardsverket 1999); klass 1 kvavedverskott (kvot > 30), klass 2 kvave-fosforbalans (kvot 15-30), klass 3 mattligt kvave-
underskott (kvot 10-15), klass 4 stort kvaveunderskott (kvot 5-10) och klass 5 extremt kvaveunderskott (kvot < 5).
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Tabell 5. Bedomning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder tillstandsklass 1-5.
Beddmningen ar utford pa data fran 1995-2001, utifrAn matningar tre ganger per ar (i
februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta
maétningar per ar.

Sjo Tot-P | Tot-N
Allgunnen 1 2
Annebergssjén 1 2
Fagerhultasjon 1 2
Flaten 2 2
Fredriksdalasjon 2 2
Hensjén 2 2
Herrestadsjon 2 2
Hestrasjon 3 3
Hindsen N 1 2
Hindsen S 1 2
Hurven 1 2
Haren 2 3
Hasthultasjon 1 2
Lagmanshagasjtn 2 3
Linnesjon 1 2
Langserumssjon 2 2
Majsjon 1 2
Rasjon 1 2
Rusken N 2 2
Rusken S 2 3
Stengardshultasjon 1 2
Séljen 2 2
Norra Vallsjon 1 2
Vrangen 1 2
Stora Varmen 1 2
Varnen 2 2
Orsjon 2 2
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5.2 Syretarande &mnen
TOC, totalt organiskt material (syretérande amnen), har méttsi g0arna.

5.2.1 Trender
| Figur 20 visas TOC i samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden 1995-2001. En ana-

lys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att TOC har 6kat med tiden
(p<0,001).

Linear Regression

25=

TOC (mg/l) =-165,43 + 0,00 * datum
R-Square = 0,06 :

TOC (mg/l)

27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001

Datum

Figur 20. TOC vid 27 lokaler (25 sjoar) som har haft provtagning tre ganger per ar, utom
Stengardshultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001.
Det finns ett signifikant samband att TOC har 6kat med tiden (p<0,001).

Regressionsanalys av dataseten frén respektive §0 visar att det finns en uppétgaende trend
for TOC-halternavid 11 av lokalerna, medan det inte finns nagon signifikant minskning eller
Okning av TOC-halternavid 6vriga 16 lokaler under tidsperioden 1995 - 2001 (Tabell 6).
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Tabell 6. Resultat av linjar regressionsanalys mellan vattenkemiska parametrar och tid (1995-
2001) i 27 sj6ar. For varje parameter anges signifikansniva (n.s. = ingen signifikans, * =
p<0,05, ** = p<0,01) och dar det ar signifikans anges om det ar uppatg&ende trend (1) eller
nedatgdende trend (V).

Sjo TOC
Allgunnen w1
Annebergssjon * 1
Fagerhultasjon n.s.
Flaten n.s.
Fredriksdalasjon * 1
Hensjén n.s.
Herrestadsjon n.s.
Hestrasjon n.s.
Hindsen N w* 1
Hindsen S n.s.
Hurven o P
Haren n.s.
Hasthultasjon n.s.
Lagmanshagasjén n.s.
Linnesjon n.s.
Langserumssjon n.s.
Majsjon o
Rasjon n.s.
Rusken N * 1
Rusken S w1
Stengardshultasjon w1
Saljen n.s.
Norra Vallsjon n.s.
Vrangen * 1
Stora Varmen o P
Varnen n.s.
Orsjon n.s.

Figur 21a-d visar tidseriediagram fér TOC-halten i Allgunnen, Annebergsstn, Haren och
Majsjon (observera att tidseriediagrammen visar data frén en langre tidsperiod an resultatet
av den linjéraregressionsanaysen i
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Figur 21b. TOC-halten i Annebergssjon under tidsperioden 1995 — 2003.
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Figur 21c TOC-halten i Haren under tidsperioden 1993 — 2003.
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Figur 21d. TOC-halten i Majsjon under tidsperioden 1987 — 2003.

Okningen i TOC kan bero pé tkad avrinning, som har lett till en 6kad uttransport av humus-
amnen. Figur 4 visar att avrinningen har varierat under tidsperioden 1995 — 2003. | Nissan
och Lagan var avrinningen hogst under aren 1998 — 2000.
Okningen i TOC kan ocksa bero pa att klimatet kan ha blivit varmare (Figur 3), vilket
leder till att det blir en kortare tidsperiod med tjdle under aret vilket i sin tur leder till att ut-
transporten av humusamnen kan ske under en langre tidsperiod under aret.

5.2.2 Tillstand

Medelvéardena for TOC-halterna under tidsperioden 1995 — 2001 varierade mellan 6 — 18
mg/l i §6arna, se Figur 22 - Figur 24, Tabell 7 samt bilaga 1. 18,5 % av |okalerna hade 1&ga
halter TOC (klass 2), 59 % hade méttligt htga halter (klass 3), 18,5 % hade hoga halter (klass
4) och 4 % (en §/6) hade mycket hog halt (klass 5) enligt " Beddmningsgrunder fér miljokva-
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litet” (Naturvardsverket 1999), beraknat utifran medelvérden av tre matningar per ar (i febru-
ari-mars, augusti och oktober) under tidsperioden 1995 - 2001.
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Figur 22. Medelvarden for TOC-halten i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar berdknade utifrdn mat-
ningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns atta matningar
per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivérden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder
for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 mycket lag halt (< 4 mg/l), klass 2 l&g halt ((4-8 mg/l), klass 3 mattligt
hog halt (8-12 mg/l), klass 4 hég halt (12-16 mg/l) och klass 5 mycket hdg halt (>16 mg/l).
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Figur 23. Augusti-medelvarden fér TOC-halten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respektive
maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999);
klass 1 mycket &g halt (< 4 mg/l), klass 2 lag halt ((4-8 mg/l), klass 3 mattligt hog halt (8-12 mg/l), klass 4 hog halt (12-
16 mg/l) och klass 5 mycket hég halt (>16 mg/l).



