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M&lsdttning

Uppliggning och

onfattning

Arbetsgrupp

I INLEDNING

Enligt en sammanstdllining av statens naturvdrdsverk 1975

(Statens naturvirdsverk PM 63%9) bver linens sjbar anges, att
de l#n, dir sjdarna torde vara kinsligast £8r en ldngtgiende
férsurning, torde vara Blekinge, Kronobergs, Hallands, Gote-

bhorgs-~ och Bohus samt VArmlands 1lén.

Med i syfte att klarligga forsurningens omfatitning i lénets
gtBrre sjdar har den nu framlagda utredningen utfdris vid
linsstyrelsen sommaren 1975 och vintern 1975/76. Genom att
lidnsarbetenimnden stdllt sdrskilda medel $111 forfogande har

utredningen kunnat genomfdras.

Undersékningen utgor en fortsdtining och kompletiering till

de fortlépande understkningar av lénebs sjdar och vattendrag,
som pdgdtt vid lansstyrelsen sedan ar 1972 (jmf. "Sjdar och
vattendrag i Blekinge 1l&n", linsstyrelsen april 1974). Utred-
ningen har lagts upp s& att vattenprover hdmbtats for fysikalisk-
kemisk analys vid linsgstyrelsens laboratorium fran 140 sjdar
under samma period dels &r 1972 och dels &r 1975 (juliuaugusti)
F6r att kunna gbra jimférelser och f4 fram eventuella fSrénd-
ringar eller trender i férsurningsavseende. Vatten i flertalet
sjbar har dessutom analyserats i februari-mars 1976, Sambiiga
sjoar med en area stérre dn 20 hektar ingdr och primértalet
redovisas 1 sHrskild bilaga. Dessubom har vid utvidrderingen
beaktats resultaten, som dock icke redovisas hir av fysika-
lisk-kemiska anaiyser frén 140 proviagningspunkter i wvatten-
dragen, undersdkia 3 génger/ér. Avslutningsvis redogires mera
ingdende for problem i samband med kalkning av sjSar och vatten-

drag, som foreslaglits £or att motverka forsurning.

Angvarig [8r utredningen dr Karin Brunsberg vid ldnssiyrelsens
naturvdrdsenhet. Proviagningar och analyser har ti1ll stor del
utforts av Jan Bverling och Bjdrn Stdlek. Bearbetning och

ssmmanstdllning har utférts av Brunsberg och Fverling. Visst



Utvardering

samrdd har skett med prof. N. Malmer, avdelningen for eko-
logisk botanik, Iunds universitet, som Hr astatens naturvirds-
verks sakkunnige med samordnande funktion vad avser forskning

inom mnesomrddet forsurning av mark och vatten.

Som riktlinje vid klassificieringen av ej dirket forsrunings-
hotade, respektive sannolikt forsurade sjdar har indelning

skett efter Malmer (statens naturvérdsverk PM 676).



II OMFATTNING OCH METODIK

1. Omfattning

Materialet 1 denna rapport baseras pd tre olika undersdknin-
gar: gommaren 1972, sommaren 1975 och en understkning i
februari 1976. Dessutom finns ett mindre material {16 sjbar)
fridn februari 1972.

Redovisade underssdkningar har helt utforts vid ldnssiyrelsen.

Sommaren 1972 understktes 140 gjdar spridda Sver hela lidnet.
Dessa sjdar fimns ingdende beskrivna i den rapport som i
april 1974 publicerades av ldnsstyrelsen:"S8jdar och vatten-
drag 1 Blekinge 1l8nY Diri ingir ocksid en beskrivning av na-
turfirutsittningarna i omridet sdsom topografiska, geologiska
hydrologiska och metereclogiska f6rh8llanden samt lokalise-
ring av industri och befolkningscentra, recipient anvindning

ehc.
Understkningarna 1975 och 1976 har foretagits i samma sjdar
gom 1972, I vinterundersokningen &r dock antalet nagot redu-

cerat.

2. Sidnumrering

I ldnet har sjdarna numrerats pd grundval av SMHI:s vatten-
dragsindelning, som £or Blekinges del omfattar nr 79 Bruaitorps-
an t o m 87 Skrébedn., Denna ganske grova indelning har av
ldnsgsstyrelsen ytterligare delats upp 1 mindre avrinningsom-
riden frin ?9/101 Bruatorpsdn i norddst + o m 87/129 Skrdbhe-
dn 1 védster. Sj0arna har numrerats efter det finare systemet.
De har ddrtili f&tt ett lO0pnummer frén 51 och uppit.
Exempel: 115:98 Skiravattnet i Ronnebydns (115) aveinnings-

omriade, Sjdarnas l8ge och numrering framgir =v karta 1,



3. Urval och Jjimfdrelser

De resultat som presenteras i diagram, histogram eller
figurer hirdr i regel fridn de sjbdar dir undersdokningar
gjorts vid samtliga ire undersSkningstillfillen. Vid
bergkning av medelvirden har de tvd extremt niringsrika
sjdarna Ryssjon (118152)0ch Siesjsn (128:51) uteslutits
for att ge réttvisa vid redovisningen av de i Svrigt

klart dominerande niringsfattiga (oligotrofa) sjéarna.

4. FPaltarbetsperioder

Sommarundersdkning 1972: 28 juni - 17 aug
- " - 1975: 23 juli - 19 sepit
Vinterunderstkning 1976: 3 feb - 25 feb

5. Provtagningsmetodik och provdjup

Under sommarundersSkningen har vatten tagits med Ruttnerhim-
tare frén badt mitt pd sjdn eller Bver stdrsta funna djup.
Djup har lodats med handlod. Vid 197501976 4rs undersdkningar
~har ocksé ekolod anvénts (Heathkit MI 2901), Sommaren 1972
har vatten i allminhet tagits pd 0,2 m djup. For 1975 Ars
understkning gidller att prov tagits pd 1 m sami oftast

dvenn 1 m ovan botten pi stbrsta funna djup. Vid vinterunder-
stkningen 1976 har prov tagits frin is p4d 1 m djup vid stérre
djup (ca 10 m) Bven 1 m ovan botten. Proven férvarades i

plastflaskor under transport $ill lahoratoriet.

6. Analysmetoder

Temperatur: avlést pd termometer inbyggd i vattenhimtaren.

Siktdjup: (transparens) midttes utan vattenkikare med vit

Secciskiva (diameter: 25 cm)

Grumlighet: mittes med Hach mod 1860 A Grumlighetsmitare i
JTU- enheter.

Pérg: mittes med Helligekomparator. Det erhdllna virdet
anges som milligram platina per liter (mgPt/l) vilket Hr

en j&mforelse med en platina-koboltlésning.

pH: mEttes med pH-meter (Radiometer - PHM) pd laboratorium
efter att ha tempererats till 20,0° i vattenbad.



[rinda’ e Al ™

genomblésning av koldioxidfri kvidvgas. Brombtymolblatt -

metylrdtt 1osning anvéndes som indikator (omslag pH=5,1).

Ledningsformigas (konduktivitet) mittes pd provvatten tempe-
rerat till 20,0O pa vattenbad med konduktivitetsmitare
- Radiometer CDM (Wheatstone - princip).

ia e S R

stdmdes genom att koka surgjort provvatten med kallumperman-
ganatltsning i 20 min och att efter tillsats av oxalsyra

titrera t1l1l r8tt firgomslag med kaliuvmpermanganatlOsning.

Syrgas_Oo: bestidmdes enligt Winklermetoden. Fixering skedde '
i falt.

e mew e

p8 temperaturen. Ju varmare vatten desto mindre syre kan

l0sags.



IIT VADERLEK OCH HYDROLOGISKA RORHALLANDEN

1. Bakgrund

De kemiska och biologiska forhdllandena i en sj6 bestims

av en mingd olika faktorer (fig. 1). Vissa miljsforh3llan-
den #r konstanta eller #ndras endast obetydligt 4r frén &r.
Exempel pd dessa Hr tillrinningsomrddets storlek, topografi
och geologi eller sjdns storlek och djup. Andra f6r s3idns
situation visentliga forhdllanden Hr mer variabla. Till

dem hdr bl a viderleken i omrddet. Dels fdreligger kortva-
riga effekter pd sjbns kemiska och biologiska f8rhillanden
av temperatur, nederbdrd, vind och instrdlning, dels regle-
rar nederhérden tillrinning och vattenomsittning, vilket

kan ha betydelse for flera 8r framib.

o, “Vdderlok och hydrologiska forhfllanden i anslutning .

till undersdkningsperioderna.

