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Forord

Foljande rapport dr sammanstilld pd miljovardsenheten, lansstyrelsen i Kalmar, som ett
projektarbete under tiden april till september 1996. Rapporten r en utvirdering av
recipientdata fran de vattendrag i lanet som inte ingar i den samordnade recipientkontrollen.
Handledare for arbetet har varit Anders Johansson.

Ett stort tack till honom och alla andra som har hjilpt mig i arbetet!

Kalmar i september 1996

Asa Enefalk
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Inledning

Lénets recipientkontrollprogram ger upphov till ca 20 000 enskilda métdata varje ar. Halften
av dem utvirderas arligen, eftersom de ingér i den samordnade recipientkontrollen av
kustvattnen och de stora vattendragen Eman, Alsterdn, Ljungbyén och Lyckebyén. Den andra

hélften utgors av icke samordnade data fran 6ver 20 olika vattendrag eller avrinningsomraden.

I vissa fall har data samlats in &nda sedan mitten av 1970-talet. Fér dessa data finns ingen
publicerad utvérdering - ddremot har de anvénts i olika regionala miljéanalyser och liknande.

Syftet med det hir arbetet &r att sammanstilla och utvérdera data fran icke samordnade
program. Manga av programmen ir upplagda pa ett alderdomligt sétt, och ibland &r
miétningarna ofullsténdiga, vilket har gjort att vissa provpunkter fallit bort.

Rapporten presenterar sex grundparametrar: Totalfosfor, totalkvive, totalt organiskt kol,
férgtal, pH och alkalinitet. For de flesta punkter finns métningar av fler parametrar, men de
har uteslutits av utrymmesskél.

Sammanfattning

pH och alkalinitet i l4nets vattendrag har tkat sedan 1970-talet. pH har 6kat signifikant i
nistan samtliga fall. Buffertkapaciteten dr idag mycket god vid samtliga métstationer som
ingér i rapporten. Resultatet ger emellertid inte en rittvisande bild av forsurningssituationen,
da de provtagningspunkter som anvénds inom recipientkontrollprogrammet 4r beldgna langt
ned i avrinningsomradena. Forsurningsproblemen finns oftast hogre upp i
avrinningsomradena och f6ljs 1 speciella kalk- och férsurningsprogram.

Halterna av totalfosfor har endast sjunkit signifikant i ett fatal fall, men trenderna indikerar
ofta sjunkande halter. Totalkvévehalterna har inte sjunkit signifikant ndgonstans, men dven

hir indikeras ofta sjunkande halter. Nérsaltshalterna dr hogre i lénets s6dra delar 4n i de norra.

Paverkansgraden for nérsalter &r i norra lédnet ingen eller obetydlig i ungefir hilften av
métpunkterna, medan den &r tydlig, stark eller mycket stark i de dvriga.

TOC-halterna indikerar mycket stor syretéring dverallt utom vid enstaka métpunkter i norra
ldnet. Fargtalen dr genomgaende hogre i ldnets sddra delar &n i de norra.

TOC-halter och firgtal uppvisar inga enhetliga trender.

I ménga fall har det varit svart eller omgjligt att dra négra tillforlitliga slutsatser av de
miétvirden som finns, eftersom métfrekvensen inte har varit hgre 4n 1-2 ggr/ar. En hogre
maétfrekvens dr nodvindig om vi ska kunna fa en tillférlitligare bild av tillstdndet hos lénets
vattendrag.

Metodik

Klassning av tillstand och paverkansgrad

Tillstand och paverkansgrad presenteras med hjilp av SMHIs dataprogram PAS
(presentations- och analyssystem for recipientdata). Programmet &r ett forenklat GIS-system,
och &r avsett att underlétta redovisning och analys av recipientdata. PAS gor sina berdkningar
pa f6ljande sitt:

Provpunkterna delas in i olika klasser beroende pa tillstdnd och péverkansgrad. Varje punkt
firgkodas utifran sin klass, och resultaten presenteras i kartor. Indelningen i olika klasser, de




berékningar som ligger till grund for indelningen, och firgvalet i presentationen foljer
Naturvardsverkets allménna radd (Naturvardsverket, 1990). Provtagningspunkter i sjéar
presenteras som kvadrater, punkter i vattendrag som cirklar.

Vid nagra métstationer har mattillfillena varit for fa for att kunna ge fullgott underlag till
berdkningarna. Enstaka “luckor” i tidsserierna har ersatts med medelvirdet av de fem
foregdende métningarna vid motsvarande tid pa &ret. De métstationer som har sddana

‘kompletterande virden &r mérkta med en asterisk (*) i forteckningen dver métstationer i

boérjan av resultatdelen.

Tillstand :
For samtliga tillstindsparametrar géller att det ytligaste provet for varje punkt anvinds i
berikningarna. De medelvérden som anvénds i klassningen beréknas for en tredrsperiod.

Fosfor och kvive: Arsvisa medelhalter berdknas, och sedan ett medelvirde av dessa.
Medelvirdet utgor underlaget for klassningen.

Totalt organiskt kol, TOC: Det hogsta métvérdet for varje ér tas ut, och ett medelvirde av
dessa utgor underlaget for klassningen.

Firgtal: Arsvisa medelvirden beriknas, och ett medelvirde av dessa utgor underlaget for
klassningen.

pH och alkalinitet: Arsvisa medelvirden berdknas, och ett medelvirde av dessa utgor
underlaget for klassningen. For pH berdknas medelvirdet direkt utifrdn de uppmitta pH-
virdena, inte utifrdn vitejonkoncentrationen.

Paverkan:

Paverkan beridknas som kvoten mellan dagens vérde, dvs det medelvirde som ligger till grund
for tillstdndsklassningen, och ett ursprungligt vérde. Detta géller for alla parametrar utom
TOC, dér paverkansgraden istillet berdknas genom att den ursprungliga halten subtraheras
fran virdet som anger det nuvarande tillstandet.

De ursprungliga halterna av kviéve och fosfor har himtats frdn “Nérsaltstransport via Kalmar
ldns vattendrag 1979-91 (Johansson, 1993), och &r beriknade enligt Naturvardsverkets
allménna radd (Naturvérdsverket, 1990).

Berdknade ursprungsvirden for alkalinitet 4r tagna fran lénets referenssjéar.