30 VATTENKEMI | 25 KALKNINGSPAVERKADE SJOAR | JONKOPINGS LAN 1995 - 2001

TOC

Mycket lag halt
Lag halt

o Mattligt hig halt
Hég halt

e Mycket hiig halt
Sjoar
YVattendrag

I:I Kommungrans

Figur 24. TOC bedomt enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedomningen &r utford
pa data fran 1995-2001, utifrAn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengard-

shultasjon dar det finns atta matningar per ar.
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Tabell 7. Bedomning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder tillstdndsklass 1-5. Be-
domningen &r utford pa data fran 1995-2001, utifrdn méatningar tre ganger per ar (i februa-
ri-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar per

ar.
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5.3 Ljusférhallanden

Ljusforhallandenai sjdarna har métts med avseende pa foljande parametrar; grumlighet (tur-
biditet), siktdjup samt férgtal eller absorbans. Dessa parametrar har beddmts enligt Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

5.3.1 Trender

| Figur 25 och Figur 26 visas fargtal och absorbans pafiltrerat vatten i samtliga 27 lokaler
(25 sj6ar) under tidsperioden 1995 — 2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett
signifikant samband for att fargtalet och absorbansen har 6kat med tiden (p<0,001 resp.

p<0,01).
600~ . .
Linear Regression

. Fargtal (mg Pt/l) =-2731,81 + 0,00 * datum

= 400= R-Square =0,03

o

(o))

S

N—r

I

)

o

S

Hyo]

LL

I I I I
27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001

Datum

Figur 25. Fargtal i 7 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar under perioden 1995 - 2001. Det
finns ett signifikant samband att fargtalet har 6kat med tiden (p<0,001).
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Figur 26. Absorbans pa filtrerat vatten vid 20 lokaler (18 sj6ar) som har haft provtagning tre
ganger per ar, utom Stengardshultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under

perioden 1995 - 2001. Det finns ett signifikant samband att absorbansen har 6kat med tiden
(p<0,01).

Regressionsanalys av dataseten frén respektive 56 visar att det finns en uppatgéende trend
for fargtal eller absorbansi fyra av lokalerna, medan det inte finns nagon signifikant minsk-
ning eller 6kning av fargtalet eller absorbansen vid 6vriga 23 lokaler (Tabell 8).

33
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Tabell 8. Resultat av linjar regressionsanalys mellan vattenkemiska parametrar och tid (1995-

2001) vid 27 lokaler (25 sjoar). For varje parameter anges signifikansniva (n.s. = ingen signifi-

kans, * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001) och déar det ar signifikans anges om det ar uppét-
&ende trend (1) eller nedatgéende trend ({).

Sjo Farg/Abs Turbiditet | Siktdjup
Allgunnen n.s. n.s. n.s.
Annebergssjon n.s. w* T n.s.
Fagerhultasjon n.s. n.s. n.s.
Flaten n.s. * 1 n.s.
Fredriksdalasjén n.s. * 1 n.s.
Hensjon n.s. * 1 n.s.
Herrestadsjén n.s. * 1 n.s.
Hestrasjon n.s. n.s. n.s.
Hindsen N * 1 * 1 n.s.
Hindsen S n.s. wx n.s.
Hurven n.s. * 1 LN
Haren n.s. n.s. * ]
Hasthultasjon n.s. n.s. n.s.
Lagmanshagasjén n.s. * 1 n.s.
Linnesjon n.s. w4 n.s.
Langserumssjon n.s. * 1 n.s.
Majsjon n.s. n.s. w5 |
Rasjon n.s. n.s. n.s.
Rusken N n.s. wx n.s.
Rusken S n.s. * 1 n.s.
Stengardshultasjon wxk n.s.
Séljen n.s. n.s. n.s.
Norra Vallsjon n.s. n.s. n.s.
Vrangen * 1 L n.s.
Stora Varmen L L n.s.
Varnen n.s. * 1 n.s.
Orsjon n.s. * 1 * 4

| Figur 27 visas turbiditet i samtliga 27 lokaler undertidsperioden 1995 — 2001. Det finnsinte
négot signifikant samband for att turbiditeten i sjoarna har forandrats med tiden vid analys av
samtliga data. Regressionsanalys av dataseten fran respektive 56 visar daremot att det finns
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en uppatgdende trend for turbiditeteni 17 av de 27 lokalerna, medan det inte finns ndgon
signifikant 6kning eller minskning av turbiditeten i dvriga 10 lokaler (Tabell 8).

Linear Regression
20
15—

Turbiditet (FNU) = -34,82 + 0,00 * datum
10 R-Square =0,01

Turbiditet (FNU)

I I ] I
27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001

Datum

Figur 27. Turbiditet i 27 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengardshultasjon dar

provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns inte nagot signifikant
samband for att turbiditeten har forandrats med tiden.

| Figur 28 visas siktdjup i samtliga 27 lokaler under tidsperioden 1995 — 2001. En analys av
samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att siktdjupet har minskat med ti-
den (p<0,001). Regressionsanalys av dataseten fran respektive 56 visar att det finns en ned-
atgaende trend for siktdjupet vid fyra av lokalerna, medan det inte finns nagon signifikant
minskning eller 6kning av siktdjupet vid évriga 23 lokaler (Tabell 8).
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Figur 28. Siktdjup vid 27 lokaler (25 sjoar) som har haft provtagning tre ganger per ar, utom
Stengéardshultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001.
Det finns ett signifikant samband att siktdjupet har minskat med tiden (p<0,001).