Vddericksliget fridn histen 1971 1ill sensommaren -~ histen
1972 karaktdriserades av relativt normala temperaturer och
normal isliggning under vintern (Tab 1). Didremot var neder-
borden mindre #n normal och visentligt mindre &n for mot-
svarande period 1974-75% (Tab 2). Den senare perioden hade
en mycket nederbdrdesrik host och extrem?d mild isfri vinter.
Vidret under fdltarbetesperioden 1975 dominerades av extren

vErmebhtlja 1 augusti.

Dessa skillnader i yttre forhdllanden fOrsvdrar givetvis
jamférelser mellan de tvd sommarundersbkningarna. Fig., 2A-B
illustrerar skillnaden i nederbdrd de olika perioderna i
Olofstrém i vdstra Blekinge och Mjuamila i norra delen av
mellersta Blekinge. Fig. 3A-T visar vattenfOringen under
samma perioder i1 tre dar Morrumsdn, Ronnebydn och Lyckebyan.
(viderleksstationernas och vattenforingsstationernas lige
framgdr av karta 2). P4 grund av milt vider och stor neder-
bord har samtliga dar en "oriormal" vattenfOringstopp i

januvari-februari 197%. Dessa &ar har visserligen huvuddelen



av sina avrinmingsomridden utanfor Blekinge, men vattenfo-
ringskurvorna tycks stimma vdl Sverens Hven med Blekinges

nederbdrdsstatistik.

3. Vattenomgdttning -~ vatfenférg

Hastigheten med vilken vattenoms&dttningen sker i en sjo Hr
bercende av tillrinningsomridets storlek, nederbdrd och

vattenfdring och sjdns storlek och djup.

Beroende pd tillrinningsomrédets karaktdr och storlek firgas
vatitnet gult - brunt av humus&mnen under dess vig t11l sjvn.
5j6n fungerar sedan som klarningshassing. Ju ldngre uppe-
h&1llstid 1 sjon desto klarare blir vattnet. Under tider med
stor vattenomsdttning blir alltisd vattnets férgtal i allmin-

het higre.

En jdmfdrelse av valtenfirgen i samma sjbar-i undersiknings-
materialet frdn 1972 och 1975 visar ocksd att vattenfirgen
var hogre efter den nederbdrdsrika perioden 1974-75. Medel-
virdet i 137 sjdar sommaren 1972 var 31 mg Pt /1 och i

samea sjdar 1975 40 mg Pt/l.
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IV RESULTAT - DISKUSSION

1. pd -~ Vattnets surhetsgrad

Resultaten fridn de tre undersdkningsomgldngarna redovisas i
higtogram fig. 4. En jamfdrelse av sommarundersdkningarna
visar att en forskjutning mot hogre pH skett sommaren 1975.
Detta kan forklaras med viderleksfOrhdllandena under prov-
tagningstiden. Det varme och soliga viEdret under 1975 Aars
understkning har hdllit fotosyntesen pd hig nivd. Algers
och vattenviAxters wphbagande av koldioxid har hojt vatinets

pH. Dessutom togs flertalet prover 1972 pd C¢,2 m djup, dir
vid goda ljusforhdllandern produvktionen ofta himmas av for

starkt 1ljus.

Under vintern, nir sjdarna ligger istickta, inverkar produk-
tionen av de fotosyntetiserande organismerna mindre pd pH-
virdea. Nedbrytningen av organiskt material fortsdtter var-
vid koldioxid bildas. Foljden blir att pH-virdet sjunker.

En sénkning med 0,4 - 0,5 pH enheter frin sommar $ill vintber
torde vara normal. Undersdkningen fran februari 1976 visar
att en genomsniitlig pH sdnkning av den storleksordningen in-
tritt sedan sommaren (Fig 4C). For enskilda sjbar har sink-

ningen ibland varit betydligt stérre.

Frén ett mindre antal sjidar (16 st) finns pH virden dven
fréin februari 1972. Jamfort med dessa vErden har samma
gjbar i februari 1975, ett medelvirde som dr ca 0,2 pH en-

heter lidgre (Pig 4 D-E).

2, Alkalinitet ~ buffringsformisge gentemot forsurning

Alkaliniteten, d v s ett vattens innehdll av i forsta hand
vitekarbonat (vid hoga pH karbonat) bestémmer dess syra -
buffrande rBrmiga. Bttt vatten med hog alkalinitet kan ta
emot férhdllandevis stora mingder syra innan pH nédmnvir:
sBnkes. Alkaliniteten i sjovatten bestims frdmst av berg-
grunden i avrinningsomrddet och pd vilket sitt nederbdrden
avrinner och t11lfdrs sjon. Regnvatten som f&r perkolera

genom marklager med organiskt material ti1l{6rs koldioxid,
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vilket gynnar urlzkningen av kalecium ur en kalkhaltig berg-

grund. Vid ytavrinning, speciellt pd tjidlad mark eller efter
haftiga regn, sker endast obetydlig eller ingen anrikning

av vdtekarbonat. Dessutom Ar regnvatten surt och eventuellt

Atglr all tillginglig vatekarbonat till att neutralisera

sSyran.

Av analysresultaten framgdr att alkaliniteten &r belydligt
ldgre sgmmaren 1975 jamfort med 1972 (¥ig 5). MBjligen kan
de stdrre nederbirdsmingdernz med stdrre ytavrinning under
hésten och vintern 1974-75 haft betydelse. Dessutom hor
sjbarnas verbikala skiktning ha varit mera markerad den
heta sommaren 1975. 0fta befanns alkaliniteten vara betyd-
ligt hogre pd djupt vatten &n vid ytan. I trettio djupa
sjbar understkta sommaren 1975 var medelalkaliniteten 32,8
;uekv/l pd 1 m djup, medan botten vatitnets medelvirde var
65,6/uekv/1 pd ett medeldjup av 14,3 m.

Av resultaten fridn undersikningen i februari 1976 framgir
att slkaliniteten sjunkit ytterligare. Fdr de 128 j&mfOr-
bara sj0arns dr medelvirdet mindre &n 50/uekv/l, et virde
som brukar anges som grans [8r férsurade sjdar (Malmer

SNV PM 676). Ytterligare surt obuffrat vatten har tydligen
ti11f6rts sidarna under hdsten och vintern., Nigot sidrre
alkalinitetsreserv i bottenvattnet finns nu heller inte.
Bottenvattnet 1 32 djupa sjbar hade nu en medeialkalinitet
av 31,6/uekv/1 pd ett medeldjup av 14,6 m mot 25,8/uekv/1

pd 1 m djup i sammz sjdar,

I fig. 6 illustreras utvecklingen i de sjdar som redan som=-
maren 1972 hade ett alkalinitelsvirde understigande BO,uekv/l.
Hir framgdr denna tendens Bnnu klarare. Medelvdrdet

for dessa 52 sjibar har sjunkit frén 50,5/mekv/1 sommaren

1972 $ill 19,7fmekv/1 sommaren 1975. Vid februariunderstkning-
en 1976 har minskningen ytterligare accentuerats och medel-

alkaliniteten &r endast 16,5/uekv/l.



3, Konduktivitet -~ elektrolytisk ledningsfOrmiga

Den elektrolytisks ledningsfdrmigan anger storleksordningen
pd vattnets totala salthalt. Proportionerna mellan de ingden-
de jonerna kan variera, men de jonslag som har betydelse

dr nAstan undantagsldst: Ca2+, Mg2+, Na+ och K+ bland kat-
joner samt HCO%, 8042_ och 01~ bland anjoner. Jonlednings-~
formdgan (8,20°) £6r dessa dr (Malmer SNV PM 676).

Tab IV. 3

Nat 45 Mg’ 96 1769 5042"‘145

kt 66 ca®t108 HCO340

Vid ldga pH vArden bidrar dessutom vAtejonen H o" mirkbart

3

$i11l den totala ledningsformiégan.

Som framgdr av fig. 7 erhtlls védsentligt higre konduktivitets -
virden sommaren 1975. Vdrdena har sedan hdjis ytterligare

fram i1l februari 1976.

Ett sjovattens salthalt och ddrmed ocksd dess konduktivitet
‘varierar med sjons vattenomsittning och férhdllandet mellan

grundvatten - och ytvattentillforsel.

Vid en férsurningssituation bkas vatinets ledningsfSrmiga,
genon att sulfatjonen (8042") har hogre jonledningsfdrmiza
in de tvd vitekarbonatjoner (HCO%) den ersdtter vid tillfdr-

gel t1ill vattnet 1 form av svavelsyra i nsderbdrden.

En annan faktor av stor betydelse for ledningsformigan i en
836 Er markanvindningen i avrinningsomrddet. Det dr kéint att
exempelvis kalhuggning Okar urlakningen i markerna av de

olika jonslagen %-20 ggr. (Kormondy 1969 s 5§7-60).

