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Den under senare &r dkade férsurningen av luft, vatten och mark har
tilldragit sig allt stfrre uppmirksamhet. Bl.a. presenterades for-
surningsproblematiken i form av "Sweden’s case study' infér FN:s
miljdvirdskonferens i juni 1972 i Stockholm. Orsakerna till f&rsur-

ningen &r ménga, Den viktigaste dr kanske f6rsurning fran nederbdr

den. Il annat bidrag till f8rsurningen av marken och det avrinnande
vattnet utgdr det moderna skogsbiruket med dess monokultur av barr-
vixter i frening med dkade kalhyggen. Men dven andra faktorer sé-

gsom. sura utsldpp frin industrier, dkning av sura godningsmedel, minskad
“kalkanvindning i jordbruket, dikning m.m. har bidragit till den aliménna

férsurningen,

Betréffande fisk trive den b#st i neutralt eller svagt alkaliskt vatten,
Gar pH-virdet under 6,0 kan koldioxid och i vatinet 18sta jirnsalter
medfdra skador pé fisken., Gér pH-virdet under 5,0 kan laxfiskar ej
langre fortplanta sig och dven den utvuxna fiskens trivsel dr nedsatt.
Sjunker pH-.virdet under 4, 5 birijar dvrig fisk att taga skada, sfrskilt
reproduktionen Adr allvarligi hindrad. Vatten med pH-virde under 4,0
dr letalt f6r de flesta fiskarter,

F'orsurningen synes nu vara accelererad och har i manga fall fortskri-

dit 88 langt ati vissa gjdar ef lingre kan erbjuda nigon trivsel for figk-



o

bestind, I en del fall har fisken fitt sin reproduktion avsevirt reduce-
rad eller néistan helt spolierad. Samtidigt har figkens tillvixt aviagit,
vilket kan bero bide pd férsimrad dmnesomsitining och minskad nérings-

tillgéng.

(o]
Atgérder mot fOrsurningen.

Fdrgurning genom nederbdrd och gkogsbrukets dndrade metoder torde
ej kunna hejdas da detia skulle f6rutsdtta bAde nationella och internatio-
nella ingripanden med s4 stora ekonomiska kongekvenser att man rim-
ligen ej kan rdkna med ndgon hejdad {&rsurning inom éverskadlig fram-
tid, Man #r ddrfor nddsakad att lokalt vidtaga dtgirder f6r att mot-
verka fBrsurningen. Detta har i huvudsak skett genom kalkning av ,

gjdarna och omgivande terring.

Kalkningen av vira vatten erbjuder manga problem av bade praktisk
och ekonomigk art. Kalken &r eit relativt billig!t Smne men sprid-
ningen av den kan bli ganska koslnadskrivande, om den e genomfdres

, rationellt.

Kalkningsatgirder vid Ostra Nedsjon

Ostra Nedsjbn tillhsér Mdindalgfns avrinningsomride.

Vid en vattenundersdkning som linsstyrelsens naturvirdssektion och
~ figkerikonsulent Sune Sander utférde under histen 1970 visade det sig
att pH-virdet i sjon hade sjunkit fran 6, 1 &r 1968 till 5, 05,

[ Ostra Nedsjon best8r fiskarterna av vitfisk sfisom gadda, abborre,
mdrt och sutare samt laxfiskar sdsom dring, roéding och inplanterad
gikldja. Av sdrskilt intresse #dr rédingsbestdndet som dr unikt - det

ir det sydligaste bestindet som finns i vart land. Det kan f4 stor
framtida betydelse f6r odlingsarbetet, dd man genom korsning mellan
olika bestand med skilda drftliga egenskaper kan fa fram nya elittyper

av roding. ‘
Nedgjon har drabbats av en fortgdende férsurning i likhet med ménga
andra vatien i visira Sverige. Foregurningen [rén nederbdrden var un-
der &ren 1960-65 10-20 mg H' /m® och &r och har nu dkat 1ill 20-30 g



H' /m?/8r. Man har anledning alt rikna med en fortsatt dkning av {6r-
surningen {ran nederbdrden, Bestandet av roding i 8jdn var {6re kalk-
ningen allvarligt hotat genom bristande reproduktion och fisken visade
dalig tillvixt, Kalkningsprogram for Ostra Nedsjon gjordes i férsta
hand med tanke p& att snabbt hejda férsurningen varigenom det direkta
hotet mot rédingen kunde avvirjas. Spridning har i mindre omfatining
utforts direkt i sjon och dérvid har olika sorters kalk anvints sisom
exempelvis Aga-kalk, T-kalk och jordbrukskalk, Den sitrsta kalk-
mingden har emellertid utgpridits utefter Nedsjéns strénder och i

terringen omkring tillrinnande vattendrag.

Fdr att {3 tillfredsstillande langtidsverkan spreds avseviirda mingder
av kalk 6ver land inom Nedsjons avrinningsomride. Dessutom skulle,
om marken hade varit tjdlbunden under de genaste vintrarna, &dven om-
givande mossar ha kalkats, (Detta har nu endast skeit i begringad om-
fatining . Exempelvis kan nédmnas att Store Mosse beldgen néra sjdns

sydanda har pdférts en viss m#ngd kalk).

Vidare uppgifier om insatta kalkningadtgirder finns dokumenterade.

Malgéitningen med examensarbetet

Syfiet med examensarbetet &r att uiveckla principer for dosering av
kslk varvid en effektiv, jimn inblandning av kalken i vaitenvolymen
eftergirdvas. Fbdrutom egna forsdk och undersdkningar som nu kan
gdras 1 O, Nedsjon 88 dr en kritisk granskning av tidigare kalknings-
fOrgdk lamplig utgdngspunkt for utarbetning av rekommendationer vad
giller doseringsteknik. Det #r viktigt att framh&ila att O, Nedsjdn som
ligger lingst uppstroms i avrinningsomradet har en mycket 1Angsam ex-
tern vattenomsétining och det dr diritr viktigt att man vid utarbetande
av principer fdr doseringsmestodiken just f6r in vattendragets karakte-
ristika vad géller externt och internt vattenutbyte (cirkulationsdynamik)

som en visentlig beddmningsfaktor.

Examensarbeteis uppldggning

Foljande uppliggning i stort féreslis [dr examensarbetet. Den slutliga
planeringen och detaljuppliaggningen av arbetet uiféres av teknologerna

under samrad med handledarna.
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Problemstiliningay hir berdr urlaknings{drloppet och transporivigar
t6r det kalkbemingda "lakvattnet' i mark- och grundvatien samt slut-
ligen exfiltration och inblandnihg av kalkvattnet i gjtn vid utliggning
fran t, ex,

skogsmark

aker och dng

moss- och myrmark

annan strandmark vid sjdar och tilifléden.

Denna {0rundersdékning skall ge underlag f6r prognoser betréffande
urlaknings- och transportférloppet samt inblandningsfdrloppet i sjdn,
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Malgédttningen med denna del av undergdkningen &r att bestdmma
spridningen och om mbjligt uppehillstiden I8 kalkldsning sorn dose-
rats i gjon eller dess tillfladen. Bestdmningen skall ske med hjdlp
av sparimnesforsdk i sjon och resultaten fran dessa {oradk skall

jAmidras med teoretiska berdkningar,

Momentan dosering av spardmne vid tva tillfallen.

a) sommarskikining - begrinsad blandning mellan ytvatten
och bottenvatten pd grund av den stabila termiska skikt-

ningern,

b} hoésteirkulation - mdéjligheter till effektiv inblandning av

kalk 1 gjon kan d& beddmas gynnsammare.

Métprogram:

a) temperaturprofiler

b} vindférhallanden

¢} proviagning spirdmnesutbredning (t.ex, ett 30-tal fasta
métpunkter - olika lokaler, varierande aj11p) veckovis

4-5 omgangar efter varje dosering.



Slutrapport

Yore den slutliga avrapporteringen inbjudes till seminarium dir

resultatet av examensarbetet presenteras och diskuteras.

Litteratur

Litteraturstudier bdr omfaita ldmpliga avsnitt i limnologi -~ sjdars
temperatur - och stabilitetsfdrhiallanden -~ recipienthydraulik -
vattenomsittningsmodeller - samt geohydrologisk och annan littera-
tur som anvisas.

Handledare, kontakter m,m,

Desgsa examensarbeten sker ndrmast Aivsamrﬁd med Kgi, Fiskeri-
styrelsen och Lantbruksndmnden i Alvsborgs ldn, Diskussioner
vad gdller projektuppliggning har skett med f8ljande "referensgrupp'™

Dr, Harald Alander f, d, fiskeriintendent .
Fiskerikongulent Sune Sander

Civ. ing., Andrej Serednicki, Fiskeristyrelsen
Fil,kand. Bo Holmberg, . -

Som bitrdidande handledare fungerar civ, ing. Lars Bergdahl samt
fbr examensarbete 1975:5 geolog Anders Eriksson.

Gc‘it;;borg 25 april 1974

Klas Cederwall



I borjan av 1974 tog Lanthruksnémnden i alvsborgs lin och Mekeristy-
relsen kontakt med doceant Hlas Cederwall vid Institutionen for vatien-
byggnad, Chalmers Teknisks Hogskola, For ati fdrhdra sig om mojligheten
att £4 t111 stand ettt examensarbete rérande férsurnings— och xalinings-
problematiken vid Cstra Nedsjon, Hindds. Frin institutionens sida var
intresset f0r projektet stort och under viren utarbetades eit progran
£or examensarbetet i samrdd med Lantbruksnémaden i Llvsborgs lin och

FMigkeristyrelsen,

Axamensarbetet vorjade i juni 1974 med fdltarbete, Herikningar, upvir-
deringar och firdigeitZllande av rapporien har wifdrts undsr hdsten och
varen 74/75.