Okningen av fargtalet och absorbansen och minskningen av siktdjupet kan forklaras pa sam-
ma sétt som 6kningen i TOC. Det kan bero pa 6kad avrinning, som har lett till en 6kad ut-
transport av humusémnen. Figur 4 visar att avrinningen har varierat under tidsperioden 1995
—2003. | Nissan och Lagan var avrinningen hogst under &ren 1998 — 2000. Okningen av
fargtalet och absorbansen och minskningen av siktdjupet kan ocksa bero pa att klimatet kan
ha blivit varmare (Figur 3), vilket leder till att det blir en kortare tidsperiod med tj&le under
aret vilket i sintur leder till att uttransporten av humusamnen kan ske under en langre tidspe-
riod under aret.
Det ar oklart vad som forklarar den uppétgéende trenden for turbiditeten i 17 av de 27
lokalerna. Det &r baravid tvalokaler som den Gkade turbiditeten sasmmanfaller med ett
minskat siktdjup.

5.3.2 Tillstand

Medelvéardena for vattenférgen under tidsperioden 1995 — 2003 varierade mellan 23 och 268
mg P/l i g6arna, se Figur 29 - Figur 31, Tabell 9 samt bilaga 1. En lokal (4 % av lokalerna)

har svagt fargat vatten (klass 2), 26 % av lokalerna har méttligt fargat vatten (klass 3), 37 %
av lokaerna har betydligt fargat vatten (klass 4) och 33 % av lokalerna har starkt fargat vat-

ten (klass 5) enligt ” Bedémningsgrunder for miljokvalitet” (Naturvardsverket 1999), berak-
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nat utifrdn medelvarden av matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober)
under tidsperioden 1995 — 2001.
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Figur 29. Medelvarden for vattenfargen i ytvatten under perioden 1997-2001 (fér Linnesjon och Stengardshultasjon
1995-2001). Medelvardena ar beréknade utifrAn matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober),
utom for Stengardshultasjon dar det finns atta méatningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Lin-
jerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 ej eller
obetydligt fargat vatten (< 10 mg Pt/l), klass 2 svagt fargat vatten (10-25 mg Pt/l), klass 3 mattligt fargat vatten (25-60
mg Pt/l), klass 4 betydligt fargat vatten (60-100 mg Pt/l) och klass 5 starkt fargat vatten (> 100 mg Pt/l).
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Figur 30. Augusti-medelvarden for vattenfargen i ytvatten under perioden 1997-1999 (for Stengardshultasjon 1995-
1999). Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgrénserna enligt Bedémningsgrunder
for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 ej eller obetydligt fargat vatten (< 10 mg Pt/l), klass 2 svagt fargat vat-
ten (10-25 mg Pt/l), klass 3 mattligt fargat vatten (25-60 mg Pt/l), klass 4 betydligt fargat vatten (60-100 mg Pt/l) och
klass 5 starkt fargat vatten (> 100 mg Pt/l).
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Figur 31. Farg bedomt enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedomningen &r utférd
pa data fran 1995-2001, utifrdn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengard-
shultasjon dar det finns atta matningar per ar.

Medelvéardena for turbiditeten under tidsperioden 1995 — 2005 varierade mellan 0,7 och 10,2
FNU i sj6arna, se Figur 32 - Figur 34, Tabell 9 samt bilaga 1. 46 % av lokalerna har svagt
grumlat vatten (klass 2), 50 % av lokalerna har méttligt grumlat vatten (klass 3), och en lokal
har starkt grumlat vatten enligt ” Bedomningsgrunder for miljokvalitet” (Naturvardsverket
1999), berdknat utifrdn medelvarden av métningar tre ganger per &r (i februari-mars, augusti
och oktober) under tidsperioden 1999 — 2001.
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Figur 32. Medelvarden for turbiditeten i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beraknade utifran mat-
ningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober). Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Lin-
jerna markerar klassgranserna enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 ej eller
obetydligt grumligt vatten (< 0,5 FNU), klass 2 svagt grumligt vatten (0,5-1,0 FNU), klass 3 mattligt grumligt vatten (1,0-
2,5 FNU), klass 4 betydligt grumligt vatten (2,5-7,0 FNU) och klass 5 starkt grumligt vatten (>7,0 FNU).
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Figur 33. Augusti-medelvarden for turbiditeten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respektive
maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999);
klass 1 ej eller obetydligt grumligt vatten (< 0,5 FNU), klass 2 svagt grumligt vatten (0,5-1,0 FNU), klass 3 mattligt
grumligt vatten (1,0-2,5 FNU), klass 4 betydligt grumligt vatten (2,5-7,0 FNU) och klass 5 starkt grumligt vatten (>7,0
FNU).
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Figur 34. Turbiditet bedomt enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedémningen &r ut-
ford pa data fran 1995-2001, utifrAn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Steng-
ardshultasjon dar det finns atta matningar per ar.