4. Pargvirde

Bn jamfdrelse av resultaten frin de tre undersdkningstill-
fdllena visar att f8rgvindena 1 allminhet var higst somma-
ren 1975 och liagst sommaren 1972 (fig. 8). Sambandet neder-
bérd -~ vattenfdring ~ fdrg har tidigare berdrts i kapitel

ITI,

13
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5. Biktdjup

Det ndgot mindre siktdjupet sommaren 1975 hingeér samman med
den hdgre vattenfdrgen och troligen ocksd stérre algutveck-

ling den varma soliga sommaren 1975 (fig. 9).

6. Ovriga parametrar

Primdrdata fran varje enskild gj6 vad gidller permanganatfdr-
brukning, grumlighet och syre finns redovisat i tabell 6,

I allmdnhet gédller for Blekinges till stOrsta delen ndrings-
fattiga sjfar, att de har 14g permanganatforbrukning och
obetydlig grumlighet., Syreférhidllandena 8r i allminhet goda
dven vid sommar-och vinterstagnation utom £or ett fadtal av-
loppspiverkade sjbar samb de starkt humdss sjdarna. Mera
utférliga beskrivningar av dessa fdrh8llanden (inklusive
nérsaltsanalyser)finms att tillgd 1 ldnsstyrelsens 1dpande
vattenregister och 1 sammanstidllningen "Sjdar och vattendrag

i Blekinge 1&n" (Lénsstyrelsen april 1974).



V PORSURNINGSLAGET I BLEKINGE

1. Bakgrund

P4 genare 8r har miljoskador orsakade av svaveldioxidutb-
glépp i luften hidrrdrande frén forbrinning av fossila
branslen alltmer uppmirksammats. I vArt land kom de forsta
rapporterna om forsurade sjdar frin vistsverige. Senare
har dven larmrapporter kommit frdn bl a Kronobergs och

{rebro 1lin.

P4 grund av Blekinges utsatta 1Hge 1 sydsverige, dess i de
gibrika delarna kalkfattiga berggrund och firekomsiten av
gbora lokalas utslipp, fanns det anledning att befara att

situationen skulle vara allvarlig &dven hér.

2. Tidigare undersokningar

Fn sammanfattning Sver befintligt utredningsmaterial finns

i lédnsstyrelsens rapport 1974: "Sjdar och vattendrag i
Blekinge 1&n". Férutom lidnsstyrelsens undersékningar under
1970-talet ingdr Aven vissa resultat frin undersékningar
utforda av Bjork, Limnologiska institubionen, Lunds univer-
sitet, i ett stort antal Blekingesjbar i slutet zv 1950-
talet och i bbrjan av 1960-taiet. En jimfdrelse av resulba-
ten vid de olika undersdkningstillfdllena visar att virdena
pd pH i allmiénhet 8r ldgre i semma sjdar vid motsvarande tid-
punkter under 70-talet (tab 3),medan ledningsfSrmdgan genomgsen-
de har tkat marvkant (JEmfor "Sjdar och vattendrag i Blekirge L")

TyvArr finns 1 allminhet e] alkalinitetsvirden dokumenterade
forrdn i borjan av TO-talet. BedOmningen av fOrsurningsligetd
i Blekinge grundas ddrfor friamst pd de av lédnsstyrelsen

2t férda understkningarna uvnder 70-talet.

3, Forsurningskriterier

I'6r att beddbma om en onaturlig frsurning av en 836 intraffat
erfordras vissa riktlinjer. Om midtvirden frin tidigare &dldre

undersdkningar dr f4 eller saknas helt, behivs griénsvirden
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som anger ndr en sannolik fdrsurning intratt. Malmer (SNV
PM 676) diskuterar valet av dessa och fSreslir utgiende
frén pH respektive alkalinitet £81jande klassificering (av-

seende pelagialt ytvatten):

pH: sannolikt forsurad sjo sommarvirde: 6,2

. " f vintervirde: 5,7 - 5,8

[ret-e e

(pH 7,5) eller [ﬁ005"]>30% av totala anjonkoncentrationen,
B. Fdrsurningshotad sjs: 50-100 pekv/l eller
[?Cng]:15—30% av totala anjonkoncentrationen

Alkalinitet:A. Ej direkt forsurningshotad sjo: 200-250/uekv/1

E

0. Sannolikt forsurad sjor < SOPekv/l gller
[ﬁGO§]<ﬁ5% av tot%ala anjonkoncentrationen

Forklaring: [?UO%] eller vatekarbonatkoncentrationen Er
lika med alkaliniteten utom vid hoga pH (pHD> 7,5).

Totala anjonkoncentrationen &dr den sammanlagda kencentratio-
nen negativa joner i vattnet d v s frimst: vidtekarbonat (bi-
karbonat), klorid och sulfat (Se IV.3. sid 1%)

pH: bedémes forsurningsléiget efter dessa grinsvirden utglen-
de fran pH erhdlls vid de tre undersdékningarna £31jande
resultat i 128 sjdar:

Sommaren 1972 Sommaren 1975 Vintern 1976
Forsurade sjoar: 27 % 17 % 30 %

pH Ar 1 hdg grad bercende av fotosyntesen hos alger och
vattenvixter (se IV). Dirfér ger pH-situationen en skenbart
gynnsam bild av forsurningsliget 1 sommarundersdkningarna,
eftersom proven i allminhet Hr tagna den tid pd dygnet 44
pH-virdena #r hdga. Speciellt i 1975 &rs undersdkning ger
pH-vdrdena en felsktig bild av lHget, eftersom pH 8r hogre
gsambidigt som alkalinitet &r ldgre dn 1972. pH Ar d&rfor
betydligt instabilare sommaren 1975, Vid vinterunderstkning-

en 1376 har sné och isgsmdltningen dnnu ej borjat, varfir
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fler sjdar kan forvintas passera den kritiska grénsen nér
de tillfdrs stora mingder surt sméltvatten. Denna gréns

(pH 5,7 -5,8) #r ocksd biologiskt sett kritisk. Dessutom
f&r den ddligt buffrade sjon de ldgsta pH-véirdena under
dret vid en biologisk kinslig tid. Det finns dirfér skil
att anta att den verkliga andelen fdrsurade sjdar Hr stdrre
n 30%.

prover tagits under 1972 och 1975 med avseende pd klassifi-

cering, efter alkalinitet ger helt andra resuliat:

1972 1975
A. Ej direkt férsurningshotade sjdar: 7% 6%
B, Férsurningshotade sjbar: 19% 14%
C. Sannolikt forsurade sjbar: 74% 80%

Se Hven fig. 10 (Totala anjonkoncentrationen har uppskattats
genom att multiplicera vattnets ledningsférmiga med en fak-

tor 8,4, Se vidare Malmer SNV PM 676 avsnitt 1.1.4.)

M8jligen kan andelen fOrsurade sjdar vara ndgot fir hig pé
grund av att ledningsfdrmlgan &r hiégre #&n i det material
(sydsvenska oligotrofa sjdar) som Malmer baserat sin klassi-
ficering pé&. Dérigenom skulle antalet sjdar med alkalinitet
>5Qpekv/l men med [ﬁCO§]<:15% av totala anjonkoncentrationen
bli férhdllandevis hdgt.

Om endast sjdar med alkalinitet understigande SO,uekv/l

réknas som sannolikt fdrsurade blir resultaten:

1912 1975 1916
Sannolikt fdrsurade sjdar 43 % 52 % 70 %

4. Naturligt sura sjdar

For att f4 en rikitigare bild av férsurningsliget bér sjdar
med naturligt 18ga pH-vArden och liten alkalinitet rdknas
bort frén det Svriga materialet. Det Hr hir friga om humdsa

skogssjbar, speciellt om de Hr omgivha av myrmarker. Dessa
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sjdar har ofta hdg vattenfidrg, 1ldgt pH, 14g alkalinitet och
liten ledningsformiga. Ndr sjoar med dessa egenskaper ut-
sorterats (frémst sjbar med fHrgvime>60 mgPt/1 och alkali-
nitet‘<501pﬂkv/l) blir frekvensen forsurade s]jdar i under-
stkningsmaterialet frdn sommaren -75 och vintern ~76 (alkali-

nitet< 50 pekv/1) minst 48 resp 58%.

Sjdarnas pH och alkalinitetsfrdelning pd olika vattenfirgs-

klagsser framgdr av tabell 4A och B,

5. Uppskattning av totala antalet sura sjdar 1 Blekinge

Eftersom sjfarna 1 wndersokningsmaterialet inte dr slump-
midssigt utvalda kan helhetsbilden av Blekinges ca 1100 sjdar
te sig ndgot annorlunda. SAledes har samtliga stirre sjbar
(»20 ha) tagits med,medan de minsta sjdarna Hr underrepre-
senterade. Frin and?a undersdtkningar bl a i Kronobergs lén
dr det kdnt att smi sjdar ofta &r mer fdrsurade &n stors.