Tidsserier och transporter

Tidsserier:
Diagrammen 6ver tidsserier visar hur de olika parametrarna har foréndrats 6ver en lingre

tidsperiod. Métpunkterna har s 1angt méjligt valts si att de representerar hela
avrinningsomraden och olika delavrinningsomraden. Métpunkter med mindre 4n fyra
miittillfillen per ar har uteslutits. Diagrammen bygger pa drsmedelvirden. Aven i diagrammen
har arsmedelvirdena for pH berdknats direkt utifrin de uppmétta pH-vérdena.

I ett fall (métpunkt bo0S5 i Botorpsstrémmen) &r TOC-vérdena fram till 1987 beriknade fran
COD-Mn-virden.

Trendernas eventuella signifikans har bedomts med hjélp av linjér regression.
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ran, av nirsalter:

Uttransporten av kvive och fosfor frén avrinningsomradena till Ostersjon har beriiknats
utifrén arsmedelvirden av halterna totalkvéve och totalfosfor. Berdkningarna har gjorts for de
storre vattendragens mynningar, dér métfrekvensen for narsalter 4r minst 4 ggr/ar. De
vattenforingsdata som anvénts dr berdknade med PULS-modellen.

Resultat

Oversikt 6ver mitstationerna i norra och mellersta Kalmar liin
(fig- 1, 2)

Ok01* - Oknebiickens mynning vid Oknebéck, bro
On01 - Ornebicken, ravattenintaget vid Monsteras vattenverk, Lilla Forssa
KmO01* - Klimnabicken, nedstréms industriomrade i Oskarshamn, vid Klimna

D301* - Déderhultsbéicken, uppstréms f.d. deponeringsanlédggning vid Fredriksberg
D602* - nedstroms f.d. deponeringsanléggning vid Fredriksberg
D&03* - mynningen, hamnen i Oskarshamn

Vi08 - Virins mynning vid Virkvarn

Vil0* - uppstréms Kristdala avloppsreningsverk, ovan Malghultegol

Vill* - nedstroms Kristdala avloppsreningsverk, vid vég sydost om Malghult
Vil3* - i sjon Hummeln, djuphélan

Vil4* - nedstréms Hummeln, vid Humlefors

Marstrommen

Ma01 - Tunadns inlopp i Tunasjon

Ma02 - i Tunasjén

Ma03 - mellan Bredsjon och Slissjon, vigbro

Ma04 - nedstroms Mortfors, i sjon Maren vid E22
Ma22 - nedstroms Téllsjons utlopp, bro vid Tribbhult

Motala strom, Stangin

Ms01 - uppstroms Storebro samhille och avloppsreningsverk, Storebro damm
Ms02 - nedstréms Storebro, 200 m uppstréms Findelns inlopp
Ms03 - uppstroms Vimmerby avloppsreningsverk, Akebo bro
Ms04 - nedstréms Vimmerby avloppsreningsverk, bro vid Nybble
Ms05 - i sodra Kron, vid Krénbaden

Ms06 - i Kron, uppstréms bro vid Sund

Ms07 - nedstréms Krén, bro vid Stédng

Ms20 - uppstroms Gullringen avloppsreningsverk, landsvégsbro
Ms21 - 200 m nedstréms Gullringen avloppsreningsverk

Ms22 - i sjon Oren




Botorpsstrommen

Bo01* - Kyrksjon utanfor Odensvi

Bo02 - Hummelstad

Bo03* - uppstroms Ankarsrums avloppsreningsverk, i Langsjon
Bo04* - nedstréms Ankarsrums avloppsreningsverk, i Hallsjon
Bo05 - Brunnsémarens utlopp

Bo020 - Yxern, bro vid Toverum

Bo21 - Yxern, utanfor Groppleans mynning

Bo22* - uppstroms Totebo

B023* - nedstréms Totebo

Bo024* - uppstroms Hjorted, i sjén Hjorten

Bo25* - vid Hjorteds avloppsreningsverk i Hjorten

Bo26 - vid Hjortens utlopp

Bo30 - Groppleans utlopp

Bo50 - Storsjons utlopp

Bo052 - nedstréms Skinnsjon

Bo56* - Kyrksj6n, Gladhammar

Va0l - Vassbécksan uppstroms Kvannaren och Jenny avloppsreningsverk, infart till
Viastervik
Va02 - nedstroms Kvénnaren vid Vassback

Lo01* - Loftain uppstroms Overums avloppsreningsverk, sjon Siduggen vid badplatsen
Lo02 - sj6n Ryven, djuphalan i sjons norra del

Lo03* - nedstréms Overums avloppsreningsverk i sjén Ryven

Lo05 - Loftaéns utlopp vid Ottinge

St06* - Storan uppstroms Storsjé och Ukna avloppsreningsverk, vid Storsjd vattenverk
St07* - Storsjon nedstréms Ukna avioppsreningsverk, utanfér Stavsnis, 100 m ut
St09 - Storsjéns utlopp vid dammen i Edsbruk

* métpunkt ddr saknade vérden ersatts med medelvardet fran de fem foregdende arens
matningar vid samma tidpunkt.
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Matstationer i mellersta Kalmar lan
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Fig. 1. Oversikt 6ver mitstationerna i mellersta Kalmar lén. Avrinningsomréden dér métstationer finns ér fran soder till norr: Oknebicken,
Ornebicken, Kldmnabicken, Ddderhultsan och Virén.




Miatstationer i norra Kalmar lan
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Fig. 2. Oversikt dver mitstationerna i norra Kalmar lén. Avrinningsomréaden dér métstationer finns #r fréan séder till norr Marstrommen, Stangan,
Botorpsstrommen, Gunneboén, Vassbickséan, Loftaan och Storan.