Medelvéardena for siktdjupet under tidsperioden 1995 — 2003 varierade mellan 0,6 — 4,9 meter
i §6arna, se Figur 35 - Figur 37, Tabell 9 samt bilaga 1. 59 % av lokalerna hade méttligt sikt-
djup (klass 3) och 41 % av lokaerna hade litet siktdjup (klass 4) vatten enligt " Bedémnings-
grunder for miljokvalitet” (Naturvardsverket 1999), beraknat utifran medelvarden av mét-
ningar tre ganger per &r (i februari-mars, augusti och oktober) under tidsperioden 1999 —
2001.
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Figur 35. Medelvarden for siktdjupet i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena &r beraknade utifran mét-
ningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar
per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder
for miljiokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 mycket stort siktdjup (> 8 m), klass 2 stort siktdjup (5-8 m), klass 3
méttligt siktdjup (2,5-5 m), klass 4 litet siktdjup (1-2,5 m) och klass 5 mycket litet siktdjup (< 1 m).
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Figur 36. Augusti-medelvarden for siktdjupet i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respektive
maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999);
klass 1 mycket stort siktdjup (> 8 m), klass 2 stort siktdjup (5-8 m), klass 3 mattligt siktdjup (2,5-5 m), klass 4 litet sikt-
djup (1-2,5 m) och klass 5 mycket litet siktdjup (< 1 m).
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Figur 37. Siktdjup bedomt enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedémningen &r ut-
ford pa data frn 1995-2001, utifrAn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Steng-
ardshultasjon dar det finns atta matningar per ar.
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Tabell 9. Bedomning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder tillstandsklass 1-5. Be-
démningen ar utford pa data fran 1995-2001, utifrdn matningar tre ganger per ar (i februari-

mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns tta matningar per ar.
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5.4 Foérsurning
De férsurningsparametrar som har méttsi sjéarna ar pH och alkalinitet. Dessa parametrar har
bedoémts enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

5.4.1 Trender
| Figur 38 visas pH-vérdet vid samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden 1995 — 2001.

En analys av samtliga data visar att det inte finns ndgot signifikant samband for att pH-vardet
har férandrats med tiden.

8,0 y Linear Regression
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Figur 38. pH-varde i 27 sjoar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengardshulta-
sjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns inte
nagot signifikant samband for att pH-vardet har férandrats med tiden.

Figur 39 visar akaliniteten vid samtliga 27 lokaler (25 sjéar) undre tidsperioden 1995 —
2001. Det finns inte nagot signifikant samband for att alkaliniteten har forandrats med tiden
vid analys av samtliga data.
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Figur 39. Alkalinitet i 27 sjoar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengardshul-
tasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns inte
nagot signifikant samband for att alkaliniteten har férandrats med tiden.

For pH-véardet visar regressionsanalys av dataseten fran respektive 50 att det finns en nedét-
gédende trend for pH-vardet vid den sidralokalen i Hindsen (p<0,05), medan det inte finns
nagon signifikant ékning eller minskning av pH-vardet vid dvrigalokaler (Tabell 10, Figur

40).

For alkaliniteten visar regressionsanalys av dataseten frén respektive g0 att det finnsen

nedatgdende trend for alkaliniteten i tre av sjoarna och en uppatgéende trend for alkaliniteten
i tre av §6arna, medan det inte finns ndgon signifikant ckning eller minskning i Gvriga sjoar
(Tabell 10).
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Tabell 10. Resultat av linjar regressionsanalys mellan vattenkemiska parametrar och tid
(1995-2001) i 27 sjoar. For varje parameter anges signifikansniva (n.s. = ingen signifikans, * =
p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001) och dar det ar signifikans anges om det ar uppatgaende
trend (1) eller nedatgéende trend ({).

Sjo pH Alk
Allgunnen n.s. * 1
Annebergssjén n.s. n.s.
Fagerhultasjon n.s. * 1
Flaten n.s. * 1
Fredriksdalasjon n.s. n.s.
Hensjtn n.s. n.s.
Herrestadsjon n.s. n.s.
Hestrasjon n.s. n.s.
Hindsen N n.s. n.s.
Hindsen S * 1 n.s.
Hurven n.s. n.s.
Héaren n.s. n.s.
Hasthultasjon n.s. n.s.
Lagmanshagasjon n.s. n.s.
Linnesjén n.s. * 1
Langserumssjon n.s. n.s.
Majsjon n.s. LN
Rasjon n.s. n.s.
Rusken N n.s. n.s.
Rusken S n.s. n.s.
Stengardshultasjon n.s. n.s.
Séljen n.s. n.s.
Norra Vallsjon n.s. n.s.
Vrangen n.s. work ],
Stora Varmen n.s. n.s.
Varnen n.s. n.s.
Orsjon n.s. n.s.
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Figur 40. pH och alkalinitet i den sddra lokalen i Hindsen under tidsperioden 1995 — 2003.

Anledningen till att man inte ser ndgon trend & nagot hall for pH-vardet och alkaliniteten i
sjdéarna &r att §oarna ar kalkpaverkade och att kalkdoserna &r justerade for att erhdllaett sta-
bilt pH-vérde. Den sjunkande trenden for pH-vardet i Hindsen kan férklaras med att kalk-
ningen i §6n har avslutats pa obestamd tid, eftersom vattenkvalitén med avseende pa pH och
alkalinitet har dverstigit malsattningen for kalkningen med god marginal.

5.4.2 Tillstand

pH-medianvérdet varierade mellan 6,8 — 7,3 i 5j6arna under tidsperioden 1995 - 2001, se
Figur 41 - Figur 43, Tabell 11 samt bilaga 1. 81 % av lokalerna har néra neutralt pH-vérde
(klass 1) och 19 % av lokalerna har svagt surt pH-vérde (klass 2) enligt " Bedémningsgrunder
for miljokvalitet” (Naturvardsverket 1999), berdknat utifrén medianvarden av méatningar tre
ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober) under tidsperioden 1995 —2001.
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Figur 41. Medianvarden for pH i ytvatten under perioden 1995-2001. Medianvardena ar beraknade utifran méatningar
tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns atta méatningar per
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ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 nara neutralt (> 6,8), klass 2 svagt surt (6,5-6,8), klass 3 mattligt surt
(6,2-6,5), klass 4 surt (5,6-6,2) och klass 5 mycket surt (<5,6).
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Figur 42. Augusti-medianvarden for pH i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respektive maxi-
mivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass
1 nara neutralt (> 6,8), klass 2 svagt surt (6,5-6,8), klass 3 mattligt surt (6,2-6,5), klass 4 surt (5,6-6,2) och klass 5
mycket surt (5,6).
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Figur 43. pH-varde beddémt enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedémningen &r ut-
ford pa data frdn 1995-2001 (medianvarden), utifrAn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober),
utom for Stengardshultasjon dar det finns atta méatningar per ar.