Under v&rt arbete har ménga personer visat inlresse fdr sxamcnsarbeted
och #dven varit oss behjdlpliga i olika frigor. Vi riktar olt %tack till
alla dessa och speciellt vill vi tacke vira handledare, docent ¥las
Coderwall, civilingenjor Lars Zergdahl och geeclog Anders Uriksson samb
fiskerikonsulent Sune Sander, Svante Githblad, sant Svrige medlemmar i
arbetsgruppen fér Ustra Hedsjbn. Vi vill ocksd tacksz Inger ljansson, lent-

bruksndnnden, som har svarat £or utekriit ov rapporten.
Efter utfort examensarbete dverlimnar vi foljande rappori.
Gotevorg den 19,6,1975 sy

v :i-?nkr ;‘ﬁéﬁ%-k‘;‘? ca'i'i' ’a%a

Svren Larsson Per Lindqvist
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Detta exsmensarbote bpehandlar fHrsurning och kalluing ov fdrourade

gjoar., Utgingspunlten har varit kalkningeprojeictet vid Jeira Wedojion

h

i Hindds., #dr att orbhdlls en lépgitidsverikan har halien hir spridits
i avrimingsouradet. Denna kalkning hor skett under dven 19773 till

gommaren 1%74 med lbotelt 2000 ten lall, Uppgiiften har varit aty gire

ent dokumentation och cn uivirdering av detis halimingoprojeltt. Utgden-

de frdan detta ges allminna rebommendaitionor Lir kommande kallmingspro-

Via Ustre Hedsjdn har del visat sig ait kallning av drermark varit

gynnsam, Fffelten av kalkning pd Ovrig mark £ir dock gsep med en vissg

tveksanhet och rekommendsras inte, cdvide marken ej ger wn krafitig ri-

o ) [

‘1

vattonaveinning eller har hig genomslitpplighet., DHr vogsar kalkats har

ceffekten varicrat. Hycket bra resultet har erhilldis dir halken har

L

lagts 1 mossens lagg vid uwtfiddet, medan dir kalken lagits ute 4 hig~

mogsen har ingen effeki erhallits.

wffekten av kalkningen i de tillrinnande bickarma til) Uotra Nodsion
har i de flesta fall hittills varit god, Bven om offekten har vordierat.
Biste effekion har erhfillits d8r en Overdosgering av kall har skotf.
Huruvida en langtidsverkan kan erhdllas Hr dock alltfdr tidigt att ve-

doma. Det Hr tveksamy om man, som vid Usire Fedsjbn nddvindigtvis miste

kalka hela bEcksirichan. Troligtvis kan samma effekt uponis genon la
ning av nedstrimsdelen i en dEck. Tet synes som om, vid kaliming i
bEckar, en del av kallken antingen lost ¢llor sﬁsbenderad avyrinnsr till
530, In del av effekten i bicken glr &4 férlorad men kommer Endd givn
tillgoeodeo, Semmnanfattningsvis kan s8ges att kalkning i tilirinningsone
réden kan, genomford pd ettt riktigi sitd, gze en fullgod neutralisation

av det sura nederbirdsvatinet under en lingre 1tid,



INLEDNING

Kalkﬁingsprojekteﬁ vid Ostra Wedsjon har successivt vuxit fram sedan
hissten 1970, d& det konsitaterades att Hven denne stora sjb hade drab-
bats av den paglende forsurningen av véra sjbar och vattendrag. P&
hosten 1970 konstaterade man att pH-virdet hade sjunkit +ill 5,0% jém-
fort med 6,1 &r 1968,

Fdr att bevara det virdefulla rddingbestdndet 1 sjon besldt man fran
fisgkevardshéll att &tgirder onabbt miste vidtagas. Trots smd ekonomiska
resurser lyckades man under 1971 fa ut 100 ton Cal direkt i sjéﬁ, ¥For
att erhdlla en verkan pd ling sikt miste ytterligare &tgirder vidtagas,
Man riknade med att uppna detta genom att sprida kalk i tillrinnings-
omradet. Kontakt toge med Arbetsmarknadsstyrelsen och anslag erhidlls
for ett siddant kelkningsprojekt. Totalt har fram till sommaren 1974

drygt 2000 fon kalk spridits ul lidngs bickar, sj¥strdnder och pd mossar,

pH
N
tom Cal N
AN
.8 -4 6,0
1 |
L ‘ 1 5,0
} } 4 I ! I 3 P

1968 1969 19%0 1971 1972 1973 ] 1974

pi=fHrindringar i Jstre Nedsjbm 8ren 1968-1975 och
kalkningsingetser i Ostra Nedsjidns avrinningsomreide
piknat 1 bon Cel.



For Ostra Nedsjon har tidigare skrivelser och rappofter samlats i en
redovisning kallad "NAgot om kalkningsprojektet vid Ustra Nedsjon
nov., 1972 - f£ebr., 1974%, vilken sammanstillits av fiskerikonsulentsrna

Sune Sander och Martin Triksson.

Sedan varen 1974 £0ljs kelkningsprojekiet ockséd av Institutionen for
vattenbyggnad vid Chalmers Tekniska Hogskola, och tva exameunsarbeten
har utforts 1 anslutning till projekted. Det ena sylftar $ill ati klar-
lédgga Ustra Nedsjivnes interna vattenomsiitining och behandlar endast
sjdiva sjdbickenet. Det andra, som redovisas hir, syftar $ill att klar-
gbra problematiken kring kalkens spridning rd mark. Med mark avses i
detta sammanhang all yta ubtanfor sjoytor, d v s dven béckar och mosgsar
ingdr. Problemstdllningar som berdrs i exemensarbetet Hr urlakningsfor
loppet och transportviger for det kalkbemingda "lakvattnet™ i mark- och
grundvatten samt slutligen exfiliration och iunblandning av kalkvatinet

i sjdn,



1. FPORSURNING

1.1 Allméint om firsurning

1.1.1 Utbredning

Men har pd senare ar allt mer insett faran med den dkade forsurningen
av luft, vatten och mark, som fortlipande skexr baAde i Sverige och utom=
lands. Bland annat presenterades forsurningsproblematiken i "Swedefis
Case Study" [ﬁ] infr FN:s miljovidrdskonferens i juni 1972 i Stockholm.
Forsurningen #r idag utbredd tver i stort sett hela Skandinavien. De-
hardast drabbade delarna &dr sydvidstra och mellersta Sverige sami sﬁdra
Norge, d#r mark, sjtar och vattendrag forsurats kraftigt under de se~

naste decennierna.

1.1.2 Vatten
I borjen av 1960-talet uppridttades elbt vattenkemigkt observationsnit
med stationer i Sverige, Norge och Finland for att bland annat sgtudera
forédndringarna i ytvatinens kemi. Materiel fréin dessa understkningar

[é] visar, att pH-virdet varierar relativi krafitigt, men en klar {for-
surningstrend kan dock urskiljas. FPluktuationerna i pH-virde beror dels
pé& variationer i biologisk aktivitet under &ret, dels pid det inbbrdes
fdrhdllandet mellan ytvatten~ och grundvatienavrinning, industriutslipp
etc. Som exempel kan ndmnas Klardlven, som har forsurats ca 10 % per &r,
Se fig. 1.1. |

Forédndringen i Klarélven far anses "naturlig", eftersom miipunikten lig-
ger uppstroms stdrre indusirier. De gura "pikarna" pd kurvan bheror san-—
nolikt pd yitvaitenavrinning av surt smélivatien. Generellt kan man siga

att pH~virdet #r 0,% enheter lidgre pd vintern in pd sommaren.

N3gon uppfoljning av pH-fordndringarna i CGstra Nedsjons vattehsystem,

M5lndalsén, pd liknande sétt som for Xlardlven finns ej.
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Plg 1.1. pH-vErden frin Mobtals strim,
Gota #lv och Klardlven 1965-1972.
(Ur Diagnos SNV 1974:1)

1.10 3 Maz‘_km

Forsurning av vabten Hr intimt sammankopplad med den kemiska sammansitt-
ningen av @ v 8 geologin hos omkringliggande mark. Man har i "Hushall-
ning med Mark och Vatten™, SOU 1971:75 [ﬁ] sammanst8llt en karta dver

markens kinslighet mot f¥rsurande Hmuen. Se fig. 1.2.
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Ndr det giller markens fdrsurning Zr det frémst skogsmark som stu-
derats, I "Swedens fase Study" {i} redovigas en kartliggning dver

skogsjordarnas frsurningsstatus. Se fig. 1.3.

Degrge of
baga sauwation
S FR

" Fige 1.3. pHevirdeis Basmitinadsgredens fir-— Kalcivmubittnadagradens
fordelning i skogge delning i Bverige och Tordelning i Sverige
jorder 1 Sverige och Horge. och Norge.

Worge.

(Ur Bweden's case study for the Unitsd Nations conference on the human

environment [ﬁ] )



1.2 Fargurningens orgaker
1.2.13 Alimiing

Ménga processer i naturen, som t ex nedbrytning av markens organiska
substans och rotternas andning, har surgdrande effekit. Dessa processer
torde ej bidraga i ndgon hogre grad till den Skade firsurningen, utan
orsakerna ti1ll denne tkning kan huvudsakiigen hinfdrag $ill minskliga
aktiviteter. Orsakerna till den dkade fUrsurningen &r minga. Viktigast
Hr forsurning av luft och nederbdrd, vilken hidrrér frén uitslipp vid
forbrinning av fossila brinslen. Direkt forsurande Hr ocksd sura utslépp
Fran industrier och reningsverk, sami anvindandet av sura gidselmedel

inom jordbruket.