Fosfor:

Fosforhalterna i norra ldnet varierar fran mycket naringsfattiga vatten till mycket néringsrika.
Vanligtvis 4r de niringsfattiga, mattligt naringsrika eller néringsrika. (fig. 3, 4)
Péverkansgraden 4r ingen eller obetydlig vid knappt hilften av métpunkterna. Vid de 6vriga
ar den tydlig, stark eller mycket stark. (fig. 5, 6)

Oknebickens vatten 4r naringsrikt, och paverkansgraden tydlig. Trenden indikerar
ofdrandrade fosforhalter (fig. 7). I Ornebicken #r vattnet niringsfattigt, med ingen eller
obetydlig paverkansgrad. I Doderhultsan och Kldmnabicken ar tillstdndet mycket
néringsrikt 1 samtliga métpunkter. Paverkansgraden ar mycket stark. I Déderhultsan indikerar
trenden en minskning av fosforhalterna (fig. 8). Sjon Hummeln i Viran &r mattligt néringsrik.
Det rinnande vattnet & mycket néringsrikt uppstroms sjon, vid Kristdala reningsverk, och
naringsrikt nedstroms, vid Humlefors och vid mynningen. Péverkansgraden i Hummeln &r
ingen eller obetydlig, vid Humlefors &r den tydlig, vid métstationerna uppstréms Hummeln
mycket stark, och i mynningen stark. Trenden indikerar en minskning av fosforhalterna (fig.
9). Marstrommen nedstroms Mortfors 4r mattligt naringsrik, och paverkansgraden 4r ingen
eller obetydlig. Trenden visar att fosforhalterna har sjunkit signifikant sedan 1978 (fig. 10).
Mellan Bredsjén och Slissjon och 1 Tunasjon &r vattnet néringsfattigt. Vid Tunadns inlopp i
Tunasjén ar det mattligt naringsrikt. Pdverkansgraden 4r ingen eller obetydlig ocksa vid dessa
mitstationer. Stangén 4r néringsfattig i de bdda mitpunkterna vid Vimmerby
avloppsreningsverk, liksom i sjén Oren och uppstréms Gullringens avloppsreningsverk.
Paverkansgraden har 4r ingen eller obetydlig. Vattnet &r naringsrikt nedstréms Gullringens
avloppsreningsverk, nedstroms Krén vid Stang, i sédra Kron och nedstroms Storebro, och vid
dessa matpunkter 4r paverkansgraden stark. I Kron vid Sund 4r vattnet mycket naringsrikt,
med mycket stark paverkan, och uppstréms Storebro &r det mattligt naringsrikt med ingen
eller obetydlig paverkan. Trenden indikerar svagt sjunkande fosforhalter (fig. 11). I
Botorpsstrommen #r vattnet méttligt naringsrikt vid Hummelstad, i Kyrksjon vid
Gladhammar, 1 Hallsjon, 1 Yxemn vid Groppleén och nedstréms Totebo, medan det &r
néringsrikt i Kyrksjén vid Odensvi, 1 Yxern vid Toverum, uppstréms Totebo och vid
Brunnsémarens utlopp. Sjon Hjorten 4r néringsfattig, och 1 Groppleans utlopp &r vattnet
mycket néringsrikt. Paverkansgraden ar tydlig i métpunkten uppstréms Totebo, liksom i
Kyrksjon vid Gladhammar och i Yxern vid Toverum. Vid Brunnsémarens utlopp 4r den stark
och vid Groppledns utlopp mycket stark. I 6vriga méatpunkter ar den ingen eller obetydlig.
Trenderna indikerar sjunkande fosforhalter (fig. 12, 13). Vassbicksan 4r ndringsrik i samtliga
métpunkter, och padverkansgraden 4r stark. Trenden fran métpunkten nedstréms Kvannaren
indikerar sjunkande halter (fig. 14). I Loftaan #r vattnet vid Ottinge néringsrikt, medan
sjdarna Ryven och Sdduggen &r niringsfattiga. Paverkansgraden 4r tydlig i det rinnande
vattnet, men ingen eller obetydlig i sjéarna Ryven och S&duggen. Fosforhalterna vid Ottinge
har sjunkit signifikant sedan 1978 (fig. 15). I Storan &r vattnet niringsrikt utom i Storsjén
nedstréms Ukna avloppsreningsverk, dér det 4r mycket néringsrikt. Paverkansgraden &r stark
uppstroms Storsjé och Ukna avloppsreningsverk, mycket stark i Storsjon nedstréms
reningsverket, och tydlig langre nedstréms, vid Storsjons utlopp i dammen vid Edsbruk.
Trenden fran mitpunkten vid Edsbruk indikerar sjunkande fosforhalter (fig. 16). Transporten
av fosfor fran vattendragen till Kalmarsund fluktuerar kraftigt &r fran ar, och varierar ocksa
mellan olika vattendrag av olika storlek (fig. 17-20). Av de utvarderade vattendragen
transporterar Botorpsstrommen mest med i genomsnitt 3.5 ton/ar. Den sammanlagda
fosfortransporten fran samtliga utvirderade vattendrag under perioden 1980-95 uppgér till i
genomsnitt 9.2 ton/ar.




Oversikt &ver totalfosfortrenderna i fig. 7-16

matstation  trend signifikans
0Ok01 —_— Nej
Do03 S Nej
Vi08 e Nej
Ma04 s Ja*
Ms07 S Nej
Bo05 — Nej
Bo26 — Nej
Va02 — Nej
Lo05 ~ Ja*
St09 S, Nej

*signifikansniva 0.05




<=7.5 pg/l mycket nanngsfattigt
| M 7515 pofl nanngsfattigt

15-25 pg/l mattligt naringsrkt
#2550 pg/l narngsnkt

W >50 pgf/l  mycket naringsrikt




N aringstillstand totalfosfor 1993 - 1995
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| W ¢=7.5 pg/l mycket naringsfattigt
| @ 7515 pg/l naringsfattigt
! 15-25 pa/l mattligt naringsrikt

# 2550 pg/l naringsnkt

M >50 pg/l  mycket naringsrikt

Fig. 4. Naringstillstand bedémt utifran halterna av totalfosfor 1993-1995, norra Kalmar lan.
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P-tot,, mikrog./l

P-tot,, mikrog./1

Totalfosfor, Oknebickens mynning
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Fig. 7. Arsmedelviirden av halten totalfosfor (P-tot) vid mitstation Ok01, Oknebzickens mynning

Totalfosfor, Doderhultsins mynning
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Fig. 8. Arsmedelvirden av halten totalfosfor (P-tot) vid mitstation D503, Ddderhultsins mynning
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P-tot., mikrog./1

P-tot., mikrog./l

Totalfosfor, Virdns mynning vid Virkvarn
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Fig. 9. Arsmedelvirden av halten totaifosfor (P-tot) vid métstation Vi08, Virins mynning vid Virkvarn