Malséttningen for kalkningarna &r att pH-vardet ska vara éver 6,0. | fyraav sjdarna har pH-
vérdet understigit 6,0 under tidsperioden 1995 — 2001: Hestrasjon, Lagmanshagasjon, Rasjon och Orsjon
(Figur 44, Figur 45,

Figur 46 och Figur 47).
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Figur 44. pH och alkalinitet i Hestrasjon under tidsperioden 1972 — 2003.
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Figur 45. pH och alkalinitet i Lagmanshagasjén under tidsperioden 1972 — 2003.
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Figur 46. pH och alkalinitet i Rasjon under tidsperioden 1972 — 2003.
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Figur 47. pH och alkalinitet i Orsjon under tidsperioden 1972 — 2003.

Medianvardena for alkaliniteten under tidsperioden 1995 — 2003 varierade mellan 0,14 och
0,31 mekv/l i g6arna, se Figur 48 - Figur 50, Tabell 11 samt bilaga 1. 41 % av lokalerna har
mycket god buffertkapacitet (klass 1) och 59 % av lokalerna har god buffertkapacitet (klass
2) enligt " Bedomningsgrunder for miljokvalitet” (Naturvardsverket 1999), berdknat utifran

medianvarden av méatningar tre ganger per &r (i februari-mars, augusti och oktober) under
tidsperioden 1995 —2001.
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Figur 48. Medianvarden for alkaliniteten i ytvatten under perioden 1995-2001. Medianvardena ar beraknade utifran
maétningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns atta mat-
ningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedomnings-
grunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999); klass 1 mycket god buffertkapacitet (> 0,2 mekv/l), klass 2 god buf-
fertkapacitet (0,10-0,20 mekv/l), klass 3 svag buffertkapacitet (0,02-0,05 mekv/l), klass 4 mycket svag buffertkapacitet
(0,02-0,05 mekv/l) och klass 5 ingen eller obetydlig buffertkapacitet (< 0,02 mekv/l).
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Figur 49. Augusti-medianvarden for alkaliniteten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respekti-
ve maximivarden. Linjerna markerar klassgranserna enligt Bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket
1999); klass 1 mycket god buffertkapacitet (> 0,2 mekv/l), klass 2 god buffertkapacitet (0,10-0,20 mekv/l), klass 3 svag
buffertkapacitet (0,02-0,05 mekv/l), klass 4 mycket svag buffertkapacitet (0,02-0,05 mekv/l) och klass 5 ingen eller
obetydlig buffertkapacitet (< 0,02 mekv/I).
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Figur 50. Alkalinitet bedomt enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Bedémningen ar
utférd pa data frdn 1995-2001 (medianvarden), utifrAn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och okto-
ber), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar per ar.
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Tabell 11. Bedémning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder tillstandsklass 1-5. Be-
démningen &r utford pa data fran 1995-2001, utifrAn méatningar tre ganger per ar (i februari-
mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar per ar.

Sjo pH Alk
Allgunnen 1 2
Annebergssjén 1 2
Fagerhultasjon 1 1
Flaten 2 2
Fredriksdalasjon 1 1
Hensjén 1 1
Herrestadsjon 1 2
Hestrasjon 2 1
Hindsen N 1 2
Hindsen S 2 2
Hurven 1 2
Haren 1 2
Hasthultasjon 1 1
Lagmanshagasjén 2 2
Linnesjon 1 1
Langserumssjon 1 2
Majsjon 1 2
Rasjon 1 1
Rusken N 1 2
Rusken S 1 2
Stengardshultasjon 1 2
Séljen 1 1
Norra Vallsjon 1 1
Vrangen 1 1
Stora Varmen 1 2
Varnen 1 1
Orsjon 2 2
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5.5 Konduktivitet och joner

Deviktigaste jonernai sotvatten & baskatjonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium
samt anjonerna sulfat och klorid. Dessa joner bidrar till konduktiviteten, den elektriska led-
ningsformagan. Jonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium, sulfat och klorid samt

konduktiviteten har mattsi sjoarna. Konduktivitet och joner finns inte med i Naturvardsver-

kets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999) och darfor har ingen tillstdndsbeddmning
gjorts.

5.5.1 Trender

| Figur 51 visas konduktivitet vid samtliga 27 lokaler (25 sjdar) under tidsperioden 1995 —
2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att konduktivi-
teten har minskat med tiden (p<0,001). Anledningen till att konduktiviteten har minskat ar att
manga av de joner som bidrar till konduktiviteten har minskat, se nedan.

i Linear Regression
15,0

Konduktivitet (mS/m) = 103,09 +-0,00 * datum
¥ R-Square =0,11

10,0= v §

e me

Konduktivitet (mS/m)

I I I I
27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001

Datum

Figur 51. Konduktivitet i 27 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengérd-
shultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns
ett signifikant samband att konduktiviteten har minskat med tiden (p<0,001).