En jidmfdrelse av pH och alkalinitet mellan sjfar av olika
storlek i detta material ger inte samma klara tendens (fig 11).
Detta torde forklaras dels med att riktigt stora sjvar ej
f8rekommer i ldnet dels att endast ett fétal smd (<20 ha)
finns representerade 1 undersdkningarna, trots att de uigdr

majoriteten av linets sjdar.

Utgdyr man alltsd frén att de smi sjbarna &r mer forsurade #n
de stdrre torde antalet fdrsurade sjdar i Blekinge o) vara
mindre #n 50-60%. Uppskattningsvis kan vixi- och djurlivet i
mer &n hdlften av sgidarna i Blekinge ténkas vara utsatta for
stirningar bercende pd onaturlizb sura forhdllanden under
langre eller koriare perioder under &ret. Den undersdkta sjo-

arean i ldnet dr sammanlagt 65,78 Kkm®

. Av denna rdknas enligt
Malmers klassificering 84,3 % gller cia 55,5 km2 SOm sanno-
likt forsurad, 12,6 % eiler 8,3 km2 dr forsurningshotad,
medan %,1 % eller c:a 2,0 km2 ej 8r direkt forsurningskinslig
sjoarea (jmf fig. 10). Situationen for sjdar beldgna under
hégsta kustlinje &r e fullt s8 negativ. Av sddan undersskt
sjbarea av totalt 24,69 km2 ir 69,9 % sannolikt forsurad,
2%,2 % férsurningshotad och 6,9 % ej direkt forsurningskins-

lig.



6. Regionala fBrsurningsomridden i Blekinge

Med utglngspunkt frdn februariundersdkningen 1976 illustre-
ras lidget Gversiktligt pd karta 3. Hdrav framgdr att det
finns tva storre férsurningsomrdden i linet. Det ena bestdr
av den nordvistra delen av ldnet omfattande Olofstrims kom-
mun, det andra Aterfinns i lénets norddstra del utom de
dvre delarna inom Nadttrabyins avrinningsomrdde. I de kust-
nidra omrddena Ar sitvationen i allminhet bittre ur forsur-
ningssynpunkt. Didr Aterfinns lénets relativi f4 naturligt
nédringsrika (eutrofa) sjbar, exempelvis Ndssjon 116:6% och
Siesjon 128:51, Aven i det kustndra omrddet Hr dock vissa

s joar forsurningshotade t ex Blanksjon 116:64 och Svinaryds-
sjon 125:51. De flesta undersékta sjoar i Bridknedns dalgdng
karaktdriseras av férhdllandevis hiiga alkalinitetsvirden
och ddrmed god motstidndskraft mot férsurning. I ett omrdde
norr om Xarlshamn bestdnde frémst av Miedns och Hidllaryds-
dns avrinningsomrdden, fdrekommer omvixlande sjdar med hig

och 18g buffringsfirmiga.



yI FORSURNINGENS BFFEKTER - MOPATGARDER

1. Biologisgka effekter av fSrsurningen

Skadliga effekter av forsurningen har konstaterats hos en
rad olika djur och vixter. Vixtplanktons biomassa och art-
antal reduceras under pH-virde ca 5,8. Av zooplankton &r
vattenloppor (Daphnier) bland de kinsligaste och de flegta
férsvinner strax under pH-vdrde 6 (Almér m f1 1974). De
kiéinsligaste bottendjuren slds ut under pH-virde 6, bland

dossa den ekonomiskt betydelsefulla flodkriftan.

De mest uppmirksammade effekterna av forsurningen #r ofta
fordndringar i fiskfaunan eftersom fér fisket betydelse-
fulla sjdar ofta drabbas. Moriten &r en av de kinsligaste
och dess reproduktion rubbas vid pH-vidrde under ca 5,5.
R6ding- och Oringpopulationer slds ut under pH-virde 5,
medan abborre och giddda klarar sig ndgot battre. Vuxen

fisk klarar 1ldga pH-vidrden bdttre &n rom och yngel.

Eftersom oring och rdding leker i oktober och klidcker ut

i mars-april i Syd~- och Mellansverige kan dessa fiskars
reproduktion skadas dven om pi-virdet ligger pd acceptabel
niva under sommaren. Mort, abborre cch gidda leker diremot
i april-juni, varfér dessa fiskartersyngel ofta miter négot

hégre pH-virden &n Sring- och rddingynglen (suv PM 685).

Aven en mdttlig forsurning medfdr negativa konsekvenser

for ej direkt drabbade fiskarter genom att bytesdjuren ofta
drabbas. Fiskyngel dr beroende av planktondjur och den for-
surningskénsliga mbrten och krdftan utgdr viktig foda for
gidda resp. abborre. Ett artfattigt ekosystem karaktiriseras
av 18g och ojdmn produktion. Antalet vixiplanktonarter minskar
inom pH-intervallet 6,0 - 5,0. T t ex insjdar pid véstkusten
med pH 4,4 - 4,7 var antalet arter endast 1/4 av artantalet

i sjbar med pH 6,3 - 7,5 (Hdrnstrdm 1973). Aven mikroorga-

nismsammansittningen férindras. Vid ldga pH-virden minskar
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bakterieaktiviteten, medan svamparns oOkar, varigenom ned-
brytningen av organiskt material i bottnarna hidmmas. Vid

pH omkring 4 upphdr anitrifikationen, d v s ammoniakens om-
bildning t111 nitrit och nitrat genom bakteriernas verksamf

hat.

Stutligen bdr ndmnas att kemiska och biologisks processer
paverkas av pH-vdrdet. Vid l&ga pH-vdrden glr t ex flera
tungmetaller i 18sning och vid hoga utfdlles de. Som exem-
pel kan ndmnas att i Vistsverige har konstaterats att hal-
ten av kvicksilver hos fisk pdverkas bdde direkt av nedfall
av luftbhuret kvicksilver och indirekt genom effekter i sam-
band med en OGkande forsurning. Vid sjunkande pH-varden kan
halterna av Jjidrn och mangan i vattnet tka genom dkat utfldde
fréin sedimenten, vilket kan medfdra tkade reningskrav och

betydande kostnader for bl a kommunala vattentdkier.

2. ﬁtgérder och principiella stdliningstaganden

Ett flertal utredningar har utkommit angdende svavelubtslipp
och dess konsekvenser sdsom "Porisatt sidnkning av svavelhal-
ten i eldningsoljan" (ftrslag frin siatens naturvirdsverk
1974, 1975), "Begrinsning av svavelutsldppen - en studie av
styrmedel" (S0U 1974:101) och "Mindre svavel - bittre miljs"
(Ds Jo 1976:2) samt ett flertal utredningar angdende sjbars
férsurning 1 olika delar av landet., Lidnsstyrelsen har i ett
flertal fall yttrat sig Over dessa och skrivit till departe-
ment och statens naturvirdsverk i dessa frigor. Linsstyrelsen

har bl a anfdrt:

1. Svaveluislippen bir i s4 hig grad som mdjligt reduceras

vid k&llan

2. Svavelhalten i eldningsoljan bor begrinsas sid att forsur-
ning av mark, sjdar och vattendrag och andra skadliga
effekter motverkas. Angeldgenheten av att svavelhalten i
eldningsoljan begridnsas til} hogst 1 vikisprocent har fram-
n8llits av lénsstyrelsen och frédn och med 1976-01-01 géller
att svavelhalt med hdgst 1 viktsprocent far anvindas 1
Blekinge. LEnsstyrelsen har dven uttalat att stor
restriktivitet skulle iakttagas vid dispensgivning for

htgre svavelhalt i eldningsolja under en Svergangsperiod.
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3.

4.

Den officiella midlsdttningen frin ar 1968, ar att frimst
begrinsa utelédppen genom ett successivt nedtrappningspro-
gram for att begrinsa svavelhalten i1 eldningsolja, si att
de totala svavelutsldppen &r 1980 kommer att ligga under
1970 4rs virden., Denna milsittning har ldnsstyrelsen icke
ansett vara tillr8cklig med hinsyn t111 fdrsurningsriskerna

framforallt sedda i ett lingre tidsperspektiv.

Vart land bbr gd i spetsen for att snarast sbka ni inter-
nationella dverenskommelser - innebdrande bl a likartad
lagstiftning och kontroll - pd deita omrdde for att nd
visentlig minskning av syranedfallet dver bl a vart land.
Om sddana Overenskommelser inte kommer +#ill stdnd dr en
60-70 procentig Bkning av svaveldioxidutsl&ppen i Europa
under en tiodrsperiod trolig. Skandinavien med sin kalk-
fattiga berggrund drabbas i betydligt higre grad &n

mellaneuropsa av forsurningen.