Totalfosfor, Marstrommen nedstréms Mortfors
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Fig. 10. Arsmedelviirden av halten totalfosfor (P-tot) vid métstation Ma04, Marstrémmen nedstréms Mortfors
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Totalfosfor, Stingan nedstroms Kron
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Fig. 11. Arsmedelvirden av halten totalfosfor (P-tot) vid miitstation Ms07, Stingan nedstroms Kron

Totalfosfor, Botorpsstrommen, Brunnsémarens utlopp
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Fig. 12. Arsmedelvirden av halten totalfosfor (P-tot) vid mtstation Bo0S5, Botorpsstrémmen vid Brunnsémarens utlopp
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Totalfosfor, Botorpsstrémmen vid Hjortens utlopp
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Fig. 13. Arsmedelvéirden av halten totalfosfor (P-tot) vid méitstation Bo26, Botorpsstrommen vid Hjortens utlopp
Totalfosfor, Vassbiicksin nedstroms Kvinnaren
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Fig. 14. Arsmedelvérden av halten totalfosfor (P-tot) vid métstation Va02, Vassbicksan nedstroms Kvénnaren
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P-tot., mikrog./l

P-tot., mikrog./1
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Fig. 15. Arsmedelviirden av halten totalfosfor (P-tot) vid métstation Lo05, Loftadns utlopp vid Ottinge
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Fig. 16. Arsmedelvirden av halten totalfosfor (P-tot) vid mitstation St09, Storén vid Storsjons utlopp vid Edsbruk
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transport av P-tot., ton

transport av P-tot., ton

Arstransport av totalfosfor, Virins mynning vid Virkvarn
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Fig. 17. Arstransport av totalfosfor (P-tot) vid métstation Vi08, Virans mynning vid Virkvarn
Arstransport av totalfosfor, Marstrommen nedstréms Mortfors
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Fig. 18. Arstransport av totalfosfor (P-tot) vid métstation Ma04, Marstrommen nedstréms Mortfors
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transport av P-tot., ton

transport av P-tot., ton

Arstransport av totalfosfor, Botorpsstrémmen, Brunnsémarens utlopp
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Fig. 19. Arstransport av totalfosfor (P-tot) vid mitstation Bo05, Botorpsstrémmen, Brunnsémarens utlopp

Arstransport av totalfosfor, Storan, Storsjéns utlopp

w
e

Ny \f ~

"

0

1979 1982 1984 1987 1990 1993 1995
Ar

Fig. 20. Arstransport av totalfosfor (P-tot) vid méitstation St09, Storan vid Storsjoéns utlopp
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Kvive:

De flesta vattendrag i norra ldnet har hoga eller mattligt hoga kvivehalter - i undantagsfall
mycket hoga eller mycket 1aga (fig. 21, 22). Néringspaverkan &r ingen eller obetydlig vid de
flesta punkter, men i vissa fall &r den tydlig, stark eller mycket stark (fig. 23, 24).

I Oknebicken dr kvivehalterna hoga och paverkansgraden stark. Trenden indikerar 6kande
kvivehalter (fig. 25). Ornebiicken har hoga halter och tydlig paverkansgrad. Kvivehalterna i
Déderhultsian och Kliimnabécken dr héga. I Doderhultsén uppstréms den f.d. deponin vid
Fredriksberg #r de mycket hoga. Paverkansgraden &r mycket stark uppstroms deponin, och
stark vid 6vriga métpunkter. Trenden f6r Déderhultsdns mynning indikerar of6rindrade halter
(fig. 26). Virans vatten har mycket laga kvivehalter i Hummeln, méttligt hoga nedstréms
Hummeln, héga uppstroms och mycket hoga nedstroms Kristdala reningsverk, och héga
halter i mynningen. Paverkansgraden &r stark uppstroms och mycket stark nedstréms
Kristdala avloppsreningsverk uppstréms Hummeln. Annars &r paverkansgraden ingen eller
obetydlig. Trenden frdn mynningspunkten indikerar svagt stigande kvavehalter (fig. 27). I
Marstrommen nedstroms Mortfors &r halterna hoga, och i de §vriga métpunkterna méattligt
h6ga. Paverkansgraden &r ingen eller obetydlig i samtliga métpunkter. Trenden fran Mortfors
indikerar svagt sjunkande halter (fig. 28). I Stangan dr kvdvehalterna héga, med nigra
undantag: Uppstroms Vimmerby avloppsreningsverk och i sjon Oren &r de méttligt héga, och
i métpunkterna uppstréms Gullringen och uppstréms Storebro ér de ldga. Trenden frén
métpunkten nedstrdms Kron indikerar sjunkande totalkvivehalter (fig. 29).
Botorpsstrommens vatten har méttliga kvivehalter utom i Kyrksjon, vid Groppleans utlopp i
Yxern och vid Brunnsémarens utlopp, dir de &r hdga. Paverkansgraden é&r tydlig i
métpunkterna med hoga halter, men ingen eller obetydlig i 6vriga métpunkter. Trenderna
visar indikationer pé sjunkande kvévehalter (fig. 30, 31). I Vassbécksan &r halterna mycket
hoga uppstroms Kvénnaren, och hoga nedstréms. Paverkan &r mycket stark uppstroms
Kvinnaren och stark nedstréms. Trenden indikerar sjunkande kvivehalter (fig. 32).
Kvivehalterna i Loftadn 4r hoga vid utloppet i Ottinge, och méttliga i sjéarna Ryven och
Séduggen. I samtliga métpunkter dr paverkansgraden ingen eller obetydlig. Trenden fran &ns
utlopp indikerar svagt sjunkande halter (fig. 33). I Storan &r kviivehalterna htga uppstroms
Storsjo och Ukna avloppsreningsverk, och méttligt htga ldngre nedstroms, i dammen vid
Edsbruk. Paverkansgraden r tydlig uppstroms, och ingen eller obetydlig nedstroms. Trenden
ger en indikation om sjunkande halter vid Edsbruk (fig. 34). Transporten av kvive fran
vattendragen till Kalmarsund fluktuerar kraftigt &r fran &r, och varierar ocksa mellan olika
vattendrag med olika storlek (fig. 35-38). Av de utvérderade vattendragen transporterar
Botorpsstrémmen mest med 136 ton/ar. Den sammanlagda kvévetransporten fran samtliga
utvirderade vattendrag under perioden 1980-95 uppgaér till i genomsnitt 323 ton/ar.
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Oversikt 6ver totalkvivetrenderna i fig. 25-34

mitstation  trend signifikans
0OkO01 — Nej
D603 Nej
Vi08 — Nej
Ma04 —_— Nej
Ms07 — Nej
Bo05 —_— Nej
Bo26 —_— Nej
Va02 — Nej
Lo05 —_— Nej
St09 — Nej
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~ Beskrivning avy fargerna enl. SNV