Andra fakltorer av beiydelse dr minskad kalkning, omvandling av dker-
och Bngsmark i1l skogemark, skogsdikning, skogsgiddsling och kalavverk-

ningar.,

l.2.2 Nederbdrd
Det star idag helt kiart att luftens och nederbidrdens Skade surhet &r
den faktor, som kraftigast bidragit 111 firsurningen av mark och vab-
ten. Luftens och dirmed nedearbidrdens surhet beror pd balansen mellan

A tillférda syror och baser till atmosfiren, Vid fdrbrinning av fossila
brinslen bortgidr genom rékgaserna koldioxid (002), svaveldioxid (802)
och stoft. Nederbdrdsvatten far pd grund av enbart kolsyrans inverkan
ett pH~virde pid ca 6,0 [é]. Inom stdrre delen av Furcpa dr luftens halt av
gyror stdrre Hn halten av baser, d v & nederbdrden #r sur. (ver Ruropa
finns ettt n#t av stationer, ddr nederbdrdens och luftens kemiska samman-
sittning analyseras midnadsvis, Det har vigat sig att sammensd@ttningen
foréndrates successivi sedan bdrjen av 50~talet. Nederbordens pH-virden
visar, irois variationer, en klart sjunkande tendens over hela Buropa,

endast hastigheten varmed forsurningen sker varierar. Se fig. 1.4.
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Fig. l.4. Arsmedelvirden av pH~virdet i nederbbrd vid ndsra
nitstationer i Swerige och Norge. (Bfter S. 0dén,
Wederbdrdens firsurnlog -~ étt generellt hot mot
ekosystemen [2] ) ﬂ

Fig., 1.5 visar firdelningen av Arsnederbirdens pH-virde i Buropa. Han
kan #Hven hir se hur forsurningen har 8kat med Aren. In annan sak, som
bUr observeras, &r forsurningens centrur i omradet kring Belgien och

Holland samt forsurningens successiva utbredning wmot de skandinaviska
ldénderna., Under kortare psrioder kan mycket 1liga pH-virden erhillas,

som exempel har vid svenska vistkusten virden under 3 upmmitts 1 en-

ataka regn.



pH=6.0"  6.0-55  §5-5, 5.0-4,5 pH<4,0

Fige 1+5. Kartornz visar den aveala Jérdelningen av ranederbérdens
pH-virde ivom Buyopa for dren 1956, =59, =61 och -GG, Qbier-
vora den dhads frsurningen av nederbivden med dren, liget av fUy-

sHeningens cenprum Samit (Grsurningens mtbredning i vindribtningen
mot Skandinavien, Ryskt datamatesial for tvd dr klargdr férsurning-
ens koncenitiska mibredning frin de centralenvopeiska indnsiriomrd.
dena. Kavtorna wtférda av férf, pd basis av det samlade atmosfirs-
kemiska datamaterialat,

Ur 5. 0dén, Federbirdens LOrsurning - ell gene-
rellt hot mot ekosystemen (?] )

Att fOrsurningen e uppmirkssmmats 1 lika hiég grad pad kontinenten som
i Skandinavien beror pd att degsa linder har en geologl som gbr ati
narken dr mindre kdnslig mot fdrsurande dmnen. Dessa linder har dess-

utom ettt litet antal ajdar.

De fmnen som har en [orsurande effeld dr frimst de svavel-~ och kvive-
oxider, som bildaes vid £8rbrinning ev fosgila brinslen som t ex olja,

kol och koks. De gtirsta emitienterna Hr virme~ och kraftanligeningar,
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industrin samt motorfordon. Forskningen har hittills koncentrerats pa
svavliets roll i forsurningsfrégan, men pd senare tid har man borjat
misstinka att kvivedioxid (NOP) agvarayr for en stor del av fdrsurningen.
Kvivedioxid dr mycket starkt éxiderande, Den reagerar med Iuftfuktighet

under bildning av salpetersyra och salpetersyrlighet,

WG, + H. Q=3 BNO, + HNO
2 2 o] “

Denna reaktion dr 680 gdnger surare 4r svaveldioxidens reaktion med
luftfuktighet. ¥n del bedbmare har pd grundval h#rav anseitt att kvive-
dipxidutslipp Hr en huvudorsak for pavisad nederbdrdsftrsurning, medan

andra ansett kvivedioxidens bidrag vara ungefdr 25 % E{l.

i . . . " . e
Svavel forekommer 1 olika former i atmosfHren 1t ex sulfatjon (504 ),

svaveldioxid (502) och svavelvito (Hgs),

Svaveldioxiden i atmosfiren oxideras under inverkan av solstrilning

£111l svaveltrioxid, enligt formeln

280, + 0,——> 250,

Svaveltrioxid férenar sig mycket latt med vatten och vatienfnga, varvid

svavelsyra H?SO4 bildas.

803 + H20 wmw%»H2804

Vid nederbdrdstillfdllen skitl]js svavelsyran ut ur luften och tillfors

mark och vatten,

Vart viktigaste bringle idag Br oljan, Oljans svavelhalt 8r av stor be-~
tydelse, eoftersom nistan allt svavel aterfinns i rikgaserna, som svavel-
dioxid eller svaveltrioxid, Vid forbrinning bildas ungefir 20 kg svavel-

dioxid per ton olja och procent svavel i oljan [5].

Den olja som anvinds mest 1 Sverige Hr normalsvavlig, d v s den innehdl-
ler ungefir 2,5 % svavel, Légsvavlig olja, som anvinds i storstadsom-
rdden, innehaller maximali 1 % svavel., Sveriges totala svaveldioxidut-
slfpp var 1973 drygt 1 miljon ton, dHr eldningsoljesn for uppviErmning
svarade £ér ca 50 % och kraftindustrin £6r ca 20 %. Resterande del hir-
r8r fridn industriprocesser, motorfordon m.m, [ﬁ]. Om en miljon ton
emitterad 802 skulle neutraliseras med kalk skulle det &tgd 870 000

ton CaC.
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Mg, 1.6, Schematisk bild av svavelemisslonens inverkan pd neder-

bordens féraurning.

Totalt sidpps 1 hels virlden ut ungefir 80 miljoner ton svaveldioxid

per &r frin minsgkliga sktiviteter. Detta utgdr endest 10-20 % av sva-~
velemissionen 111 luften frin naturiiga kdtlor, som t ex organiska for-
ruttnelseprocesser och vulkaner. D& denma naturliga emission kan antas
balanseras i det globals ekosysiemet, Hr endast antropogena ¢ v & minak-

1igt betingade avavelutslipp av intresse f0r forsurningsproblematiken.

Det b¥r papekas att de antropogena svavelutelippen dr koncentrerade till
~de dndustrisaliserade delarna av virlden. Nordvidst— och fentraleurcps,
som utgdr endsst 1 % av totala jordyban, avarar fdr 20 % av det totala

utsliappet frin minsklig sktiviteld.
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Spriduingalirloppel av gvaveldioxid dr svdrt att helt klsrgora. Bland
forskare rader delade meniungar om vad som siyr detia f8rlopp. Hlart
stdr dock att svaviel kan transporieras lénga strickor, froiligen dver

hundra mil [?J, For 1 ex Fngland har konstaterats att 80 % av svavel-

emissionen transporieras med vindar till Skandinavien ceh (entraleuropa.

In understkuning 1 Uppsala visar vidars att 1 ofoo enitierat svavel ut-
faller inowm siadskiirnan och L % inom en radie av 10 km. Halva mingden

har utfallit inom 100 kmw radie. Hesten sprids pd sidrre avsténd, trots
att utsliippen 1 devta fall skett pd lég hijd Y?l.

i

deposition och fjirrdeposition. Det intressania i detta sammanhang &Hr
att faststdlla hur stor del av svavelnedfallet, som kan hirledas till
inhemska respelktive utlidndska kdllior. Ett exakt virde torde ej gi ati
faststdlla, d& fordelningen sannelikt varierar pd grund av klimato-
logiska faktorer, Han Hr pa forskarh&ll siker pé ett mer dn hillften,
kanske Hnda upp till &5 %, kan hdnfdrag $+111 utlindska k#llor Yﬁ].
Under de zenasite 20 Aren har svaveltillifdrseln dver Jydeverige fordubb-
lats, Studerar man syranedfallets fordelning finner man att denna Hr

storst lings kustlinjen mot 6vriga Burops, Se fig. 1.7.

1955 1945 1976

T itaj "‘ - . TeT. Syrancdtall genom
L i J @ - 10 my vitejonedm E A
M Arligt nediali av ayrs genom nadar
anT 10 - 20 mg vitejones/m® _ : Bidrd viryekt § mg viitejoner por m.
Lt . ' Siffrorns hintdr alg Inte thi det
varkliga utlaliet {5 respeliive ar
Sver 20 mg vitejoner fm? wian Rbnfte sig N tendenakurvor,

som wppritats pé hete datamaterisiet,

Ktk Alr Potlutlon Acress Natlonal
Boundaries. The mpact on the
: Envivonment of Suiphue In Alr and
¢ T5 [ A1 Breciphintion, (Rapport i Filie
(ﬁ?ﬁ’ BOU 197‘} #75 # 11&18}3&14‘513‘,3’;@ med merk guneralselivetorars, utathetad upider
: lettiing oy proi, Bert Holin, Stock-
ook vatten [3] ) ot 1671

Med anledning av svalets linga transporitstrickor skiljer man mellan nézr-
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Bn Jinforelse med fig. 1.3 wisar att deb fr inon deons sob men ookss
inney de sureste jordarna. For sttt £& akiuells virden pd syranedfal-
let genom nederbicd ken man ante att 1970 drs virden i fig. 1.7 Yan
gkas med 30 %w patt& innebidr att f8r Vistaveriges del #Hy syvanedfallet
genom naderbird mer #n 15 kg svavelsyra per ha och 4r. Detts behandlas

whfdriigere 4 kapitel 3.2.

Harmaste nederbdrdssbation $il1l Dsotre Nedsjidn, dir pHemdtningar utfirs
pd nederblrd, ligeger pd Bohus-Malwmin pd ca 10 mils aveténd. Se fig. 1.4.

1.2.3  Jopd- geh skogsbruk

Por abt motverks jordens Iérsurping behive kalk, eftersom den neubrali.
gerar syror i jorden. Man anser att 40 % av vir Skeraresl dr i behov av
grundkallming, d v s sn forbéatiring av jordens pH-status och att 80 % Hr
i behov av underhdllskelkning., & v g ergﬁﬁtnimg fopr fﬁrluster frimst gow
nom uflakning [ﬁ] . En,yndersﬁkning whford av lLanbbrukshigskolan visar

{oa §staliatdsel
weh skirdergster,
30 kg

4 Card i T,
Hisebedsggodself G i) '
3 W@W ﬂ ?Wm@?%w wﬁ%ﬂ.,’} : W i3 R
_ e stegnng FE T

kil Ca- nmunmg
' (“; uppiuqmng

] i
A0 kgt . v@w}

n sl kil
varrkan 1 sfatlg.
o, handelsg,

Forsurmg
Mm kad Co nitining
Kaltuoluster)

t e I()u nmuar gf" i Ca tan kalk-
e katioverkin mmmsé verkao | stofk).

a. handelig.