Behov foreligger av samcordnade undersokningar av mark och
vatten for studium av fdrsurningen och dirmed sammanhidngande
foréndringar i vid bemdrkelse for att f4 stérre vetskap

om dels produktionsbetingelserna for mark och vatten, dels
de biologiska effekterna av pdgdende fBrsurning i sjdar

och vattendrag. Tillika har behovet av milinriktad forsk-
ning £or uppfdlining av effekterna av kalkning i vattenom-

r8den for att ti11fa11igt hejda pigdende forsurning piialats.

Utslédppen fran stora emittenter sdsom oljekraftverkens ut-
glédpp LOr med JjiAmna mellanrum ses dver for att f£6rhindra

eventuella stdrre oldgenheter (§ 25 miljdskyddslagen).

Stora emittenter bor enligt § 43 miljdskyddslagen bestrida
kostnaderna for kontroll och uppfoljning av {orsurningssi-

tuationen.

Det vore av stort virde om ett landsomfattande program for

en uppfdljning av pigdende fBrsurning kom ti11l stind.

lMed hinsyn ti1l den allvarliga fdrsurningssituationen har
ldnsstyrelsen ansett att tempordrt under en Overgdngsperiocd
av fem &r ett avgiftasystem efter utsléppens storlek infdres

som komplement till lagstiftningsitgirder,
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3. Motdtgidrder ~ kalkning

(tenom att ti11f6ra kalk direkt +ill en £j8 eller dess till-
rinningsomrdde kan akuta fOrsurningstillstdnd hivas och vatt-

nets buffertkapacitet kan for en begrinsad +id hojas.

Beddmning av om kalkning kan anses l8mpligt eller meningsfullt,
liksom val av kalksort, spridningssétt samt berdkning av kost-
nad och effekt mdste ske frdn fall till fall med hénsyn +i11
sjons speciella karaktér.Exempelvis kan vattenomsédttningen

i en sjo vara s8 snabb att effektiviteten av kalkningen for-
svinner redan efter en kort tid. I humdsa sjdar binds kalken
4111 humis8mnen och kan pd s& sitt inaktiveras 1 sedimen~

Ten.

En begrinsning av svavelutslippen, som kommer att ge pitag-
liga effekter 1 miljdn genom minskat svavelnedfall och mins-
kande forsurning kommer att ta mdnga dr att genomfdra. DA

ett stort antal sjdar och vattendrag hotas av forsurning
under de ndrmaste dren,med allvarliga stdrningar och utdbende
av befintliga ekosystem som foljd, har det féreslagits att 10
milj.kp. pér dr skall anskds under en femfdrsperiod +$i1l kalk-
ning av sjdar och vattendrag (Ds Jo'1976:2).0mfattninéen av
sddan kalkning récker enbart $111 att motverka och Aterstilla

de vidrdefullaste sjdarna och vattendragen.

D8 kalkning 1 sjdar och vattendrag i vissa fall kan medfdra
skada i miljon,frimst orsakad av anvindning av oldmpliig kalksort
har det foreslagits (Ds Jo 1976:2),att alla kalkningsfiretag

i sjdar och vattendrag i fdrhand skall anmilas till lénsstyrel-
sen enligt ett tilldgg i forordningen om hdlso- och miljéfar-

liga wvaror.

Kalksorter

Ordet kalk dr i dagligt tal bendmning pd eti flertal basiska
kaleiumfdreningar sdsom kalksten (kalciumkarbonat, CaCO5),
oslickt kalk (kalciumoxid, Ca0) och siickt kalk (kalciumhyd-

roxid, Ca(OH)Q). De olika kalksorternas verkan {06r att moi-
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verka foOrsurning bestidmmes av deras formdga att neutralisera
syror och denna uttryckes i mingden kalciumoxid, Cal. Det

innebar att vid anvéndning av produkter med hog renhet torde
ca 1,8 ton kalkstensmjol eller ca 1,3 ton slickt kalk ha

samma neutraliserande verkan som 1,0 ton osléckd kalk. Salu-
férda kalkprodukter bestdr i huvudsak av de nidmna foreningarna,
men dessutom ingdr oftast smirre mingder fdroreningar,bl a

tungmetaller,

Val av kalksorter

— g ey e n ey em

Ju finare den kalkstensprodukt 4r som anvinds vid kalkning
av vatten &esto snabbaré l8ses den upp och ju snabbare verkar
den. S1&ckt eller oslickt kalk har relativt stor 1l8slighet i
vatten och verkar snabbt. For att uppnd langtidsverkan, som
oftast torde vara att fdredra, 8r kalkstensmjsl och kros-

sad kalksten bédst och har dessutom den fordelen att vara
ofarliga for minniskor, véxter och djur vié spridningen till
skillnad mot slHckt och osléckt kalk. Det Lor tilliggas att
kalstenens poresitet plverkar 18sligheten. Ju surare ett
vatten dr desto stdrre halt av grova korn kan anvidndas pa
grund av dkad 18slighet vid 1&ga pH-vArden. Alltf6r grova
fraktioner kan medfdra att vattenutbytet och utlsningen av
kalken sd smdningom forsviras, dd kalkstenen ofta Gverdras
av ett skikt av bl a ferrikarbonat, Kalkstensmjtl ger vatt-
nen ett pH pd higst ca 8 (i naturliga vatten sillan Sver
pH-vdardet 7). Slickt kalk kan déremot ge betydligt foérhijda
virden (pH upp tili 12,5) med oanade och t o m skadliga kon-
sekvenser fdr de ekosystem som avsikten &r att rddda fran

férsurningen.

e e e vwer e e e vem | e wm mms mmm wmm e

De £0r miljon negativa effekterna av kalkning dr dnnu e
tillrédckligt k&nda. Risk {0r dvergbdning eller tillfbrsel

av tungmetaller fOreligger genom fdroreningar i kalken.
Kalkning i skogsmark kan ha negativa folider fOr kviveomsitt-
ningen. Dessutom medfdr kalkning en plotslig dndring av jon-
gammansidttningen i vatinet vilket kan ha negativa effekter

pd eckosystemet. Nidgra aktvella frigestdlliningar dr f0ljande.



25

Vilka vatien bor kalkas? Vilka ekologiska effekter har kalk-
ningen i olika vatten? ﬁtgarden ar ju ensidigt inriktad, hur
inverkar det pd de olika organismerna som ingdr i systemet?
Hur lénge varar pH-hSjningen? Hur bor restaureringen genom-
foras for att ge sd lite ekologiska stBrningar som mbjligé?
Vilka krav skall st8llas pd kalksort och analysnoggrasnnhet
av kalken bl a med hinsyn til1l risk for tungmetallkontamine-
ring? Vem skall betala restaureringskostnaderna? Hur skall vi
forfara med vatten som reserverats enligt naturvérdslagen‘i

bevarandesyfte?

Att mdnga faktorer verkligen #r osikra i samband med kalk-
ning av sjdar och vattendrag framgdr av depasrtementsutred-
ningen "Mindre svavel - Bittre miljs" (Ds Jo 1976:2),ddr
man anger att avsikiten med den ovan nidmnda f&rstksverksam-
heten forutom att rddda sirskilt virdefulla sjdar och vatten-
drag just dr att f4 ytterligare erfarenheter av metoder och
kostnader for kalkning samt att studera effekterna av kalk-
ning. Det &r ytterst angelédget att fd storre vetskap om pro-
duktionsbetinge lserna fdr mark och vatten och om de biologiska
effekter av den pdgiende forsurningseffekten, vilka lénssty-
relsen pétalat vid ett flerial 3ilifdllen.

Vid kalkning av elt sjbsystem bdr man Fforst ta stéllniné tilt
om kalkningen ldmpligen kan ske direkt i sjfarna eller om det
fér att nd Snskad effekt &r nddvindigt att kalka en sidrre
eller mindre del av sjOns tillrinningsomrids. Den frigan be-
'stémmes i hog grad av storleken av genomcinningen. I ett rin-
nande vatten fiéljer den 1lGsta kalken med vatinet och en kalk-
ning med snabbverkande kalk leder didrfdr endast til1 ett over-
gdende hivande av [Orsurningen. I fig 1 nedan visas vilken
ungefdrlig verkan genomrimmingen har p& kalkatgdngen under
forutsdttning att avrinningen 8r jimn. I verkligheten #r
frdgan mer komplicerad &n diagrammet antyder. Det bdr nimnas,
att omblandningen av vattnet i en sjo som &dr isbelagd, torde

vara ganska ofullstindig. Det tillrinnande nollgradiga vati-
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net passerar sjon som ett ganska tunt skikt under isen, utan
att nimmvirt blanda sig med det varmare och négot tyngre
bottenvattnet (fig 1 &r sdledes forenklad).