B <=0.30 mg/l wmycket laga halter

| ® 0.30-0.45 mg/l l1aga halter

0.45-0.75 mg/l mattligt hoga halter
® 0.75-1.50 mg/l hoga halter

® >1.50 mgfl  mycket hoga halter




o] Beskrivning av fargerna enl. SNV —

B <=0.30 mg/l mycket laga halter

| ®  0.30-0.45 mg/l laga halter

0.45-0.75 mg/l mattligt hoga halter

| ® 0.75-1.50 mg/l htga halter

M >1.50 mg/l mycket hoga halter

Fig. 22. Niringstillstand bedomt utifran halterna av totalkvive 1993-1995, norra Kalmar lén.
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Maringspaverkan totalkvave 1993 - 1995

~ Beskrivning av fargermna enl. SNV

¥  Ingen eller obetydlig paverkan
! Tydlig paverkan

% Stark paverkan
W Mypcket stark paverkan

Fig. 23. Naringspaverkan bedomd utifrén halterna av totalkvive 1993-1995, mellersta Kalmar lan.




Harngspaverkan totalkvave 1993 - 1995

o[ Beskrivning av firgerna enl. SNV

i M Ingen eller obetydlig paverkan
Al Tydlig paverkan

#  Stark paverkan

| Mycket stark paverkan

Fig. 24. Naringspaverkan bedomd utifran halterna av totalkvive 1993-1995, norra Kalmar lan.
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Fig. 25. Arsmedelvéirden av halten totalkvéve (N-tot) vid mitstation Ok01, Oknebéickens mynning

Totalkvive, Déderhultsins mynning
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Fig. 26. Arsmedelviirden av halten totalkviive (N-tot) vid métstation D503, Doderhuitsans mynning
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N-tot., mikrog./1

N-tot., mikrog./l

Totalkvive, Virans mynning vid Virkvarn
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Fig. 27. Arsmedelvirden av halten totalkvive (N-tot) vid métstation Vi08, Virins mynning vid Virkvarn
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Fig. 28. Arsmedelvirden av halten totalkvive (N-tot) vid miitstation Ma04, Marstrémmen nedstréms Mortfors
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Totalkviive, Stangan nedstroms Krén

1800

1600 |

1400 1

1200 1

1000 |

800

N-tot., mikrog./l

200 4

R?=0.1287

" ; . ;
t }

4]
1974

1976

"

1978 1980 1982 1984 1986 1988 199 1992 1994
Ar

Fig. 29. Arsmedelvérden av halten totalkvive (N-tof) vid méitstation Ms07, Stingén vid Krén

Totalkvive, Botorpsstrommen, Brunnsémarens utlopp
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Fig. 30. Arsmedelvirden av halten totalkvive (N-tot) vid mitstation Bo0S, Botorpsstrommen, Brunnsémarens utlopp
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N-tot., mikrog./1

N-tot., mikrog./1

Totalkvive, Botorpsstrommen vid Hjortens utlopp
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Fig. 31. Arsmedelvirden av totalkvidve (N-tot) vid métstation Bo26, Botorpsstrommen vid Hjortens utlopp
Totalkviive, Vassbiicksan nedstroms Kviinnaren
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Fig. 32. Arsmedelvirden av halten totalkvive (N-tot) vid métstation Va02, Vassbicksén nedstréms Kvinnaren
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N-tot., mikrog./l

N-tot., mikrog./t
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Fig. 33. Arsmedelvirden av totalkvéve vid mitstation Lo05, Lofiadns utlopp vid Ottinge

Totalkvive, Stordn vid Storsjons utlopp
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Fig. 34. Arsmedelvirden av halten totalkviive (N-tot) vid miitstation St09, Storan vid Storsjéns utlopp vid Edsbruk
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transport av N-tot., ton

transport av N-tot., ton

Arstransport av totalkviive, Virans mynning vid Virkvarn
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Fig. 35. Arstransport av totalkvive (N-tot) vid méitstation Vi08, Virdns mynning vid Virkvarn

Arstransport av totalkviive, Marstrémmen nedstréms Mortfors
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Fig. 36. Arstransport av totalkvive (N-tot) vid métstation Ma04, Marstrémmen nedstréms Mortfors
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transport av N-tot., ton

transport av N-tot., ton

Arstransport av totalkviive, Botorpsstrémmen, Brunnsémarens utlopp
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Fig. 37. Arstransport av totalkvive (N-tot) vid métstation Bo05, Botorpsstrdmmen, Brunnsémarens utlopp

Arstransport av totalkvive, Storan, Storsjéns utlopp
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Fig. 38. Arstransport av totalkvive (N-tot) vid métstation St09, Stordn, Storsjéns utlopp
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Totalt organiskt kol:

TOC-halterna i norra ldnet indikerar stor syretéring i de flesta métpunkter. Undantag #r
Groppleans utlopp i Yxern, Botorpsstrommen, dér syretiringen &r tydlig, och métpunkten i
Marstrommen mellan Bredsjon och Slissjon, dér syretéringen &r mattlig. (fig. 39, 40)
Trenderna indikerar oférdndrade TOC-halter, med nagra undantag: I Marstrémmen,
Botorpsstrommen och i Vassbiicksan indikeras en hojning av TOC-halterna (fig. 44, 46-48).
I Oknebiicken indikeras en minskning (fig. 41).