Farsutingan, som molavarar 100 -
200 gy CaQ prods maste arsalas
GUNOM un snetd nnqrd ars meltprom
ppprepad  urkderhidllskalioning  wiler
Cgenom jorltopands godsbing
sackin handetsgodsal, som hin kalic
vathan

Ux':’nknmg
Car- !lm'lu&:lm

Pig. 1.8. ﬁk&rjord@na kalk- och kalciumbalens. Siffror 1 kilo per ha
och &r. Bfter 8 L Jansson. (Ur Troedssen - Nygvist Marklire och Mark.
vérd)



5ty Lrén objélad och obevexen mark, urlekas 1 medeltal en kslcelumméingd
motevarande T8 kg kalciumoxid (0al) per hekiar och 100 mu nederbhied i}ﬁ} .
Pet dr rimligh att ants att 200-300 mm nedarhﬁfd Faller undeyr den tid

av &ret 44 Lkerjorden Hr objélad cch obevuxen. Detta medfdr ettt behov

ay underh&llskelkning pd 150250 kg Cal/ba. fr,

1000

ton

225 - NS

I Det Brlige behovet
450 000 ton

200

175

150 b Fig. 1.9. Toballftrbrukning av
kalle {Ca0) 1 Sverige 1945-1969,

125 1000 ton. (Ur Ericsson-Fersson,
Lhtuellt om kelkning, Leantbruksg-

0o ¥ hogskolan {9] )

7%

50 p

Arogs so 55 60 6 W

Falkanvindningen motavarar inte genomasulttshehovet hos vira jordar.
Eftersom forsurningen Okar dr underhfllskellningen mer nddvindig nu

#n tidigare.

kr 1964 var kalkfSrbrukningen den lihgsiz sedan seklets birjan, 20 kg
CalO/hasédr. Anledning tiil den minskade kalkanvindningen under 40~ och
50-talen var att honsigidselmedlen, som d& bdrjade anvindas, innehdil

i medeltal 20 kg Cad/ha. Inom jordbruket ansigs att man fick den erfor-
derliga kalkmingden pd kipet vid anvindning av konstbgddsel, Denna mingd
var dock langt ifrfn tillricklig, vilket innebar att marken blev kiinge
ligare mot fdrsurande Sumnen, Under genare ar har man bdrjat envinds mer
highoncentrerade gddselmedel, son innehéller\lite eller inget kalcium,
Ménga av de idag fdrekommande gidselmedlien, som 1t ex smmonsulfat och

ures, r direkt suwrgbrande,

Kalkens effclkter behandlas i kapitel 4.2,



Tnte bara Jordhruokel, uten Hven det moderna skogsbruket, bidrar tiil
don Bkande fdrsurningern. Inom Jord- och skogsbruk vigir en shrukturoms
vandiing. Han planterar bsrrskog pd mock, sowm bidigere warit dker och
dng eller varit lovelkogsbevuxen. Bftersom barzfirns ir fattigere pi
basiska ool rikare pd sura Bonen #n L0viorna, bidrar deans cmvandling

tit) den Skande Ldrsurningen Yli], Det har ccksd konstatersts atly dei

vatten som pasgerar goaom barrividironorna och ndy marken har ligre

,\.,4
e
o
o
o~
=
&

pH-vErde #Hn de pagaserayr lovverket i en ldvskog Iﬁé].

s

Pdr att ska den produktiva skogsarealen har utdikning av mosgnr och
sankmarker blivit vanlig inom skogsbruket, Vid dilkning minskas vatinets
uppehélilatid i marken och dirmed mingkar mtjligheterna fr det sursa

nederbdiirdavatinet att neutraliseras. Dessutom 1111fdra det mycket surs

mosavatinet direkt +ill sjdar cch vattendrag.

Vid ﬂkbgsgﬁdgling, gom man har hivjet $illsapa ph senare dr, anvinds,
liksom inom jordbruket, sura gidselmedel. Med nuvarande skogsgbdsling,
med intervall pd 6-8 &r, berdknas risken fir fdrsurning vara liten,
Hven om en bemporidr pHesinkning kan befaras vid varje ghdslingstill-
filte (12].

¥id kalavverkning Skar svrinningsn av det suva nederbirdevatinet frén
hyggel med ungefaf EC %. Dessutom bildas, efter kalavverkning, storvs
nangder nitrat 1 mérken, for att gedan urlakas och cirigenom bidraga

£111 férsurningen [}E]Q

lﬂz‘)

Svaveldioxidproblemet Hr inte snbart en friga om fHrsurning av mark och
vatten, Hven hilscefTekter, skador pd vegeitsliionen och dkad korrogion &r
allvarliga problem. I detin examensarbeite dr det givetvis fdrsurning av

r av stdrst intresse, och som didigare ndmts dr vatinets

o

vatten son

forsurning intimt sammankopplad med forsurning av mark.

Porsurning av vira sjdar och vattendrag uvitarmar de limmisks ekosystemen,
Porsurningsns effTekiter pd organismer Hr inte helt klarlsgda. Det Linns
understkrningar, som visar att artantalet planklion sjiunker med sjunkands
pH-vHrde [}3]& Mest kind Hr deck pHevidrdets piverken pad fisk, Fdrsur-
ningen péverkar fisk bade direkt cch indirekt. Direkt piverkan innebir

1 forsta hand att reprodukiionen stbrs. Kom cch yngel Hy helbydligt hing~
ligare or laga pH-virden Hn dldre fink. Mycket lAge pH-virden gbr vailen

0o

Letalt Hven I8r Hldve fiask., Bland de olika fiskarterns 8r det laxfiskar-



na som Hr Minellgast, och i visea omriden som drabbats hirl har lax-

Figkarns held slazits ut, Do sammanetillining av pi-vErdets offekt péd

figk finns wiftrd av SByvattenlaberatoriet., Se tabell 1:1. Indirekt

paverkan kommer av altt tillgingen pd fiaklftda minskar och detta sker vid

-t

ettt pHevirde som ligger Over det som Er dirvekt skadiigt fdr fisken.

Detta tar sig wtbryel 1 sttt fisken blir smévuzen.

Tdg produkiion av plankion och asndrs organiesmer gir att sura sjdar nlie
nidringasfattigs, genom ningkad vplankbontillging » m, och fér ottt Skat
siktdjup, uvppemot 15 meter. Detls skulle kvina kallas oligotrofiering.

He fig. 1,10,

phi : Siktdjup
‘ (rri)
10+ -

&
I %

s

SIKTDJUP @

L]

T
e

6,0~

‘

Flge 1.10, Sambund férsurning - pH, siktdjup och biomassa. BExemplet
himtat frin 5t. Skarsjibn (Ljungs;}cile)u (Ur Forsurningens inverkan
ph vhstkustajoar, SNV 197337 [13] )

on
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Andra Folider av vaibinets Torsurning kap vara vErdeminskning avy sjidar

som viavabbentikter. pH-virden under 5,5% wpedfdr bebydlighb dkade kosins-

der vid renvatternfranstilloing, Yid légs pH-virden tkar dessutom Koryo-

sionen pa vatieniedningar m.m.
o .
1.4 - Atgarder

Eftersom huvudorsaken till férsurningen kan hirvledes till svavelutsldvp,
méste den riktigs Abgdrden pd ldng sikt vars sttt minska desss utslipp.
Detta kan giras pd tvd oliks sdtt, anitingen genom raning av rikgaserns

eller ocksd genom eldning med légavavlig olja.

Rokgasrening innebir avekiljning av svaveldioxid. Utveckling av sédan
utrustning Hgnas f0r nidrvarasnde stort intresse virlden dver och vid sto-
ra emittenter kan rikgasrening bli ett bAde lampligt och konkurrenss
kraftigt alternativ. ¥n nackdel med rdkgasrening Hr de stora slammingder
gom mégte tas om hand, Till exempel vid den anliggning for rokgasavavay-
ling som finng vid Sodersjukhuset 1 Stockholm, dir man reducerar avavel.
diczidhalten med 97 %, f4r man en siammingd pd 1,5 ton/h. Allsint kan

man ridkne med en slammBngd pd 75 kg per m3 oljs och procent svavel [5In

Med ligsvaviig olja avees olje med en svavelbhalt av maxiealt 1 %. Det
Tinns naturligt 18gsvevliga oljor pA marknsden, men den stdrsta mingden
olie, =mom salufdrs, har ﬁﬁgre svavelhalt, och olja med Enda upp till 5 %
svavelhalt forekommer. Man skiljer pd tumna och tjocka eldningsoljior.
Den tunnolja som sdljs i Sverige innebsller 1 genomznitt 0,% % svavel,
medan svavelhalten i tjeockelja Hr ca 2,5 % 1 genomsuitt. Bn process for
avevavling av tunp eldningselja #r 1 allmint bruk inem oljsindustrin.
Det #r vid svevaviiog av de tiovka elduingsoljoina som man hevr shith pa
telkniska problem. Nyva metoder Hr dock under ulveckling, bl a en svensk
meted dir man vid Shells raffinasderl 1 Gliteborg kan avevavlia tjockolja

dnda ned t1ill 0,4 % avavelhslt.

P4 Statens Haturvirdsverks (SNV) initistiv £orbidds den 1 jull 1969 all
apvindning av eldningsoljor med svavélhalt higre #8n 2,5 %, om e till-.
fredugtiilande rikgasyening fannms, Hosten 1971 pregenterade SNV ettt ned-
trappningsoyrogran dir mdlsiiiningen £or 1980 war atd svavelhaliten 1 tjock-
olja skulle siinkas $ill meximalt 1 %, sévida e] rokgasrening fanns, och
gvavelhalten 1 tunn eldningsclja och dieseloldjs till maximalt 0,1 4. Det
hiiga priset pd ldgevaviig olje samt det skirpta forsdriningsltgedy har
gJjort det skonomiski omdjiligi ati f8lja nedbtrappningeprogrammet, och SNV

har tvingats ldmona et flertal dispsnser,
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Um den madlsitining som safts upp av SNV trots ailt kommer att kunwns
hallas, innebir detta alt totala svavelulsllippebt 1980 ¢ ligger Gver
1970 brs virden, som var 950 000 ton svaveldioxid ddr drygt 80 % haror
péd eldning med oljs. Detts innebir dock inte ndgon idaning pi forsur-
ningsproblemet utan endast ats man lyckats hejda den Okade forsurnings-
takten av wark och valten, som kan hinfiras till inhemskt svavelutslipy.
Detta f8r Hndd anses som elt steg 1 rdtt rikining, dven om milgdtiningen
inte uppnds férrdn in pd 80-talet. Bnligt SNV innebdr nedtrappningspro-
grammet en kostnad av i genomsnitt 50 wilj. kronor per &r undsr en tio-
arsperiocd vid en merkostnad av 30-40 kr per ton Ligswvavliig olja. BEfter
1980 vliz den Arligs merkostnaden 500 milj. kronor per Ar, jiamfdrt med