Kalkspridning

Kalkningen kan utforas enligt olika metoder. Spridningen kan ske
frin luften, frin b&t eller pdis.Kalkning direkt i sjGar och
vattendrag torde vid lag avrinning i forhdllande till sjons
volym vara ldmplig. Viktigt 8r att kalken inblandas vdl 1
vattnet. De storsta mingderna brukar tillfdras vid sjons
tillopp, s& att den i vatinet uppblardade kalken si sminingom
ti1lftres hela vattenvolymen i sjon, Det kan vara lampligth

att kalming sker ndr sjovattnet cirkulerar, d v s ndr sjons hela

vattenvolym har en temperatur pid c:a 4°C.

Vid anvindning av kalkstensprodukter 8r det vidare Onskvirt

att dessa i mdjligaste mdn placeras 1 sddana delar, dir sjo-

~ botten &r hird, t ex pad bottnar av frimst sand, grus och

sten., Man bodr 1 méjligaste midn undvika att kalka pd siddana
platser, dir kalken kan isoleras frdn vattenmassan av botten-
slam och humus. De vid formuliningen av organiskt material
bildade humussyrorna reagerar nidmligen med kalken och godr den
mer eller mindre inaktiv. Man bor placera den fdrhdllandevis
atBrata kalkmidngden nidra strénderna, sd att tillrinnande yt-
vatten neutraliseras si snabbt som m8jligt. Kalkning vid
badplatser bor undvikas. I framtiden torde overging till kalk-
ning av sidns tillf18den och delar av tillrinningsomridet

bli aktuellt bl a fér att kunna forhindra en &desdiger f8r-
surning av midnga rinnande vatten, som oftast Hr lidmpliga och
vdrdefulla som reproduktionsomréden for bl a lax, Sring och

kréafta,

—_— el e — - —

Kostnaderna fOr kalkning av sidar och vattendrag &r osikra.
Kostnaderna [dr kalkning uppges genomsnittligt ligga pd
400-500 kr per ha sjbyta med en varaktighet av ca 5 &r eller
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250-%00 kr per ton spridd kalk,enligt ett beténkande frin
jordbruksdepartementet om dtgirder for att motverka de nega-
tiva effekterna av svavelutslépp (Ds Jo 19?6:2). For att
héja pH-virdet till ca 6,0 i forsurade vistkustsjdar har an-
givits ett kalkbehov av 1-4 gram oslickt kalk per m? g ibvat-
ten (Dickson 1971). Enligt Berzins 1959-60 #r kalkbehovet
1=3 ton finmalet kalkstensmjdl per hektar sjoyta.

Fn understkning utférd av fiskeristyrelsen &r 1975 av sjiar
i norra Alvsborgs lin visan att en sammanlagd sjdarea av

14 000 hektar dr ur {iskesynpunkt fdrsurningshotad och i
behov av restauvrering i form av kalkning f6r att kunna hysa
ndgot fiskbestdnd. Kalkning av sjbar berdknas kosta 400-800
kronor per hektar och ger endast forbAitringar under higst
ett tiotal 4r. Fr enbart norra Alvsborgs lédn ligger restau-
reringskostnaderna f£or enbart en sddan kalkning pd 6-11 mil-
joner kronor. Fér Blekingesjbarna har inga berdkningar av
kaikningskostnaderna gjorts, men beloppet hirfor torde rora

sig om 5 miljoner for en enda kalkning (jmf. sid 18).

4. Andra Atgdrder moi forsurning

Andra sdtt atl hdja buffertkapaciteten och pH i mark och
vatten #r ati i jordbruket Ska anvindningen av basiska god-
ningsdmnen pd bekostnad av surgdrande godningsmedel eller

att 8ka kalkningen. Anvindningen av kalk inom jordbruket
minskade kraftigt under 1940-50~ och 60-talen. Det kan pé-
pekas alt tveksamhet rider betridffande kalkning av skogsmark.
Vissa negativa effekter betridffande kviveomsdtiningen i mar-

ken har pdvisats.

Inom industbrin

—— e g

Industrin, speciellt process- och kraftindustrin ir stora
firbrukare av tjock}svavelrik olja. Genom energibesparingar,
t ex genom utnyttjande av spillvirme inom den egna anlégg-
ningen eller vid nérbelégna andra industrier aller for kom-

munal uppvarmning torde mingden forbrukad olja kuma reduceras
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betydligt. Battre tillvaratagande av industriell spillvirme
giller frdmst for jdrn- och stdlverk, pappers- och cellulosa-
industri samt kemisk industri. For kraftindustrin r det ange-
liget att f4 $illstdnd ett hdgre effekiivt energiutnyttjande 4n
for nirvarande 44 t ex stdrre energifdrluster . sker genom ut-
aldpp av uppvirmt kylvatten, som dessutom medfidr andra miljo-

problem.

& avloppsreningsverk

1 vissa vattensystem kan en Sverging $ill kalk som féllnings-
medel i kommunals reningsverk ha positiv inverkan for pH-
situationen. Kalk anvinds nu endast i ca 10 % av landsts av-
loppsreningsverk (oktober 1975). De metallsalter som vanligen
anvinds som f#llningsmedel (aluminiumsulfat och jirnklorid)
hydrolyseras vid fdllningsreakbtionen varvid vitejoner bildas
d v 8 vatinet blir surare. Emellertid &r avloppsvatten i all-
méinhet kraftigt buffrat (alkalinitet 1-5 mekv/1), varfér av-
loppsvattnet dven efter fH1Ining med aluminiumsulfat eller
jirnklorid oftast medfdr en buffertfdrstirkning f£or recipien-

ten.

I starkt forsurade omrdden kan det ur recipientens synpunkt
vara motiverat att kompensera denna alkalinitetsminskning
genom pH-justering av det utgdende avioppsvattnet eller Sver-
géng till kalkfdllning. En Overgdng till kalk som fdllnings-
medel innebdr i de flesta fall Okade drifiskostnader sott

ti11 sjdlva vattenreningen. DiEremot blir denna merkosinad
marginell i f£orhallande till den totala kostnaden fér avlopps-
behandlingar (Jo Ds 1976:2).

I Blekinge 1l8n anvinds {or nidrvarande aluminiumsulfat i samt-
liga komminala avloppsreningsverk med kemiskt féllningssteg.
Dessa ligger i allminhet ndra kusten och utsléppen péverkar
endast i ett fital fall sjdar. DArfor skulle knappast en
Svergdng till kalk som fEllningsmedel i reningsverk inom

Blekinge innebira bittre skydd for fSrsurningshotade sjdar.



Bakgrund o médl-

gdtining

Resultat

29
VII SAMMANFATTNING

Som grund £6r de hir redovisade undersidkningarna ligger en
allmin inventering av Blekinges &ar och sjfar som pabdrjades
av ldnsstyrelsens naturvidrdsenhet sommaren 1972 ("s38ar och
vattendrag i Blekinge 1in", april 1974). Mot bakgrund av det
férhdllandevis stora nedfallet av férsurade dmnen (svavelsyra)
i ldnet, Blekinges i allminhet kalkfatﬁiga.berggrund och rap-
porter frin andra delar av Syd- och Mellanéverige om fdrsurade
sjoarygjordes under sommaren 1975 och vintern 1976 fornyade
undersSkningar med inyiktning épeciellt pd fOrsurningsproble-

matiken.

En direkt jdmforelse av analysresultaten frén de tvd sommar-
undersdkningarna 1972 och 1975 visar att pH-vidrdena ligger
nigot higre 1975, samtidigt som alkaliniteten d v s vatitnets
syrabuffrande kapacitet &r betydligt mindre. De hogre pH-
virdena 1975 beror troligen frimst pi de virderleksfOrhdllan-
den som d8 ridde. Jdmforelser mellan undersdkningarna miste
gdras med forsiktighet, eftersom skillnaderna i nederbdrd
och vattenfdring i anslutning 1ill undersokningsperioderna
var stora. Om en beddbmning av fdrsurningssituationen gbrés i
enlighet med den av Malmer foreslagna klassificeringen blir
resiiltatet av den senaste undersSkningen (februari 1976)-

30 % - 80 % férsurade sjdar beroende p& om klassificeringen
grundas pd pH eller pd alkalinitet i forhAdllande till totala

anjonkoncentration.