Oversikt 6ver TOC-trenderna i fig. 41-50

mitstation  trend signifikans
0Oko01 — Nej
D&03 S Nej
Vi08 — Nej
Ma04 —_— Nej
Ms07 —_ Nej
Bo05 _ Nej
Bo26 _— Nej
Va02 _— Nej
Lo05 —_— Nej
St09 —_ Nej
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Syretillstand T

0cC 1993 - 1995

<

~ Beskrivning av fargermna enl. SNV

B <=5 mg/l obetydlig syretaring

B 510 mg/l liten syretiring
10-15 mag/l mattlig syretaring

#15-20 mg/l tydlig syretaring

B >20 mgfl  stor spretéring




Syretillstand TOC 1993 - 1995

o

w] Deskrivning av fargermna enl. SNV

| M <=5 mg/l obetpdlig syretaring
| ® 510 mg?l liten syretiring
10-15 mg/l mattlig syretaring
15-20 mg/l tydlig syretarnng
>20 mgfl stor syretaring
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TOC, mg/

Totalt organiskt kol, Oknebickens mynning
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Fig. 41. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid métstation Ok01, Oknebéickens mynning
Totalt organiskt kol, Ddderhultsins mynning
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Fig. 42. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid métstation D603, Doderhultsans mynning
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TOC, mg/l

Totalt organiskt kol, Virdns mynning vid Virkvarn
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Fig. 43. Arsmedelvirden av totalt organiskt kol (TOC) vid mitstation Vi08, Viréns mynning vid Vitkvam
Totalt organiskt kol, Marstrommen nedstroms Mortfors
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Fig. 44. Arsmedelvérden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid méitstation Ma04, Marstrommen nedstroms Mortfors
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Totalt organiskt kol, Stingin nedstréms Kron
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Fig. 45. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid méitstation Ms07, Sténgan nedstréms Kron
Totalt organiskt kol, Botorpsstrommen, Brunnsémarens utlopp
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Fig. 46. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid miitstation Bo05, Botorpsstrommen vid Brunnsémarens

utlopp
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TOC, mg/l

TOC, mg/l

Totalt organiskt kol, Botorpsstrémmen vid Hjortens utlopp
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Fig. 47. Arsmedelvirden av totalt organiskt kol (TOC) vid méitstation Bo26, Botorpsstrémmen vid Hjortens utlopp
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Fig. 48. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid métstation Va02, Vassbiicksan nedstréms Kvénnaren
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TOC, mg/l

Totalt organiskt kol, Loftadns utlopp vid Ottinge
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Fig. 49. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid métstation Lo05, Loftadns utlopp vid Ottinge
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Fig. 50. Arsmedelvirden av halten totalt organiskt kol (TOC) vid métstation St09, Storan vid Storsjéns utlopp vid Edsbruk
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Fiargtal:

Mitpunkter med maéttligt eller betydligt firgat vatten dverviger, men vid nagra punkter 4r
vattnet starkt eller svagt fiargat (fig. 51, 52).

I Oknebiicken #r vattnet betydligt firgat och i Ornebiicken starkt firgat. Déderhultsin har
betydligt firgat vatten utom uppstroms deponin i Fredriksberg, ddr det &r starkt firgat. For
bide Oknebidcken och Doderhultsan indikerar trenderna oféréndrade férgtal (fig. 53, 54).
Klimnabickens vatten &r starkt firgat. I sjon Hummeln i Viran dr vattnet svagt firgat,
nedstroms Hummeln mattligt firgat och uppstréms Hummeln betydligt fargat. For
mitstationen vid Virkvarn indikerar trenden sjunkande firgtal (fig. 55). Marstrommens
vatten #r betydligt firgat nedstrdms Mortfors, och starkt firgat nedstroms Téllsjon. I Tunasjén
och mellan Bredsjon och Slissjon dr vattnet mattligt fiirgat. Trenden frin métpunkten
nedstréms Mortfors indikerar en svag 6kning av firgtalen (fig. 56). Stangan &r mattligt fargad
utom i de bada métpunkterna i Krén, och i punkterna nedstréms Krén och nedstroms
Gullringen. Hér &r den betydligt firgad. Trenden fran métpunkten nedstréms Kron indikerar
ofériandrat firgtal (fig. 57). I Botorpsstrommen &r vattnet mattligt féirgat i de flesta punkter.
Undantag #r métpunkterna vid Storsjons utlopp, vid Groppledns utlopp i Yxern, och
nedstréms Skinnsjon. Trenden fran métpunkten vid Brunnsémarens utlopp indikerar 6kande
fargtal (fig. 58). Vid Hjortens utlopp indikeras oftrdndrade firgtal (fig. 59). Vassbicksans
vatten #r betydligt fargat uppstroms Kvénnaren, och mattligt firgat nedstroms. Trenden fran
miétpunkten nedstréms Kvénnaren indikerar en hojning av férgtalen (fig. 60). I Loftaan och
Storan #r vattnet mattligt fargat, och trenderna indikerar sjunkande férgtal (fig. 61, 62).

Oversikt 6ver firgtrenderna i fig. 53-62

mitstation  trend signifikans
0Ok01 —_ Nej
D603 —_— Nej
Vi08 —_— Nej
Ma04 —_— Nej
Ms07 S Nej
Bo05 _— Nej
Bo26 —_ Nej
Va02 —_ Nej
Lo05 — Nej
St09 — Nej
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Liusforhallande fargtal 1993 - 1995

-,

~ Beskrivning av fargerna enl. SNV

B (=10 P/l obetydligt fargat
M 10-25 Pt/l svagt fargat

25-60 Pt/l mattligt fargat
& BD-100 Pt/ betypdligt Fargat
M >=100 Pt/l starkt fargat

Fig. 51. Ljusforhallande bedémt utifran firgtal 1993-1995, mellersta Kalmar lan.




o] Beskrivning av fargema enl. SNV

| M <=10 Pt/l obetydligt fargat
| ® 10-25 Pt/l svagt fargat

25-60 Pt/l mattligt Fargat
#  60-100 Pt/l betydligt fargat
B >=100 Pt/l starkt Fargat
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. 53. Arsmedelvirden av firgtal vid métstation Ok01, Oknebéickens mynning
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Arsmedelvirden av fiirgtal vid métstation D603, Doderhultsans mynning
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farg, mgPt

Firg, Virans mynning vid Virkvarn
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Fig. 55. Arsmedelvirden av firgtal vid métstation Vi08, Virdns mynning vid Virkvamn
Firg, Marstrommen nedstroms Mortfors
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Fig. 56. Arsmedelvirden av fiirgtal vid métstation Ma04, Marstrémmen nedstroms Mortfors
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fiirg, mgPt/1