of Srindrad anvindning av normalsvavlig cljia,

Det Hr tveksamt om det svenska svavelnedirappningsprogrammet kommer att
£& dnsked effeki om dnte andra lHnder i Huropa f8ljer Sveriges exempel,
dd enligt vissa forskare endast 15-40 4 av gvavelnedfallet i Vdsteverige
kommer frén inbhemska k#llor. Aven om dessa siffror skulle vars fir lags,
gr det helt klart att en ster del av nedfallet kommer uiifrin. Det ford-
ras alltsd dven dinternationella Stgirder mot svavelutslippoen, Problemen
pé debtta omrdde dr mycket siora, varfdr en ldsning eundast kan ses pé sikt.
Om man lyclas &st&dkomma en sinkning av tetala svavelnedfallet, genom in-
ternstionella &tgérdar, gr det sannolikt, aitt sjdar och vattendrag =i
sméningom kommer att Aterstdlla sig sjidlva, férutsatt att Lorsweningen

ej ghtt £6r léngt, Denna &terstiEllningsprecess tar frmodligen wycket

Tang tid,

I vdntan pg& ettt internationellt Atgdrdsprogram och kanske en slutgiliip
lésning av svavelfréagan, Ay man hdnvisad till lokala &bgBrder £or alt
motverka forsurningsn, Dette har i huvudsak skett genom kalkning av sjidar
oeh omgivande terping, vilket hijer pH-vidrdet och alkaliniteten. Kalk
behandlas 1 kapitel 4.

I sjbar som drabbats hirt ev fOrsurning 8r kalkning inte alltid t1ll-
rédckligt, Man wdsie ofta dven viditaga sHrskilds &tgirder, for att dter-

stdlla sjons biologlska status.

Kalkning av vara vatten medfdr m&hga problem av bide teknisk och ekono-
misk art, Halk 8r ettt relativi billigt dmne, men spridning av den kan
bli kostnadskrédvende. P& grund av vatlenomsitining och tillskett i syra-
nedfall, kan kalkning direkt 1 @jdar tinkas £& relativi korlt verkan, kn
strévan vid kalkwing fr att T4 s& langvarig effekt som méjligh, samti-

digt som man vill ha en snabb verkan, Wit sdtt att erhidlla léngtidaverkan
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r sttt kaika 1 och intill tilliriznande vattendrag. Wigoa 1 detalj ut-
arbetad netod [3r en sddan kalkning Tinns ej for afivvarande., I kapitel
g och 9 limnas synpunkier pd hur en kalkning med lavgtigaverkan bir ge-

nonmféras,

Andra Atgirder som bir vidtagas mot forsurningen dr att minska de sura
u%sléppen5 frén industrier och reningsverk, i recipienter. Lo Sverglng
frén sura fdllningsmedel, sdeom sluminiumaulfat, 111 kalk skulle ge,

det $11l recipienten avrinnande avioppsvatinet, ettt higre pH-virde och
ett stort basiverskotdt. Kalkslammet skulle hes&utom lkanna epridas inonm

de sura gjdarpas tlllrinningsomriden.

1.5 Morsurningsteori

In Skning av vitejonkoncentrationen i en losning ger upphov till et
légre pH-virde., pH-virdet definieras som den negativa logaritmen av
vEtejonkoncentrationen. Papekas hidr atld en Skning, alternativit winsk-
ning, av ph-vérdet med en enhet innebir 10 ginger ligre resnektive hog-
re vitejenkoncentration., pH-virdet for rent vatten Hr 7, men sédant
vatten dr svarl att framstilla, Nederbdrdsvatten fdr i allminhet ettt pil
pa omkring 9,6 beroende pd enbart luftens innehdll av koldioxid, som i

liten mingd 1osas i vatten.under bildning av kolsyrea.
002 + HEQ———é H2003

Naturliga vetten innehdllier ltsta, dissociorasde salter. En del av dessa

ger upphov till ett motsténd mot pH-Tdrdndrianger. De kallas fir puffari~

dmnen. Den viktigaste ldsta bufferitsvbstasen 1 naturiiga vatien Hr bi-

karbonatjonen, HCO;s

Buffertverkan lkan uttryckas:

- + e 0o .
HOOZ + H'—> H,00,—> H,0 + G0

e
al

- - P
HeO, + OH —= #€.0 + G0y

2 < Z
Harda, kalrila vaitten innehdller som regel en hilg andel av bikarbonat-
Joner veh 8r mindre kinsliga gentemot syratilisste. Mjuks, kelkfattiga
vatten har lag bikarbonathalt och Br yiterst kiEnslige gentemot syratili-~

sats.

Aikalinitet dr ettt wmidtt pd forekomsten av basiska Hronen och definierasn

S50m
Blk = HOD, + 2 coZm o+ oW - w
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¥id pi-férhdllianden under pi 7 giller

- 1
5. Y N
alk = HUO, - H
J

Inom intervallet pH 67 Hr

allk = HOC 3

Alkalinitetsn avtar snabbit i ejoar med ligre pH~virde dn 5,5 och sekuas
af gott som Relt vid ldgre pH Hn 5,0, By minskning 1 alkalinitet kan op-
gsakas dels genom ubspddning med regnvatiten, som har ingen oller titen
alkalinitet, dels genom tillmatas av ayra starkare Hn kolsyra.
Bikarbonatsystemet, HCOB, dr 1 sotvatten det enda 1vsta buffoerisyasten
man behdver ta hiHnsyn $i1), Didremot finns i marken fasta baffertsysten,

aom har betydligt hﬁgr@ buffertkapacitet, t ex kalciumkarbonat (Cacoq}#

caco, + 20 —> ca?t + 00, + H,0

Dessa system dr ddcemot trégare dn bikerbonatsystemet. Han fdrstér av
dette att ju léngre det forsurade nederbdrdsvatinet stdr i kontakt med
narken deste bittre kan deoss fasta bulfertaysten reagera och Aterstdlla

gyra-basbalansen.

De_forsurende faktoverne

Som tidigare néimnts fis en pH-sinkning, enbart av luftens koldioxid,
$ill omkring 5,6. Hederbiirdsanalyser har visat att i Viastsverige ligger
regnvatinets pl-virde mellan 4-5, Syr&belasiningen genon nedsrbird Lig-
goer Tor Vistsveriges del mellan 300-400 ekvivalenter Hgﬁﬁd/haﬁ &r. Bn
elevivalent svavelsyre dr 49 g H2304, Detta immabir ettt nedfall av 15-20
g Hzﬂﬁé/h&» Ar. Dessutom tillkomwer en torrdeposition av svavel. Ming-
der och epridaingsftrlopp by fdga kinda och négra detaljerade virden

finnes aj.

T marken plgir stindipgt processer, vilka ytterligare hiijer vitejonkon-
centrationen. lessa processger Hr dels av kemigk, dels av biologisk natur.
I de dvre marklagren sker oxidativa processer under (0 -avglvning. Mar-
kons Copmhalﬁ Br ddvfor mycket hidgre Hn wvid 3ﬁmviktslééet med atmosfiron,
Den bkade kolsyrehalien 1 markvativcet medfSr hirigenom en stark urlak-
uing av bager i marken. De bildade sura dmmens neutraliseras mer och mer
Vju JHngre vattnet tringer ned ; markesn. Detita medfdr ettt lHgre pH 1 yb-—

lagren dn léngre ned 3 markprofilen,
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Alkalinited
nel/1
Phverkade viEsthkustslbar har
lsgat hiy négonstans fire
Fdrmurnling.
4‘90 E’yﬂ 69(} ?g{} pH
Big. 1.11.

Samband mellan pH och alkslinitet i1 nederbhtrd och i sjdar,
vare pH och alkslinited fﬁlj@r'neaerbﬁrdenae

Anm, Alkelinitet #r mdth pd Lirekomsten av basiske Hwmnen;
brer pH = 5,6 uttprycks som ekvivalenber Hﬁﬁﬁmg under som
E30 Y med nagabivt tecken.
- (Ur A Karlén, Siipp ut svavled nir ubspBdningsférhillandens
gr goda), |
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caktioner e av viki £6r férsurningeskeendet:

1. Markreapiration.

. , . . e _— e I
Crganiart naterial fdcevendlas $111 LU? + H0 = H o+ HOO,.
< & o
Derma process sker ocked i gjfar och gibesdiment.
2 Apmonium oxiderag 111 nitrit ool nitrat i luftad Jord, vilket leder
J )

111 firsurning.

WH, + 20,=-3> NOT 4 ort + L0

Detta sker bl a vid anvindning av ammoniumhaltiga gbdringsmedel.

P Tvévart jédrn oxdderas till trevirt j8rn, vilket protolyzerar vatien.
2 T4 . ) i '
Fe Fe”  + FH,0 = Fe (oﬂ)j + 5H

Tenna reaktion intréffer péd halhyggen ndr podsolexr friléggs och for-
anleder antingen dkat basutfldde élier Orsurning.

4. Svavelvidte oxideras 11l svavelsyra och sulfider oxideras il oxi-
der, med ligre pH-viarden $ill £51jd. Derma resktion upptrider vid

laf4ning av anseroba, starki reducerande markzomner 1 myr och skog.