Om endast sjBar med alkalinitetsvidrde understigande 50 pmkv/l
riknas som forsurade, samtidigi som sjbar dir surt, ddligt
buffrat vatten kan antas ha naturliga orsaker frinriknas,
Aterstdr 48 % resp 58 % onaturligt forsurade sjdar i under-
gtkningsmaterialet sommaren 1975 resp vintern 1976. Under
forutsittning att smisjbar i allminhet fOrsuras snabbare &n
stora, torde andelen forsurade sjéar av alla Blekinges sjbar
vara ndgot stbrre, eftersom de minsta sjoarna #dr underrepre-

senterade i materialet. Av den undersSkta sjdarcan i l8net



Férsurningslizet

Biologiska effekter

ﬁtgérder och prin-
cipiella std11-~

ningstaganden

dr enligt Malmers klassificering 84,3 % eller ca 55,5 km®
sannolikt fdrsurade, 12,6 % eller 8,3 km2 ir forsurningsho-
tade, medan %,1 % eller c¢a 2,0 km ej r direkt forsurnings-
kdnslig sjbarea. Situationen for sjdar belidgna under hogsta
kustlinjen #r ej fullt s& negativ som ovan hégsta kustlinjen,
Siledes #rav totalt 24,69 xm? understkt sjBarea under higsta
kustlinjenc:a 69,9 % sannolikt forsurad, 23,2 % forsurnings-

hotad, medan 6,9 % ej dr direkt forsurningskinslig.

Med utgdngspunkt fridn sjdarnas alkalinitetsvirden i de senaste
undersdkningarna har en dversiktlig skissering gjorts av fdr-
surningsliget regionalt inom l#net (karta 3). I tvA sidrre om-
rdden har flertalet undersbkta sjdar ddlig wmotstindskraft mot
férsurning {alkaliniteten < 50/uekv/1). Det ena bestdr i1l
strsta delen av Olofstrdms kommun i nordvist det andra har
sin utbredning 1 norra delen av mellersta och Ssira Ble-
kinge. I de kustnira delarna samt for sjdarna i Briknedns
dalgdng 8r ldget i allminhet mera gynnsamt ur férsurningssyn-

punkt.

De biologiska effekterna av forsurningen upptrider i form av
att vigea kédnsliga arter slds ut pd ett relativt tidigt sta-

dium. Det gédller bl a flodkrifta, mbrt och laxfiskar (kap VI).

Andra ej lika kdnsliga arter kan fd sina levnadshbetingelser-
forsimrade genom att corganismer i deras fdda sdsom bottendjur

och plankton forsvinner.

Anrikning av tungmetaller sdsom kvicksilver i organismerna

okar vid liga pH.

Nedbrytningen av organiskt material 1 sedimenten hidmmas genom

att bakterier ersitts av svamp vid léga pH.

Lénsstyrelsen har i ett flertal fall ytitrat sig dver utred-
ningar rorande svavelubtslipp och dess konsekvenser och har

ddrvid bl a anfort:



Motdtgdrder - Kalk-

ning

1. Svavelutsldppen bor i sd hig grad som mdjligt reduceras

vid k&dllan.

2, Svavelhalten i eldningsoljan bdr begrinsas.

%. MalsHttningen att svavelutslédppen 1980 kommer att ligga
under 1970 Ars niv& hsr Il#nsstyrelsen icke ansett vara

tillrédcklig.

4. Sverige bdr gd 1 speisen for att snarast nd internatio-

nella dverenskommelser innebdrande bl a likartad lag-

stiftning och kontroll.

5. Behov foreligger av understkningar och ~forskning avseende
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mark och vatten rbrande produktionsbetingelser, forsurnings-

effekter samt effekter av kalkning.
6. Utslipp frén stora emittenter bor kontrolleras.

7. Stora emittenter bdr enligt § 43 miljsskyddslagen bestrida
kostnaderna for kontroll cch uppftljning av firsurnings-

agitnationen.

8. Ett landsomfattande program for uppfdljining av plglende

forsurning b3r komma till stdnd,

9. Under en Overgdngstid av fem &r bor ett avgiftssystenm

infdras som komplement +till dvriga dtgirder.

Genom att pd ett rikitigt sitt tillféra kalk +ill sjbar
elier vattendrag kan en akut forsurningssituation kortsiktigt
havas. Val av kalksort, beridkning av kostnad och varaktighet

etc, fdr gbras fran fall till fall beroende pd sjbdns karakitir.

Jordbruksdepartementets utredning om Atgédrder for att mot-
verka de negativa effekterna av svavelutslipp foresltdr att
10 milj kr. drligen avsdtts till kalkning,under en femdrs-
pericd,av sjdar och vattendrag. (Ds Jo 1976:2) Utredningen
f6resldr vidare att planerad kalkning skall anmidlas till

lénsstyrelsen.

Kunskaperna om kalkningens eventuella skadliga effekter pé
ekosystemen &Ar dnnu ej tillrdckliga. Risk for odnskad gdd-
ning eller tillfdrsel av tungmetaller foreligger genom for-

oreningar i kalken.



32

Andra Atg&rder

mot forsurning

Varaktigheten av en kalkning &r beroende av bl a vattenom-
gdbttningen i sjdn, men dven val av kalksort, kornstorlek och

var, ndr och hur kalkspridningen sker.

Kostnaderna for kalkning uppges genomsnittligt ligga pé
400-500 kr per ha sjoyta med en varaktighet av ca 5 ar.

Inom jordbruket kan dkad anvéndning av kalk medftra okad

buffertkapacitet i sjbar och vattendrag.

Inom industrin kan energibesparande dtgdrder goras, t ex
bdttre utnyttjande av spillvirme, for pid sd s8tt minska for-

brukningen av svavelhaltig olja.

T avloppsreningsverk kan en Overgdng till kalk som f&linings-
medel i det kemiska reningssteget i vissa fall ha positiv in-

verkan i fdrsurade recipienitsystem.
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NEDERBORD PER MANAD OKTOBER- SEPTEMBER

1974 -75.

S manad

FIG. 2
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FIG.3 VATTENFORING MANADSMEDELVARDEN | TRE VATTENDRAG

| BLEKINGE OKTOBER-SEPTEMBER 1971-72 RESP. 1974-75
(JAMFOR KARTA 2 )
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gl 3 5 i 3
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i |
20 20
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10 101
5 5+
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FIG. 4 pH-FORDELNING

provdjup:0-1m
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FIG.5 ALKALINITETSFORDELNING | 128 SJOAR
provdjup: 0-1m
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FIG. 6 ALKALINITETSFORDELNING | 52 SJOAR DAR
ALKALINITETEN SOMMAREN 1972 UNDERSTEG
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FIG. 7 ELEKTROLYTISK LEDNINGSFORMAGA | 127 SJOAR
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FORDELNING AV FARGVARDE

| 128 SJOAR
provdjup 0-1m

FIG 8
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FIG 11 FORDELNING AV pH OCH ALKALINITET | SJOAR AV OLIKA
STORLEK FEBRUARI 1976
(provdjup 1m)
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FIG 12 KVARSTAENDE KALKMANGD | PROCENT AV DEN URSPRUNGLIGA
VID EN AVRINNING AV 5-50% AV SJONS VOLYM PER AR.
EXEMPEL: VID 10% AVRINNING HAR UNGEFAR HALFTEN AV
KALKEN FORSVUNNIT EFTER CA 7- 8 AR

100 =
\
XN
YR TN It
'\\ \ b ""-.
80 \‘ AY ‘\ L
\\\ \ ~ \\'-u
NN ~ =
\\ N\ \\ -.h.‘ s/
=)
0 L U O S . bl 8
\\ N N\ R .."'"'-.
\ N b Y \\} " |
LAY A TN % el S
\ \ \ N S -‘“-.__‘_
L0 N \\ \\ e e
\ \ -."-.
b\ | \fc?,/. Sl
~ i ~—
20 MR B it ™
~ ~ {0\l- '--\- “-‘_._--
Rl 5\':/' S ""-..___'_ -
\Q:/ h R DS -........_______.
0 iy & TP g e e e L S - -—— ]

0 2 L 5 8 10 12 1 16 18 20 Ar

45



47

(IHWS) UINJION M
(MoBPAS) . usqARIy |
NY38VINS 821/L8-L8 (IHWS) DIQWSIIPDY H

NI3MIAIrIVA ¢ 23¥08S3A10S mmp\hmnmm

L3ANVIY3LSIT VHLSO L21/L8-98 HINOILVISSONIHMOINILLVA

ONVH 971 /18-%
NILMNESHIAVING SZ1/L8-78 paysiabuial €£19Y 0
Rl iy DIPWSWIO 6I9N O  DINRPaIg 0I9N D 0l
NYSWNUYON ZZ1/98 plpwon{y 819 3 4 uwoysimy 909X 9 a5l 5%
v3IW 121/58 pPunialioy LIS M 3 wonsiol0 0SH v (
NYSQANVTIYH NYSQAy 021/58-78 (IHNS) ¥3INOCILIVISY3AvA i