Regressionsanalys av dataseten fran respektive lokal visar att det finns en nedatgaende trend
for konduktiviteten vid 16 av lokalerna, medan det inte finns ndgon signifikant minskning el-
ler 6kning av konduktiviteten vid 6vriga 11 lokaler (Tabell 12).
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Tabell 12. Resultat av linjar regressionsanalys mellan vattenkemiska parametrar och tid (1995-
2001) i 27 sjoar. For varje parameter anges signifikansniva (n.s. = ingen signifikans, * =
p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001) och dar det &r signifikans anges om det ar uppatgaende
trend (1) eller nedatgéende trend ({).

Sjo Kond |[Ca Mg Na K SO, Cl
Allgunnen n.s. L n.s. n.s. n.s. n.s. ]
Annebergssjon LN n.s. o | o ]k L
Fagerhultasjon n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. oo, n.s.
Flaten * 1 n.s. * * 1 n.s. LN n.s.
Fredriksdalasjén * n.s. * i n.s. oo |, n.s.
Hensjon * n.s. w* ] ok ], n.s. ok, *
Herrestadsjon * n.s. * | wxx ], w ] oo, w* ]
Hestrasjon L n.s. x| wxx ], L LN x|,
Hindsen N n.s. n.s. ] n.s. n.s. n.s. n.s.
Hindsen S k], k|, n.s. * ] L ], *
Hurven n.s. n.s. ] k], n.s. k|, ]
Haren n.s. n.s. o ] LN x4 oo | e ]
Hasthultasjon * n.s. n.s. N n.s. k| w* ]
Lagmanshagasjon n.s. n.s. LA k], w | LN ek,
Linnesjon | ] n.s. n.s. * * n.s.
L&ngserumssjon k], n.s. n.s. L n.s. k|, * 1
Majsjon o | x| s | e | |ns. o | e |
Rasjon n.s. n.s. x| N L o, x|,
Rusken N L n.s. * | LN L oo, w* ]
Rusken S ok ], n.s. * ] LN n.s. ok, o,
Stengardshultasjon L) n.s. R N wiek | [ ]
Séljen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Norra Vallsjon n.s. n.s. ok, o n.s. ok |, n.s.
Vréngen n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. x| |n.s.
Stora Varmen w* ] n.s. w* ] LN n.s. wx | *l
Varnen n.s. n.s. * ] L n.s. wx |, *l
Orsjon x|, n.s. LN x|, n.s. wx |, L

| Figur 52 visas kalciumhalten vid samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden 1995 —
2001. En analys av samtliga data visar att det inte finns ndgot signifikant samband for att kal-
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ciumhalten har férandrats med tiden. Regressionsanalys av dataseten fran respektive lokal vi-
sar att det finns en uppatgdende trend for kalciumhalten vid en av lokalerna och en nedétga-
ende trend vid tre av lokalerna, medan det inte finns ndgon signifikant minskning eller 6k-
ning av kalciumhalten vid évriga 23 lokaler (Tabell 12).

Kalcium (mekv/l)

Linear Regression
Kalcium (mekv/l) =1,68 +-0,00 *datum
0,60 ‘ ‘ R-Square =0,01
¥ g 3 g
¥ ¥
0,40 i ag i
y 4y ¢ Wi
Y ¥ éy !’Q} y 0%
R A o4
‘ ¥ g ¥
0,20= ¢
'
g

I I I I
27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001

Datum

Figur 52. Kalciumhalt i 27 sjoar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengard-
shultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns
inte n&got signifikant samband for att kalciumhalten har férandrats med tiden.

| Figur 53 visas magnesiumhalten vid samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden 1995
—2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att magnesi-
umhalten har minskat med tiden (p<0,001). Regressionsanalys av dataseten fran respektive
lokal visar att det finns en nedétgéende trend f6r magnesiumhalten vid 19 av lokalerna, me-
dan det inte finns nagon signifikant minskning eller 6kning av magnesiumhalten vid 6vriga 8
lokaler (Tabell 12).

| Figur 54 visas natriumhalten vid samtliga 27 lokaler (25 sjdar) under tidsperioden
1995 — 2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att na-
triumhalten har minskat med tiden (p<0,01). Regressionsanalys av dataseten frén respektive
lokal visar att det finns en nedatgaende trend for natriumhalten vid 21 av lokalerna, medan
det inte finns ndgon signifikant minskning eller dkning av natriumhalten vid 6vriga 6 lokaler
(Tabell 12).

| Figur 55 visas kaliumhalten vid samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden
1995 — 2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att ka-
liumhalten har minskat med tiden (p<0,001). Regressionsanalys av dataseten fran respektive
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lokal visar att det finns en nedatgdende trend for kaliumhalten vid 10 av lokalerna, medan
det inte finns ndgon signifikant minskning eller kning av kaliumhalten vid 6vriga 17 lokaler
(Tabell 12).

Anledningen till att halterna av baskatjonerna magnesium, natrium och kalium har
minskat signifikant i manga av sjoarna kan bero pd att halterna av dessajoner har minskat
signifikant i markvatten i skogsmark pa manga lokaler i Gotaland. Forklaringen till att bas-
katjonerna har minskat i skogsmark kan vara en kombination av att buffringsbehovet har
minskat i takt med att nedfallet av forsurande svavel har reducerats samt att markernas ut-
bytbara forréd av baskatjoner har minskat (IVL 2004 Rapport B1564).