Firg, Stingin nedstroms Kron
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Fig. 57. Arsmedelvirden av firgtal vid métstation Ms07, Stingan nedstréms Kron
Firg, Botorpsstrommen, Brunnsémarens utlopp
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Fig. 58. Arsmedelvirden av firgtal vid mitstation Bo03, Botorpsstrémmen vid Brunnsémarens utlopp
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Firg, Botorpsstrommen vid Hjortens utlopp

Fig. 60. Arsmedelvirden av firgtal vid métstation Va02, Vassbicksan nedstrdms Kvannaren
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Fig. 59. Arsmedelvirden av firgtal vid métstation Bo26, Botorpsstrommen vid Hjortens utlopp
Firg, Vassbicksan nedstrims Kviinnaren
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Firg, Loftadns utlopp vid Ottinge

Fig. 62. Arsmedelvirden av firgtal vid métstation St09, Storan vid Storsjéns utlopp vid Edsbruk
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Fig. 61. Arsmedelvérden av fiirgtal vid métstation Lo05, Loftadns utlopp vid Ottinge
Firg, Storan vid Storsjons utlopp
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pH:

Buffertkapaciteten bedomd utifrén pH 4r mycket god i samtliga métpunkter (fig. 63, 64). pH
har 6kat signifikant i samtliga métpunkter utom i Déderhultsin, Stingin och
Botorpsstrommen vid Brunnsémarens utlopp, dér trenderna indikerar en dkning (fig. 66, 69,

70).

Oversikt 6ver pH-trenderna i fig. 65-74

mitstation  trend signifikans
Ok01 —_— Ja¥*
D603 —_— Nej
Vi08 — Jax**
Ma04 — Jax**
Ms07 —_ Nej
Bo05 —_— Nej
Bo26 —_— JaX**
Va02 — Jakx*
Lo05 — Ja**
St09 — Jax**

**signifikansniva 0.01
***signifikansniva 0.001
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Forsurning pH buffertkapacitet 1993 - 1995

SNV

~ Beskrivning av fargerna enl.

® 371 mycket god
b.8-7.1 god

6.3-6.8 svag
# 5.7-6.3 mycket svag
W <=5.7 obetydlig

Fig. 63. Buffertkapacitet bedomd utifran pH-virden 1993-1995, mellersta Kalmar lan.
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wl Deskrivning av fargerna enl. SNV

B 371 mycket god

| @ 6.8-7.1 god
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;| # 5763 mycket svag
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Fig. 65. Arsmedelvirden av pH vid mtstation Ok01, Oknebickens mynning
pH, Déderhultsins mynning
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Fig. 66. Arsmedelvirden av pH vid métstation D503, Doderhultséns mynning
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Fig. 67. Arsmedelvirden av pH vid métstation Vi08, Virdns mynning vid Virkvamn
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Fig. 68. Arsmedelviirden av pH vid métstation Ma04, Marstrommen nedstroms Mortfors
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Fig. 69. Arsmedelvirden av pH vid miitstation Ms07, Stingan nedstroms Kron
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Fig. 70. Arsmedelvirden av pH vid mitstation Bo053, Botorpsstrémmen vid Brunnsémarens utlopp
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pH, Botorpsstrémmen vid Hjortens utlopp
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Fig. 71. Arsmedelvéirden av pH vid miitstation Bo26, Botorpsstrémmen vid Hjortens utlopp
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Fig. 72. Arsmedelvirden av pH vid métstation Va02, Vassbéicksan nedstréms Kvénnaren
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Fig. 73. Arsmedelvirden av pH vid miitstation Lo05, Loftadns utlopp vid Ottinge
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Fig. 74. Arsmedelvirden av pH vid métstation St09, Stordn vid Storsjons utlopp vid Edsbruk
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Alkalinitet:

Buffertkapaciteten bedomd utifran alkaliniteten &r mycket god i samtliga métpunkter (fig. 75,
76). Paverkansgraden 4r ingen eller obetydlig (fig. 77, 78). I Viran vid Virkvarn, i Stingin
nedstréms Kron och i Storéan vid Edsbruk har alkaliniteten okat signifikant (fig. 81, 83, 88).
Vid 6vriga mitstationer indikerar trenderna en ¢kning.

Oversikt over alkalinitetstrenderna i fig. 79-88

mitstation  trend signifikans
0Ok01 — Nej
D603 — Nej
Vi08 — Jakd*
Ma04 —_— Nej
Ms07 — Ja*
Bo05 —_— Nej
Bo26 —_— Nej
Va02 — Nej
Lo05 —_— Nej
St09 —_ Jakk*

*signifikansniva 0.05
***signifikansnivé 0.001
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Forsummg alkalinitet buffertkapacitet 1993 - 1995
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Fig. 75. Buffertkapacitet bedomd utifran alkalinitet 1993-1995, mellersta Kalmar lin.
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Fig. 79. Arsmedelvirden av alkalinitet vid mitstation Ok01, Oknebickens mynning
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Fig. 80. Arsmedelviirden av alkalinitet vid mtstation D603, Déoderhultsins mynning
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Fig. 81. Arsmedelvirden av alkalinitet vid métstation Vi08, Virdns mynning vid Virkvarn
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Fig. 82. Arsmedelvirden av alkalinitet vid mitstation Ma04, Marstrémmen nedstroms Mortfors
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Fig. 83. Arsmedelvirden av alkalinitet vid métstation Ms07, Stdngan nedstréms Kron
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Fig. 84. Arsmedelvirden av alkalinitet vid métstation Bo0S, Botorpsstrommen vid Brunnsémarens utlopp
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Fig. 85. Arsmedelvirden av alkalinitet vid métstation Bo26, Botorpsstrémmen vid Hjortens utlopp
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Fig. 87. Arsmedelvirden av alkalinitet vid métstation Lo05, Loftains utlopp vid Ottinge
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Fig. 88. Arsmedelvirden av alkalinitet vid mtstation St09, Storén vid Storsjons utlopp vid Edsbruk
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Diskussion

Nirsaltshalterna i norra lanets vattendrag ar generellt sett ligre @n i s6dra linets. Det kan
forklaras med att ldnets norra delar har betydligt mindre ytor jordbruksmark. I de utvirderade
avrinningsomradena sder om Alsteran utgérs ungefir 16% av avrinningsytan av
jordbruksmark, medan samma siffra norr om Alsterédn ér 11% (Ljungberg & Lénnbom 1993).
Luftdepositionen av fosfor och kvive okar ocksa soderut, i takt med att paverkan fran
kontinentens stora fororeningskallor okar (Kalmar lans luftvardsforbund, 1993). Nir det giller
fosfor dr norra linets vattendrag generellt sett mindre belastade av utslidpp fran enskilda avlopp
och avloppsreningsverk (Ljungberg & Lonnbom 1993). Det ir alltsa den antropogena delen av
nirsaltstransporten som &r mindre hér dn i ldnets sédra delar. I titorterna finns dock tendenser
till hogre nirsaltshalter och hogre péverkansgrad.