N3XOyESd¥0LS303 6i1/38-78
N3Q¥Y r4AS3INNOY 811 /5828
NVINXY¥E LiL/78
NYSQA¥3IA SlL/E8
NYAS3INNOY SlI/28
NYOONSIZONV NYAS¥3LSIT 71l /28-18
QUYONYMS YNO¥NSTNVN VHLSYA £ll/28-18
QWY OHYMS VNOUMSTMWN VIS¥3TI3W Zil/18-08
NYASVYLLYN LiL/I8
NYSJ¥0L3TS 01L/18-08
NYAS 3 0AT 601/08
NYN3S01801/08-6L
QUYONYNS VNOMNSINYY 'Q LOL/08-6L_, 3 ¥
NYASY 501/08-6L
130NVISNWV H¥01 S01/08- 6L
XOVE3INVIN HNOVEvOoe 701/ 08-6L
Nyl¥13d 1'S €01/08-6L
XOVE3SWONE 201/08-8&

NYSJ¥OLVN¥E 10t/ 6L
51/IKNS
udppiwosBuluuuAd 1113

udsupy pow

usilayu2 mUL@?_D“_sz
NV1 JONIM3ITE | NISTIHALSSNV 1

¢ V14V



Eiili= 00l < H\MIH
NN

iools DIOSIIPUN 121DMIBTY | 1/ANIY 0S = 7
)

ﬁv Q mﬁ__ d

=

] T, d
1]
\

i

/L

/

N
)
\\\\b \\s ]

= A
)/ \.\\\@. \N\N \W\\ﬂlh. MR

0

9.6l N¥3ILNIA N3ILIVAQrS | 131INITVATV € VIi¥ViA



49

9dg
08¢

AR
¢09

L8g
8¢eg
8¢¢

00l
V9L
bes

307,

cel
Le

SLi
8¢

7S
gLi
ge

€9
80t
ve

rdes

gl
L9

Ly
8¢

99
149

49

9L
0z
9

gne

08
69

89
98

L9
v
0oL

Gé
95
2¢

TTul

0c¢
<

8L
6L

A%
14

X9
9¢
9¢

Tund

0l
14

06§
€9

8¢
¢S
oy

1
r9

¢¢
9¥
14

ot

9¢
¢S

T1Txde

L¢
LS

144
0%

A4
6¢
L¥

a¢
24
97

SaiBW

62

8¢
vi
Lz

94

ce

483

€6
e

gl
Le

0¢
gl
ge

€9
88
Le

it
8¢

Chi
25

19
oLt
6v

c9
Lot
8¢

08p

96
6L

00L
L6

g¢
Ao}
29

09
4]
o8

AQU

2L
84

96
891
g¥

L9
0zl
A9

330

SL/vL u
gL/l BTBUSUTIN

CL/VL 0
ZL/LL eTrwen (]

0961L~1¢61L
OPIBATOPIN "

SL/VL "
gL/iL  peysTaSutag

096L-1¢61L
8PIBATE P u

GL/VL "
gL/l WQIL8IOTQ

ume=u

6L9 H

8L9 ¥

09 X

JU
-SuU0T3e3§

(T ®aeq -gul) (THMS) 0961-1¢6L uepIparapsu gumes ) 4des - ) axo
Yoo gl 3des - |/ 330 UBT 93UTMOTL T IoUOTLTAE exly ed DpIgQIapsy

¢ TTeqE]



LéL
A
A

oL
ztg
A

9¢L
9°g
8¢

50

650
VAKA
Gé¢

60
¢¢2

9°¢

LéL

.F.m

Ly

zZi

8¢
Leg
¢y

gé¢
Leg
gty

9°¢Y
A
146

L

9¢L
¢‘s
G‘g

9¢L
18
L%9

vés
c¢g
2¢L

oL

Gzl
gécL
zoti

cézL
gctL
9¢01

6¢2L
Lé¢t
Lot

6¢G1L
GégL
9¢q1L

6°G1
¢e61L
09l

téoL
g¢gt
ALY

o¢lL
LeLy
zéal

g9l
g*lL
zgt

¢¢li
1481
¢égl

9¢v1L
GéctL
64TL

ey
oVt
zéqL

gfviL
FARAN
6L

¢fotL
oL
646

rAd]
oL
Léot

¢éoL
8401
0oL

3%
Céy
g¢vy

.46
Géy
146

AL"
146
946

—sdwegTopauw jwes (L6 U0O Z 6L TapUn JIBING

¢¢o
Lé1
A"

G40
9¢1L
gL+

LéL
zte
¢tz

9fL=
Lo+
Léo-

CfL—-
Lo+
0%0

60~
9o+
Lo+

Léit-
L+
9¢g~

LfL-
e+
cée-

6¢0-
0+
7éL-

096L- 1561
GL6L
AR

0961-161
IRy
zlél

0961L-1¢61L
GL6t
zL6L

sJuel19PoN

BANFPOLG

*dme 1 T3P3Y

pPUNTS TIBR

e a1 TP

UmBYSTIYY

uumeir

019 A

“

909 I

LU
-SUOT4®LS

(z =gaex -Jul) (IEKS) BT °3UTHOTE

T IoUOCT1B3E3BE 8I3 I0F 0961-1E61 uspotIaed Jepun JIaanjied
eIodwa 1 T8 PoUSPEUBH

2 TIs4®BL



Tabell 3

Jamtrelae av pH uppmitt under sommar och tidig hist under periodernsa

1957-63 oekh 1970-73% 1 siBar med lédga alkalinitetsvirden beldgna i mellersta

51

Blekinge, Angivna pHevdrden dr i regel medelvirden av tva métningar vid olika

tidpunkter.

Tilivinningaomride,

SHEL/L: Lopnumme

A0-51/410154

A1/ 162

" 169
" £70
" e
" )

21-82/114 s

" 54
" 155
" £ 56
" 157
L 158
82/115:60
" 61
! 160
" 167

© s
" N
v 104

S3i0namn

Tasjon

Elten

Skdravattnet

Taaion
Sklrajin

Hernen

ledelvarde

Ljusterhtvden

Hallsjén
SHnnen
Listersjon
Stensjon

(otrisen

Medelvirde

Boasjion
Domnen
Tanjin
Bredan jon

Ang s jorn

Skidravatinet

Hijortuitn
Hovsasjon
Al ten

A1 s ion

Hedelvirde

Lingasion
StoAngs jon
Avesjon

Flanke jén

Medelvirde

Alkalinitet
1972

1975

pH

pH

pH

195760 197073 1975

26 27 &, 6,0 O, 4
56 44 6,6 64,4 6y
32 2% 6,6 6,6 64,5
16 9 6,2 5,¢ 6,2
4 O 6,6 5,8 5,7
%0 17 6,6 6,5 6,6
28 20 6,4 6,2 6Gy%
46 2] 6,5 6yd 6,2
28 19 6,4 6,3 6y
14 6 6,4 6,0 f,0
56 22 6,4 6,2 64
32 43 6,4 6,3 6,5
6 0 5,9 5,6 914
28 18 645 6,2 6,0
%2 27 644 6,2 £405
54 15 644 5,8 Ba
16 10 6,4 Gyo 6,0
26 14 6,5 64,2 6y
52 %4 7,0 6,4 6,7
26 10 6,8 6,2 6y
46 34 7,0 6,4 645
42 44 0,8 6,5 6,0
3 2 6,8 £,4 6,3
56 61 6,8 6,5 6,6
36 2% 6,7 Gy 3 6,3
b 16 G4 6,0 641
A0 21 6,6 6,4 7,4
6 & 6,0 5,6 5,9
1y 2 ] b, 350
21 14 6,4 6,0 G, 0



Tabell 4A: Fdrdelning av pH-vidrden i klasser med clika farg-

virde
Parg
pH %20 05.40  A45-60  65-100 100 mg Pt/1
€51 4 2 2 1
555-5,0 ! 2 2 5
5:7~5,8 8 2 3 1 1
5,9-6,0 1 8 4 3 3
&,1-6,2 | 10 5 4 2
6,3-6,4 | 14 1 1 3
6,5-6,6 8 % 1
6,7-6,8 6 1 1 1
64,9-T,0 i p
7,1 2
n= 67 24 18 15 5 =129

Pabell 4B. FPdrdelning av alkalinitet i klasser med olika

fadrgvarde
Firg
Alkuekv/l €20  25-40  45-60  65-100 100 mg Pt/1
£ 25 52 I ! 6 2
26-50 14 9 D 6 5
51100 10 7 %
101150 5 1 2
150 6 1 1 2
n= 67 25 18 15 5 =130
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Tidigare meddelanden frin naturvérdsenheten

5j8ar och vattendrag i Blekinge 1&n

Inventering av industriavfall m.m. inom

Karlskrona kommun

Vatten och luftfdroreningar i vidstra Blekinge

och norddstra Skane

Miijdskydd vid hantering av ftrdskyddsmedei

Skotselplan for naturreservatet Hidstholmen -

Yiteron
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