1.6 Uversilt dver forhillanden av beitvdelse for férsurning av

sidar och vattendrag

Om man 2kall vidtaga lokaels Atgirder mot Forsurmingen i form av © ex
kalkning, &r det vilktigt 21 man i varje enskilt fall studersr de spe-
ciella faktorer som inverkar pid forsurnings{érleppet. Av gtor betydelze
dr didrvid de hydrologiska fakteorerns, sdsom nederbird, aveinning och
vabtenomsdtining, Aven forhérskande vindrilkining, Sﬁpmemitt@nter och
syranedfall dr av intresse och direkta dtgdrder fior att minska svavel-
utgléappen 8r 1 forsts hand onskvirda, Bn ajbe buffertkapacitet ar till ator
del beroends pi den kemicks sammansitiningen av berggrund och jordart@f
i tillrinningsonrddet. Topografin spelar in pd 84 g8tt, att den besgbiin-
mer vattnets uppehillstid 1 merk, och dirmed den tid vatinet stir i kon-
takt med merkens fasta buffertsystem, som Br langsamma. I oliks omréden
kan finnas fakiorer av speciell art, som till exempel sura wislipp fran

industrier eller reaningsverk och seoptippar,
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Ze GSTRA WEDSJICH OCH DESS AVRINHINGOOMBADY

2.1 Yopoprafish Sversiki
2.1.1 Avrinmingnomrd  lize ook gitorlek

3

{stra Wedsidn #Br kEllsjio 4 Moindalsing vattensystom och Hr beligen i
Alveborgs ldn pd grénsen 111 Sydevenskas hijglandet, vid Hindéds, mitt
emellan Gdteborg och Bords, 36 km frin kusten, Avrinningsomridet om-
fattar enligt ogen planimetrering, 41,1 kmg, viilket Overensstimmer med
den bervilning som utfdrts av Sverigeos Meteorologiska och Hydvologiska
Institut (SMHI). Ustra Nedsjons yta utgbr dirav 7,5 ¥n®. Se fig. 2.1,

z2.1.2 Harknivier och markslag

Geomorfologiakt beiecknas omrddet som ettt strukiurpriglat eprickdals-
landskap. Omridots medelhiéjd Ligger omkring +150. Wagra av denna trakis
-

hdgeta punkter ligger invid och i avrinningsourddet, Angelsis +24% i

norra delen och Ne ssardsen +23% 1 ospbdra delen, Se fig. 2.1,

Ustra Nedsjvns bobten ligger i de djupaste delarna omkring nivin +40,
vilket s&ledes innebiy en niviskillnad siobotten ~ bergstopp ph 200 m,

Se fig, 2.2.

Harken utgbrs Luwvudsaslkligen av barrskogsbevuzen berg- coh moriinmeri,
stor del utgbrs ﬁv&n av mossmark, vilken sem rvegel ocked Br ndgot

5kogbevﬁxenﬁ Doen br st delen av den odlade marken fimms 1 Morjhulte-

coriidet. Den bestir dir huvudsakligen av blockrdjda moridnyior. I de

lidgre delarna omkring Ustra Nedsjitn bestir Alkermarken av sandjordar.

fidnges smisidar finns i avrinningsonrddet. De stdrste dr: (Se fig. 2.,1)
TvHEttesjion 20,4 ha

1.
2. Veves)jin ' 15,4 ©
3.

Broooch Lia Hallegjon 10,1 "
4. Hagasjén 6gr 1
5. Ustra RdTsjon AT "
6. Morjesjon 4,5 "
7. Stora Furutiirm 5;9 n
8. Léngesjﬁﬂ B,2 "
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Rédgrdygor kalifdlispatrik gaejs.0fMtast
Bdrig och omkrisialisered (supralvustal).

Gré&, forgklffrad nigot &ddrig geels.
seamanadttning venlizen grang.
dioritisk (Plubonit).

Metabasiter.K och 0
Si-fattiga, Fe,Mg
och Ca-rike mérks
venligen magse .
formlge r o
baergarter. 5

Skale 1:%0000

= Bergarﬁakar%&,utvisande berg i dagen.

Uppritiad ofter 3GUss piglende hergaviskartering.



Enligh 86U Ay verggrunden 1 omrddet 8% och sprickfatiig, vilket medftr
att berggrundvatinet kan nmas vars rolativi ordrligh, Jhiwmfdrt med

grundvatinet 1 de branta mordnsiutini

Strykningen dr 1 norra delen hovudsakliigen NO--3Y orienterad, cch i addrs

delen HV-30 orienterad.

Man kan missiinka att den djupas pidn ligger 1 en korsningspunkt mellan
tvd olika sprickoyotem, dels ot nordosi-sydvistligd som Hr fydligast

urskilibart i den nordviagtra delen av avrimningsomrddet och dels et
nordvigt~sydostligt, tydligasst uvurskilibart 1 den sydostra delen. Detta
skulle kunna vara den dirvekts orsaeken till det djupa biclkenet som Ustra

Nedsjén utgbr,

SGU:s nya jordariskarteriog har Hoow inte pabdriates 1 dette omrids, var-
for nedenstdende uppgifter grundar sig pd jordartskartan frédn 1880~talet,

nemmer A b Y. Se fig. 2.4,

Jordsrherna i svrinningsomradet utgdrs till strsta delen av hért packad
morén, 62 %, Bndast 7 % vigbrs av isdlvematerial cch den rikliga fUre

kxomsten sv mogsar medfdr att det fimns 13 % torv 1 omriddet. Resterande
18 % utgdres av berg 1 dagen. De minevogena Jordarterna Br en prbdukt av
bergs grunden. Isvrdreleeriktningen hay varit nordeatlig och moridnen synes,
av blockmaterialst att ddms, vars helt dominerad av den underliggande
berggrunden,. Lingre upp 1 Vdntergdtland finns Ca~-riks mineral, men ingen
transport av dessa ned till Ustra NedsJbng avrinningsomride har Hgt rum
och mordnen Hr allbsf korttransporterad. Tvé wmordnprov har tagits ur den
grd, ovittrade bottenmorinen, dd det inte kan tinkas atlt det £inns ndgon
naturlig kalk 1 vilagret, pd grund av sttt kalken dér wrlakate, Morvin-
proverna har analyserats med sveeende pd kallkhalt av 36U, Bada proverus
vigade 0,0 % Calo.,. Kornstorleksaamns snedttningen pd proverna framglr av
fig, Z.5.

Berg i dagen, hart packad morin och brant topografi medfvr snabb ytav-
rioning 1 sanpand med nederbird, Nigra métningar av avrinningens tide-
forlopp bar e wiférts. P4 norddstre sidon verksr morinen besid av grivre
cmaterial med giora sisnar cch block. Ingenting besgtdmt kan shgas on mordn-
tiockleken, wmen férmmodligen nar Flacks owrdden tjiockare morgnlager An
branta curdden. De ltunnars morinlagren 1 sluttningarna och pd hifjderna
immeh&iller ocksd grivre materisl, vilket ytterligare Skar avrinningen

Fran. sddans ompiden.
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1 istdro delen : sandig moig mordn | 1LD
|
i

2 norro deﬁen : moig mordn

Fig.2.5. Komstorieksdiagran fir tvd morinprover frin Ustrs Nedsjbus

gvrinningsonyride.

2.4 Heteorologisl och hydz-omgi@;g gverailct

2.4.1 AllméEnt

Uatra Nedgjdn ligger inom et$ av de nederbdrdarikeste omeddena i Sverigs.
5j0n #r beldgen 1 den sddra dvarrvskogsrsgiouen, pd gringen {111 sydevenska
hoglandet. Nirheten till kusien gir dock att Ustra Nedsjon ligper inom
det omrédé, gom ur kilimatologisk synpunkt ridknas som lokalwmaritimb, Jm-

-r8det ligger omedelbart ovanfér higsta lustlinien,



2ed. 8 Nederbird

Sverigea leteorologiska och Hydrologisks Institut, SMIL, har ett stort
antal mitsiationer dver hels Sverige. #or {stra Hedsjdn Hr det tva sta-
tioner, vars influensomrdde ¥icker avrimningsomrddet ndmligen, P 707
Bellebygd och P 703 Plgelnda. ¥r.o,m. 1971 indroge gtationen Pigelnda
och stationen Boellebygpd fick ny beteckning och helter nuwhers 7240 Bolle—
bygd.

1

Ménadavig nederbdrd i mm enligt SHMEI for 7240 Bollebyegd 1940~1974 rado-

vigas i ftabell 2.1 och fHr P 703 Pagelnids 1951-15%70 1 tabell 2.2,

BFor att £4 ettt mera represgentativi medelvirde pd Avanederbirden for
(Jatra Nedsjons avrinningsomride har Thiesens uijdmningsmetod anvints.
Tillvigagingssitliet 1 derma metod dr att mar £orbinder mitstationerns
med rdta linjer. I dessa linjers mittpunkt dras vinkelrdita linjer, som
d4 bhildar polygoner kring wiipunkiterna. Summan av proedukben mellan varje
gtations nederbird cch yitan av respekiive polygon delat wmed totala arean
ger ettt utjdmnat vérde pi médeinederbsrden.

Planimetrerlng har givit att 2610 ha 1lika med 63,5 % av Uptra Nedsjins
‘nederbbrdsonyade faller inom polygonen £6r stationen Figelnis och 1500 ha
lika med 36,5 % av nederbirdsomridet inom polygonen fir stationen Bolls-

bygd. Gemensemma virden f&r de tvad stationerma finns foir dren 1981-T70,

varffr berikningarna wiforite pd virden frdn denna tidsperiod.

Som frsmedelviirde pa nederbdrden for Ostra Nedpjons avrinningsomrdde hap
erhillits 922 mm £8r perioden 1951-70, Berdkningsresuliaten redovigas i

tabell 2.3.

Pér att visa frekvansfdrdelﬁingen for nederbird under ettt hydrologiskt
ar, her bherikningar uwtfbrte och frokvenskurve ritats eniigt fig, 2.5 och
2.7, ¥For att £& bra resultat vid frekvensberdkningen bdr man ha lingsta
mbjliga médtgerie, ¥For stationen Bollebygd finnsg endast mitvirden fran
och med 1941, a2lltsd en ganska kort serie. Som jHmfOrelse har ddrfor
frekvenskurvan f8r nirmast beligne nederbérdestation med ling mitgerie,
P 740 Ujared medtagits. Arsmedelvirdet for Ujared ligger visseriigen

2% % under Bollebygdsviirdet. Den goda overenéstimmelsen mellan kurvor-
nag utseende ger dock att Bollebyedskurvan, trots kort mdtserie, btorde

kunng tillEmpas.
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Takbell Z.1. WBederbbrd 1 am vid 7707 Bellebyud, B 57 ﬁéﬁf )

}Eiﬂ?f& fMfia Zj‘wha

J
23
8
38
113
149
125
73
27
87
145
40
112
60
13
100
63
89
88
51
141
121
66
116

52
102
33
102
76
78
24

76

19
56
88

105
7

100

M

9%
104
35
13
51

26
31

A

48
13
24
65
50
28
40
72
73
114
100
149
59
&
27
32
28

40
o6

105
47
46
85
48
57

43
52
66
82
20
T3
52
68
71

66
113
126

45

153

20
91
67
30

84
23
64
136

138

39
160
56
52
48
209
108
14
A4
87
104
48
86
99
36
73
85
115

33

120

190
123
77
77
129
128

136
i60
7L
134

B4
141
111

170
115
84

136

144
151
71
&7
114
189
104
30
124
111
231
167
47
90
88
94
58
83
32
1il
63
76

g

147
37
11%
31
208

197
78
94
32

162
74

147

140

193
50
65

186
31

66

A6
6
126
T0
78
143
95
120

63
=

e
101

182
115
&7
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89
11l
50
123
17
136
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67
108
264
147
38
160
95
38
44