0.40= Linear Regression
e
~
> 0,30
4
g Magnesium |(mekv/l) =2,10 +-0,00 * datum
~ R-Square =0,06
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27-APR-1996 27-NOV-1997 29-JUN-1999 27-JAN-2001
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Figur 53. Magnesiumbhalt i 27 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Steng-

ardshultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det
finns ett signifikant samband for att magnesiumhalten har minskat med tiden (p<0,001).
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Linear Regression
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Figur 54. Natriumhalt i 27 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengérd-
shultasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns
ett signifikant samband att natriumhalten har minskat med tiden (p<0,001).
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Figur 55. Kaliumhalt i 27 sjoar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengardshul-
tasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns ett
signifikant samband att kaliumhalten har minskat med tiden (p<0,001).

| Figur 56. visas sulfathalten vid samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden 1995 —
2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att sulfathalten
har minskat med tiden (p<0,001). Regressionsanalys av dataseten fran respektive lokal visar
att det finns en neddtgéende trend for sulfathalten vid 24 av lokalerna, medan det inte finns
négon signifikant minskning eller 6kning av sulfathalten vid 6vriga 3 lokaler (Tabell 12).

Sulfat tillférs primért fran luften genom deposition och anses vara den framsta orsaken
till férsurning. Depositionen av svavel har minskat under den tid som métningar har pagatt i
Jonkdpings lan, 1989 — 2003 (1L 2004 Rapport B1563), se Figur 57 och Figur 58. Mark-
vattnets innehall av sulfatsvavel har minskat patre fjardedelar av lokalernai Gotaland, vilket
ar en logisk f6ljd av minskad svaveldeposition (1VL 2004 Rapport B 1563).
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Figur 56. Sulfathalt i 27 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengardshul-

tasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns ett
signifikant samband att sulfathalten har minskat med tiden (p<0,001).
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Figur 57. Nedfall av sulfatsvavel (kg/ha och &r) uppmatt p& dppet falt vid stationerna F4 (Alme-
shult), F9 (Alandsryd),och F23 (Fagerhult) i Jonkdpings Ian. Naturligt svavel i form av havssalt
ar bortraknat. Den kritiska belastningsgransen for svavel och den férvantade miljomalsnivan

pa belastningen i Gotaland till &r 2010 (3 kg svavel per ha och ar) visas med fet linje.

61
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F4 - Almeshult]

F23 - Fagerhult]

F9 - Alandsryd|

R

Figur 58. Tre av Jonkopings lans Luftvardsférbunds matstationer; F4 (Almeshult), F9 (Alands-
ryd),och F23 (Fagerhult). Ar 2001/02 utférdes matningar vid Alandsryd och Fagerhult, medan

stationen Almeshult avslutades 1997.

| Figur 59 visas kloridhalten vid samtliga 27 lokaler (25 sj6ar) under tidsperioden 1995 —
2001. En analys av samtliga data visar att det finns ett signifikant samband for att kloridhal-
ten har minskat med tiden (p<0,001). Regressionsanalys av dataseten fran respektive lokal vi-
sar att det finns en nedatgaende trend for kloridhalten vid 19 av lokalerna, medan det inte
finns ndgon signifikant minskning eller 6kning av kloridhalten vid 6vriga 8 lokaler (Tabell
12).
Depositionen av klorid varierar mellan &ren. Under tidsperioden har 1989 — 2003 har
nedfallet av klorid minskat i Alandsryd i Varnamo kommun, dven om det &r svart att seen
tydlig trend, se Figur 60. Den minskade depositionen av klorid har resulterat i att markvatt-
netsinnehdll av klorid har minskat i Alandsryd under tidsperioden 1989 — 2003 (Figur 61).
Klorid kommer frén havssalt och naturliga episoder med havssaltsnedfall gor att fram-
for allt natrium jonbyter med andra &mnen som sitter bundnatill markpartiklarna (VL 2004
Rapport B 1563). | skogsjordar som oftast &r surainnebér det att vatejoner och aluminium

under en viss tid tillférs markvattnet.
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Figur 59. Kloridhalt i 27 sjéar som har haft provtagning tre ganger per ar, utom Stengardshul-
tasjon dar provtagning har skett atta ganger per ar, under perioden 1995 - 2001. Det finns ett

signifikant samband att kloridhalten har minskat med tiden (|

p<0,001).
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Figur 60. Nedfall av kloridjoner (kg/ha och &r) uppmatt p& éppet falt i Alandsryd (station F9) i

Varnamo kommun.
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Klorid i markvatten i Alandsryd
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Figur 61. Klorid i markvatten i Alandsryd (station F9) i Varnamo kommun.

5.5.2 Tillstand
Medelvardena for konduktiviteten under tidsperioden 1995 — 2003 varierade mellan 6 och 9
mS/m sj6arna, se Figur 62.
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Figur 62. Medelvarden for konduktiviteten i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beraknade utifran
matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta mét-
ningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden.
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Figur 63. Augusti-medelvarden fér konduktiviteten i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- re-
spektive maximivarden.

Medelvardena for kalciumhalternai sjéarna under perioden 1995 - 2001 varierar frén knappt
0,25 mekv/l i Vréngen till 0,47 mS/mi NorraVallsjon (Figur 64). Katjonerna, bl.a. kalcium,
bidrar till alkaliniteten. Fleraav §j6arna som har de hogsta alkalinitetsvéardena har aven de
hogsta kal ciumhalterna och flera av §jéarna som har de lagsta alkalinitetsvardena har &ven de
|agsta kalciumhalterna. Detta samband galler inte for alla gj6ar, men det kan bero pa att varia-
tionen i alkalinitet och kalcium inte & sa stor mellan sjdarna. Detta beror sannolikt pa att §6-
arna & kalkningspaverkade och att kalkdoserna &r anpassade for att ge ett "lagom” hogt alka-

linitetsvérde.
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Figur 64. Medelvarden for kalcium (Ca) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena &r beraknade utifran méat-
ningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar
per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden.
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Figur 65. Augusti-medelvarden for kalcium (Ca) i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respekti-
ve maximivarden

Sammatendens, d.v.s. att fleraav gj6arna som har de hégsta akalinitetsvardena har &ven de
hogsta kal ciumhalterna och vice versa, kan inte ses for de 6vriga baskatjonerna magnesium,
natrium och kalium (Figur 66 - Figur 71). Medelvardena for magnesiumhalterna varierar mel-
lan 0,07 mekv/l i Norra Vall§6n och 0,17 mekv/l i Rusken (sodralokalen). Medelvardena for
natriumhaltarna varierar mellan 0,16 mekv/l i Langserumssjon och 0,29 mekv/l i Stora Var-
men. Medelvardena for kaliumhalterna varierar mellan 0,02 mekv/l i Fredriksdalasjon och
0,03 mekv/l i Herrestadsjon.