I Loftadn och Marstrommen visar trenderna signifikant sjunkande fosforhalter. I Loftadn kan
en bidragande orsak vara att man har gjort férs6k med kantzoner for att minska
nirsaltslickaget. Vid ovriga punkter indikeras en sinkning av totalfosforhalterna, men den ér
inte signifikant. Det samma giller for totalkviavehalterna. Det finns flera tinkbara forklaringar
till de sjunkande trenderna: Tillforseln av fosfor och kvive till vattendragen har minskat pa
senare ar, tack vare forbattrad fosforrening i reningsverken och atgirder inom jordbruket pé
grund av dndrade bestimmelser i skotsellagen. Bland annat har spridningen av stallgédsel
begrinsats till de arstider da nirsaltslackaget 4r som minst, djurtitheten har reglerats och ytan
obevuxen mark har minskats. Trots detta 4r det ovanligt med signifikant minskande halter. Vad
giller fosfor kravs manga prov for att visa en signifikant forandring av halterna, eftersom det
naturliga bakgrundslackaget varierar kraftigt 6ver tiden. Liackage av fosfor fran mark till vatten
beror framst av sddana faktorer som marktéckning och nederbérd, och vid vissa tillfillen med
barmark och riklig nederbord kan stora méngder skoljas ut i vattendragen under kort tid. En
sadan topp i fosfortillforseln kan helt d6lja den minskade antropogena fosfortillférseln,
(Larsson, muntligen)

For att fa en tydligare bild krévs alltsd en mycket hogre métfrekvens 4n den som anvinds i de
utvirderade recipientkontrollprogrammen (Lofgren, 1993).

Vad giller kvive finns det skil att anta att atminstone jordbrukets utsldpp har minskat. Enligt
Naturvardsverket har kvivelackaget frén jordbruksniringen i Sverige gatt ned med omkring 30
% sedan 1987. (Naturvardsverket, 1996). Anledningen till att minskningen inte avspeglas
tydligt i métvirdena &r troligen att den kamoufleras av luftdeposition och andra stora
kvévekillor.

Diagrammen i figurerna 17-20 och 35-38 visar att uttransporten av nérsalter till havet varierar
kraftigt mellan dren. Den storsta delen av variationen kan forklaras med skillnader i
vattenforing mellan olika &r (Johansson, 1993). For att kunna bedéma langsiktiga foriandringar
i uttransporten maste man alltsa ta hinsyn till vattenforingen.

I den hir rapporten ligger tonvikten pa halter av nérsalter snarare én pa uttransport mitt i
absoluta tal, och en forandring i tillforseln kan littast avldsas som en fordndrad halt i
vattendragens mynningspunkter. (se t ex fig. 9, 12, 16, 27, 30 och 34)

Den roll humus spelar som transportor av miljogifter och nérsalter till kusten har pa senare ar
uppmirksammats bl. a. i forskningsprojektet “Bottniska viken-dret” (Kommittén for Bottniska
viken 1994). Mingden humus i vattendragen kan uppskattas utifrin bade firgtal och TOC-
halter. Eventuella skillnader i tillforseln av humus skulle kunna ses som foréndringar i trenderna
over firgtal (fig. 53-62) och TOC (fig. 41-50), men i det utviarderade materialet mirks inga
sddana forandringar. Att det ar svart att visa en signifikant forandring kan delvis forklaras med
att mellandrsvariationerna ar stora for de har parametrarna (Léfgren, 1993).
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Buffertkapaciteten, bedomd med hjélp av alkalinitetsvérden, dr god vid samtliga matpunkter i
ldnet, och har okat signifikant i manga fall. pH har okat signifikant i sju av de nio matpunkterna
i norra ldnet. Vid tva av dessa punkter, i Storan och Virén, har dven alkaliniteten okat
signifikant, liksom i méitpunkterna i Botorpsstrommen vid Brunnsémaren och i Stangan
nedstroms Kron. En delforklaring till dessa forandringar kan vara den kalkning som
ldnsstyrelsen bedriver i omradet, men den ar knappast omfattande nog for att kunna forklara
hela skillnaden i alla vattendragen. I Storén kalkas endast 0,4 % av avrinningsytan uppstroms
métpunkten, och i Viran, Botorpsstrémmen och Stangén ir motsvarande siffror 4, 9 och 6 %
(Thygesen, muntligen).

For manga av lanets métpunkter har det varit svart eller omojligt att dra néagra tillforlitliga
slutsatser av de matvarden som finns, eftersom métfrekvensen inte varit hogre 4n 1-2 ggr/ar.
Med en sa lag matfrekvens far inomarsvariationerna ett alltfor stort genomslag, och det ér
nodvindigt att mita oftare i framtiden for att fa en tillforlitligare bild av vattendragens tillstand,
och forandringar av det (Lofgren, 1993).
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Utviirdering av méiitdata fran léinets icke-samordnade
recipientkontroll 1975-1995.

I rapporten redovisas en utvirdering av métdata fran de vattendrag i Kalmar lin
som inte ingér i det samordnade recipientkontrollprogrammet. Rapporten 4r
uppdelad 1 tva delar, en for norra och en for sédra ldnet. Grinsen har dragits vid
Alsterans avrinningsomrade. De parametrar som tas upp i rapporten ér totalfosfor,
totalkvive, totalt organiskt kol (TOC), firgtal, alkalinitet och pH. Métningarna &r
gjorda mellan 1975 och 1995.
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