117
39
55

107

148
40

115

126
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169
68
50
95
68
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93

i24

134

131
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51
80

110
80

106

243

152

165
102
il4
&2
32
18
44

135
94

34

ﬁ?et

595
£29
738
1065
1099
817
1016
602
937
1235
1043
960
876
1109
1763
804
809
1081
841

- 633

1102
916
1145
861
931
930
919
1194
902
800
834
866
837
828



Tabell 2.2, Wederbbrd i mm vid PTO3 Fhgelnlis I 57 467/ 0 12 25°
H=110 med.h.

hee  J P M A M Jod 4 8 0 TR Aret
tal
19%1 105 58 70 105 15 9 52 116 64 14 94 146 876
52 60 46 12 54 4B 57T 65 124 98 112 52 59 787
53 64 AT 16 81 6% 131 12 192 158 8T 9 &2 1074
54 96 25 92 18 67 98 6L 53 174 168 100 91 1043
55 55 27 16 22 100 17 20 48 8% 9o 35 132 656
5 75 22 21 28 36 78 96  iny 50 64 56 102 731
57 18 83 83 29 30 5L 63 124 189 120 19 8§ 914
58 53  B6 16 21 5% 48 139 g1 32 72 59 92 165
59 116 22 43 98 40 40 32 R4 62 110 58 85 730
60 111 38 18 54 30 70 139 157 3T 36 131 152 915
61 T4 42 40 3T 46 99 120 83 71T 9t 115 60 890
62 118 98 50 76 &4 82 76 194 137 82 71 76 1074
63 12 7T A3 4% 50 45 B84 156 65 113 166 56 842
64 44 34 1063 37 0 oize 11l 36 87 188 Rg  LET 919
65 97 23 23 65 28 102 109 86 121 64 68 135 901
66 39 91 90 56 88 A% %8 8y 82 8o  1oo 140 9pz
67 9% 82 104 7Y 60 8B sy 78 132 314 64 67 1184
68 64 41 120 79 70 1100 B9 70 61 1&5 64 40 923
69 79 26 4% 41 165 38 23 94 102 34 143 20 - B9
70 29 112 112 99 40 60 93 34 85 130 90 3% 832

Den 16 augusti 1974 uppsamlades vid Ostra Hedsjin ettt vatienprov pd no-

derbord, vilket analyserades av HKemiska statlionen i Skaras med £6ljande

resultat.

pH 5.9
Hirdhet °dH 0,4
Bedningstal 34
Likalindtet, tetal, mval/l G,01
Florid, mg 51/1 <7 1,0
Sulfat, mg 504/1 18
Totalkvive, mg H/l 1,65

Lotelfosfor, mg P/ 0,051
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Anmiirkndingsvict Hr det hige pievirdet. pievirdel Ay emelleriid en myolet
kdnsliy paremciher och dan Tinge tiden mellan provisgning och analys

(% dagar) kan mycket viEY inneblirs ottt virdet vor betydligt ligve vid
proviagningen. Den lhge alkaliniteten visar, atl men ligger mycket ndra

inflekbtionspuniten pd titrerszurvan,. JEmfvr fig., 1.11.

Under jull och augusti 1974 glordes kontinuerligt egna plH-n8tningar nd
nederbdrden i G8teberg. Lit medelvirde pd 4,2 erhdlls. Hogsita och ligsta

virde var 4,70 resp, 3,8%.

Pabell 2.3, Medelviirde av nederbiizd i mm f8r Ostra Nedsjdns utlopp.

By 3 F M A M J J A8 0 W ) Aret
tal

1951 108 60 69 121 1P 6 B2 123 68 16 7 150 Q0P
52 60 43 13 086 49 &0 F3 131 105 115 52 64 821

53 67 45 22 B84 64 133 125 186 151 56 98 53 1089
54 98 28 92 21 B4 113 71 60 181 173 106 a8 1125

55 58 28 19 26 83 2% 24 55 87 105 35 139 684
56 80 21 22 27 39 86 94 107 56 65 55 105 757
57 82 86 58 33 33 53 62 148 188 132 40 62 . 917
58 52 88 16 23 60 50 137 93 32 81 59 103 794
59 125 22 45 101 42 42 44 26 64 110 77 69 787
60 115 43 17 %2 38 84 158 145 40 42 143 152 1029
61 69 45 45 40 49 102 121 93 77 107 113 59 20
62 117 101 44 79 T 60- 76 208 120 80 0 74 1100
63 11 7 41 46 53 45 81 160 67 121 167 51 850
64 47 34 1T 61 39 10y 118 40 84 183 52 147 975
65 99 24 27 57 34 103 16 7% 129 65 62 123 914
66 37 87 92 85  B6 46 58 8% 88 8By o8 131 922
&7 98 85 101 69 64 686 88 B4 128 296 65 72 1188
68 68 38 1314 80 70 106 66 66 56 146 69 37 916
69 19 25 41 41 161 37 23 90 101 . 36 154 19 807
70 27 B0 98 90 42 65 93 33 0 141 91 36 886

Hedel 75 50 49 58 BT 71 8% 101 96 108 86 88 922
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i Bollebygd har temperaturen registrerats endast Soe

pd drsmedeltemperaturen,

hay dfrfir medelvirdet mellan Gdieborg och Bords boriknats £6r Sren

n

Som Jémltrande material redovisas

M&na&&medel%empera?urer.1951 - 70O 90

ci v e Y e e i fin L R
1953-T0. prsmedeltenpersturen erhiills ddrvid till b,?h“

som medelvirde for Gteborg

i

1545
15,6
16,0
14,9
1944
16,5
16,5
1645
1841
15,1
1he1
14,4
15,46
14,5
14,1
16,0
16,3
1549
17,1
1444

A

16,2
1447
15.4
14’§T
15,3
12,4
15,0
1449
175
15,2
14,7
13,3
5.5
14,5
14,1
14,7
15,8
16,9
17,7
15,4

13,0

294
12,4
11,9
13,5
11,8
10,0
13,7
12,4
12,1
15,6
11,0
12,45
11,5
13,2
11,6
13.3
13,2
13,6
10,8

0

748
D59
10,1
156
Te?
Tsd
8,8
955
3.0
647
11,3
952
8,57
150
By9
3.1
10,0
Tel
8,9
s

0,7 4,9 10,4 14,2 16,0 15,1 11,8 7,6

Medeltemperatur 1 “C £3r Bollebyed PTO7

~1,2 d¢d 11,3 13,4 16,3 14,8 10,1 7,6
14 4,8 10,8 14,1 17,2 14,0 9,0 6,2
13336 1‘35;{} 3?5 mGﬁ#‘ MDQI

Bollebygd for fren 1971-73%,
Tabell 2.4. Medeltemperatur i ©¢
J ¥ M A H b
wlg6 =043 2,1 4,9 9,8 14,7
0,6 «0,3 =1,4 6,8 10,4 12,4
~1,1 «2,7 3,4 6,2 21,6 16,8
-2, =456 0,9 3,8 12,1 14,4
=350 ~5,4 ~2,6 3,4 8,0 13,2
w20 =842 0,4 3,1 10,4 14,0
1,2 096 Lo 4,7 &99 13,9
~2y6 w52 =39 3,1 9,4 14,4
158 «0,6 3,4 6,7 11,7 15,1
w2,6 ~3,1 1,3 5,0 11,8 15,3
«1,5 2,0 4,3 7,1 10,5 15,3
8,4 0,1 =3,0 5,6 8,5 13,2
w8 wl,( «lg3d 5,0 11,6 15,6
0y =2,0 =0y 4 695 11,7 14,0
~0y3 =255 0,4 5,2 9,3 14,5
w51 w6,2 1,0 2,1 10,8 16,6
2,8 0,3 442 4,8 1046 13,8
w3,6 =25 2,2 T4l 9,0 16,6
wlod wGe2 =2,G 4.4 T,T 16,4
wB,0 8,0 1,2 2,0 10,3 16,9
wlyd =240
“m13 “093
mfgd =0,4
~0.3% 1,0 3,7 3,6 10,2 15,1 17,2
J ¥ M A M J

J

A

3

0

"

543
0,8
594
2.7
3,7
0,6
355
553
TR
441

4,3 -

2,8
5e<
456
0,0
3e3
Bs3
242
2,8
2,1

"
g%

2,0

3q4

W

FarRP

N

DA
L ]

temperaturviirdons frén stationen

ooh Borfs,

b

3,6
u094
2,2
2,2
~1,1
2,3

245
363

)

Medale
iy

7,2
bq4
8,0
745
6,2
5,6
7,0
6,2
8,0
6,9
749
6,2
640
6,9
6,42
6,1
745
750
6,04
544

6,6
6,5
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Vindforhélilendona #r 1 detin sammanhang av Lotresse, Jdi {Orsurningen

111 ater del bhoror pd vindburva f8rorcuingar,

Y T oz e o o .
D3 vinddata for omyidet saknas, redovisas Goteborgs och Dowds virdsn,

%]

Ge tabell 2.5,
Ffige 2.8 och 2,9 redovisas procentucell frelkvens av olils vindriktning
L831-60, medelvirden {¥r dres, jan, reap. Juli,

e
T T2 09

~

] it L

=W

Tungt wnder 11,1% av tiden
Fig.2.8. Procentuell frekvens av oliks vindrilboingar éren 193160
GOTERORG
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N W

Tungt under 18,9% av tiden

Fig.2.9. Procentuell frekvens av olike vindrikitninger &ren 1931-60
BORAS,
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Deg

Mov

Feb ar Apr  Maj  Jun bl Aug  Sep Ok

Jan

Aret

Procentuel] frelvens av alika vindriktningzr, 18311960
Vindriktning
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245 flydrologiska beriakpingar

Por albt kunne berdkia den teoreliska uppehédlistiden £6r Ustira Nedsjbns

vatten, maste man Ldrutom nederbirdsmingdsn Hven kilnna ti1l avdunss
ningons gterlek,. Avdunsiningesn beror av nederiyind, bonporotur, sjdpro-
cent, nerikbegkaffenbed, vegetetlion, grundvattenyians lHge m.m, Ot0 Fler-

tal mefoder Tinns, fdr att berdkna svdunstningen. Bir anvinds Tamms me-

tod, dir avdunstningen varierar med temperatur och sjbprocent ‘}5].