0,5
0,4
0,3 1

0,2 1

Mg (mekv/l)

0,1 |

0,0

el

lel
el

Il

el
e
el

el

Iol
Il

lel

o1
Iel

lel
Iel
lel

bod
el

Vallsjon Norra

Majsjon

Orsjon

Stengardshultasj

Hurven

Flaten

Haren

Saljen

Rasjon

Lagmanshagasjon

Hensjon

Annebergssjon

Langserumssjon

Hindsen S

Hasthultasjon

Fredriksdalasjon

Varnen

Hindsen N

Varmen Stora

Vrangen

Allgunnen

Hestrasjon

Fagerhultasjon

Herrestadssjon

Linnesjon

Rusken N
Rusken S

Figur 66. Medelvarden for magnesium (Mg) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena &r beréknade utifran
maétningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns atta mat-
ningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden.
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Figur 67. Augusti-medelvarden fér magnesium (Mg) i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- re-

spektive maximivarden.
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Figur 68. Medelvarden for natrium (Na) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beraknade utifran mat-
ningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar
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Figur 69. Augusti-medelvarden for natrium (Na) i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respekti-
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Figur 70. Medelvarden for kalium (K) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar berdknade utifrdn mat-
ningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar
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Figur 71. Augusti-medelvarden for kalium (K) i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- respektive
maximivarden.

Medelvérdena for baskatjonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium under tidsperioden
1995 — 2001 visasi Figur 72. Medelvardet av den totala baskatjonhalten varierar fran 0,55
mekv/l i Stengardshultasjon till 0,87 mekv/l i Hestragion. Figur 74 visar procentuell fordel-
ning mellan baskatjonerna.
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Figur 72. Medelvarden for halterna av kalium (K), natrium (Na), magnesium (Mg) och kalcium (Ca) i ytvatten under pe-
rioden 1995-2001. Medelvardena &r beraknade utifrdn méatningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och okto-
ber), utom for Stengardshultasjon dar det finns atta matningar per ar.



70 VATTENKEMI | 25 KALKNINGSPAVERKADE SJOAR | JONKOPINGS LAN 1995 - 2001

1,00 —

_ 080 | __:::::_

é ___:===:=Z:::_ oK
go,eof::::——— W II O Na
c

= 0,40 II I III II Mg
_;% llIIIIIIIII III II @mcCa
[a1]

0,20 |

0,00

Figur 73. Augusti-medelvarden fér halterna av kalium (K), natrium (Na), magnesium (Mg) och kalcium (Ca) i ytvatten
under perioden 1995-1999.
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Figur 74. Fordelning av baskatjonerna i procent, beréaknat utifrdn medelvarden for halterna av kalium (K), natrium (Na),
magnesium (Mg) och kalcium (Ca) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beréknade utifrAn matningar
tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengéardshultasjon dar det finns atta méatningar per
ar.
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Figur 75. Fordelning av baskatjonerna i procent, berdknat utifrdn augusti-medelvarden for halterna av kalium (K), natri-
um (Na), magnesium (Mg) och kalcium (Ca) i ytvatten under perioden 1995-1999.

Den negativt laddade jonen sulfat (Figur 76) varierar mellan 0,12 mekv/l i Stengardshultasion
och 0,22 mekv/l i Fagerhultagion. Kloridhalten varierar mellan 0,14 mekv/l i Langserumssion
och 0,30 mekv/l i Stora Varmen (Figur 78).
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Figur 76. Medelvarden for sulfathalten (SO,) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena ar beraknade utifran
matningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns atta mét-

ningar per ar. Strecken anger minimi- respektive maximivarden.
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Figur 77. Augusti-medelvarden for sulfathalten (SO, ) i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- re-

spektive maximivarden.
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Strecken anger minimi- respektive maximivarden.

o

maétningar tre ganger per ar (i februari-mars, augusti och oktober), utom fér Stengardshultasjon dar det finns atta mat-
ningar per ar.

Figur 78. Medelvarden for kloridhalten (Cl) i ytvatten under perioden 1995-2001. Medelvardena &r beréknade utifran
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Figur 79. Augusti-medelvarden for kloridhalten (Cl) i ytvatten under perioden 1995-1999. Strecken anger minimi- re-

spektive maximivarden.
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6 Forslag till ytterligare utvardering av sjéarna
Det finns flera saker som man skulle kunnatitta vidare p&i kommande utvarderingar av vat-
tenkemin i de 25 g6arna

Haller trenderna for naringsamnen, syretarande dmnen, ljusforhallanden, forsurning samt
konduktivitet och joner i sig under en langre tidsperiod, bade bakét i tiden dar &ldre data
finns och framét i tiden dar matningarna fortsétter.

Finns andra samband an linjdra samband?

Vilken kalkdos, inkl. uppstréms kalkning, har varje 56 fatt genom tiderna?

En jamforelse av trendernai kalkade sj6ar mot trendernai okalkade referenssjdar.
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