Bom 222,70 0 {Z2,77 + 00737 ) T 2.1)

P = gibprocent; T = tempsrator

ii

Formeln gEller bara £8r Arsvirden, och for att f4 ménadavirden hay

konstanterna i formeln dividerats med 12, #ven om fordelningen under

drat e blir riktig, dé avdunstningen &r stirre uander sommaren in

under vintern

Po= 20

T fds ur tabell 2.4,

Avdunstning 1 wnm:

,:J
t

REA N J li J J A 3 8! N B

1951~70 14 1z 2% 54 51 &% 68 &% 55 42 28 19 112
Yormalt rikner man med en avdunstning frén sjoyta ph 600 mm per dr.
Madelavdunstningen £rdn landytan inem Ustra Fedsjdne avrinningsomnride
skulle dé& bii,

472 - 0,201 ¢ 800

= 440 mm/Ar
1 - 0,201

Som en jowflrelse visas nedan en herdkning av avdunsiningen snligt

Ture BS].

o= = (2.2)

\/ 3,9 4

P = Granederbord

]

o

)
il

OO0+ 2574 0,05?2 5 QAT T=gromedel temperaturen.
P fés ur tabell 2.3
T 5 L4 n 2 . 4_

o= 42% ma/ar



44

TUr tabhell 2.7 fas:

Hederbdrd 1 mm,

BMEDEL 4 i o A il J J ¥ 2 G i iy
1a9bi-70 75 Boo 4% sg B Tl 8% 101 90 103 86 s

Wyttizg nedorbdrd fis son medelnederbird winug medelavdunstning (¥ - 43,

Eyttig nederbdrd 1 mm L£ir Ustra bedsidng avrinningsomreide:

SVHONR P J r b I M J o A 5 0 5 o BADEL
AR
1951-7C 61 58 28 24 & 2 15 e 41 fHib 54 69 450

y
Avrinningsoarddeds otorlek v 41,1 km™ .

Fotal nederbordsmined dver avrinningsonriddet, riknat pd medelnederbird

dren 19651-70 blir 37,9 miljoner m~ /4r.

. L
Avrinnigﬁ {nyttig nederbbrd) £or Ostra Hedejdn blir 18,5 milioner m”/ar

= 0,59 m) S.

Enligt Tryseliun, "Average annual Bumoff®1031-60", ligger Ostra Nedsjon

. o o » o 2 . 2
inom eti omride med avrinning 1ﬂ~io 1/a« ko™, Med avrinning 14 1/s. kum

fis en total Arsavrinning pd 0,57 w” /e
" A e " o2 et . . "
Uestra Nedsjbns yba He 7,5 km™ = 18,3 @ av aveimidngsonrddets totala yisa,

Total nederbérdsmingd p4 Ustra Nedsjéns yta blir 6,9 miljoner m”/ér
riknat pd medelnederbtrden 1951-70.

PA grund av avdunsiningen fran sjoyta erbilies en nyttig nederbird Bver
. o 6 e s a s 3 oia

Ostre Nedsjin pd 2,4 wmiljoner m”/ar.

Tilirinning $111 Osira Wedsion villet allitsd Hr lika med total avrinning
Cninskad med n'»tng nederbiird pd sjdytan, har berdknats 111 18,5 - 2,4

= 16,1 milioner m'/ér¢

Uz resultatet frin djuploedningen 1974 hap U"tra Hedsjons volym vid nor-

malvattenatdnd herdinats till 242 miljoner m”. Den teoretiska nppehilla-

tiden For Ostra Hedsjon kan di beridknas i1l

T o= v ¥V = gjodvolymen
G 2 = avrinning

- 242 « 10 = 1% Ap




T borjiar av ettt regn kverbilile en siter del av nederblindon av vegetba-

tionon. d@n oda=l at for st fyllia ut ojdmnmbcter i wmerkyian ssat go-

yhiager, medan resteon dndildroras L marken, Infilica-

nomdrinka may
tiongfakitoryn wnger hur stor dol av nederbirdesn, som intfilireras 1 ndre
ken, Infilitrstlomen vavicrar kraftipgd med marioesns peskalfonhed, lutniag
och vegetotion [}6], Infiltrationen variervar ockss med éwétiderna ooh
won under vegetationsiidens mest intensive del vara noll fér skoghe-
vuxen mark, medan den £O0r helt obevuxer mark kan vara mycket sbor. Av
det vatten gom infiltrerar stannsr en del kapillirt bundet 1 de dvre
lagren och avdunstar o8 smfpningom, huvudsakligen ti1) £813d av vixbter
nas transpiration, medan en del sjunker djupare och bildar grundvatten.
lled grundvatten menas den vatienméttade zon, dédr porvolymen helt upp-

fylls av vatton. Je fig., 2.10C.

Ytavrinning
~i  ~Avdunsining
A Transpiration

3

. Nederbirﬂ
(

junk~
Mur.ajhx..___ 1 V%]ﬂehz\ -

. Dmoﬂud 20n

—_J Grundvotien >

Pige2.10. Vatboets kretelopy och férekomst I mark,

(Ur Reiniue Vebtitenbyggpad del 2 17 )

Mtersom infilirvetionsfaktorn varierar kraftigt dr det svirt sttt fasi-
stilla en infiltrationsfaktor for ett helt aveinningsomride, PA grand av
att mordn och berg i dagen deminsrar Ugtra Wedsjtne tillrinningesomrdde
(8

0,1 - 0,2 [27].

Iysimeterforstk (Trosdsson Skogshiigskolan) har visat att pi evakt samma

iltrationsfaktorn ligger mellon

nivé och med invid varandres liggende {Urstk har under epamma tid nycket
oli

Yra sjunivatienmiEngder uppsamlats [}l}. Troedssons lysineterfdrsdk visar
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tiokor ooch robbapalsy

rronl s

relativt snabbht 111 grundvatinet [1 8] In ool somng

under colika delar ov dret och p& ndriigesnde plateer helt olikn grunde-
vattoentillskett, Den sitrsia gproandvaitenbildningen skhor under LiElloas-

ningen och senhisben.
hvrinningen kan uppdelsz 1 tre bompononter:

Yivatienavrinping Sy den vatbtentransporl zom sker direkt pd markytarn,

i VHckar och sjtar sgsant 1 vdimarker vch pd tjdlad merk.

Markvattenavriuning br don vatitentransport som gker 1 den omittade moark-

vattenzonen. Denna Hr starkt beroende av markens permeabilitet, vilken
ofta Hr stdrst 1 de oversts marklagren, medan pd djupars nivier marken
Hr mer svirgenomalipplig, bland ammat 11111 £81j4 av att fine partikler
skiljts ner dit och sait dgen porerns. Vid regn bildas fremfir allt i1
de dvre lagrem elt £ldde, som nir ytvéttendragem nigot gsenare #n vation
gsom Tilutit ovan wark. Inom minga omriden Hr markvattenavrianningen doni-

nerande.

Grundvattenavrinning dr den vattentrans port gom skar 1 den miittade mari-

f

vattenzonen. Denna transport sker 1 riktning mot bEckar och gjvar, dir
det exfiltrefam, #lodet Hrei regel litet och forhillandevis oplverkel

av tillfEilige fluktuationer i nederhirden och dirmed konstant med tiden,
Under perioder med ldngvarip torkas elley under tider d& marken Hv frusen

dominerar grundvatlenavrinningen.

Grundvatinet rinner genom portisa jordlager eller bergarier och bergs-

gprickor ool yimmer i den rikitning dir minsta motstind miiter, d v 5 4
stort sett vinkelriit moet markens nivikovrvor, I homogen sand eller grus
rinner grundvatinet som e¢n ﬁnheﬁlig utbredd strbun, men i moridn och i

spricikigt berg ofta 1 lokale idror.

Grundvatinets hastighet verierar och ken teoretiskt bestimmas med Darey's
Jag

vom e T A&

v = vattuets bruttohastighet {(m/s)
k= permeabilitet, Darcys koefficient (m/s)
I

It

hydraulisk gradient, teyelkfall per iingdenhet (dimonsionslss)
Vattnets nettohastighet v g
v

Y omm e dET
n 1

n = aoffektiv porvelyn,
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Mottobastigheten dr s2ledes den verkliga hastighet moed villen vatitnet
tranasporteras, For morinen kan antagzs ottt viirde pd permesbiliteten

av ¥ o= 1OMj m/ o [1; Hed en grodient pd 1:10 €52 did en bruttohastighed
hoz grundvatinet pd % m/ir. Kornstorieksdiagram (fig. #.%) ger att por-
volymen. £Or mordnen 1 dsira Hedsibns avrinningsomride dr ca 40 % Ylt] .
betta ger con netichastighet hog grundveabtnet pd mellan 7-8 m per A,

Det bér papekas att detta endast Hr ettt exompel med ebt antaget virde
pé gencmslippliigheten och gradienten. Grundvattenhngtigheten kan myecket
viil variers mellan 20 n och nigon decimeter per dr. I en molg moréns
undre, packade lager, vid ett fall po 1:%0, fann Hesselman vid ety fHld-
forstle en nettohastighet pd 5,5 m/dr, 1 de luckrare ytlagren var hastig-
heten betydligt stirre [éii. Grundvatienhastigheten for mordn varierar,

wen allmint kan sigas att den dr wuycket lég.

Grundvattnet rinner mot diken, bickar och sjoar dir stdrre delen axfile

wﬂ 2.11.'}-"

o

trerar och blir y¥vatten. Se fi

Mg.2.11. Strénbild visande grundvattnets rorelse mot en Hlv

eller en bick. (Ur Reinius Vabttenbyggoad del 2 [}f] )

Efterson grundvatinet rinver vinkelriatt mot nivakurvorna ger topografin
runt Ustra Hedsjon att stbrre delen av grundvatinet exfilirerer i bickar
och endast en nindre del exfilirerar direkt I sjén. 3torsia delen av
markytan vigdre v infiltrationsytor, dir en gtlrre oller mindre del

av nederbdrden infiltrerar 13111 gruudvatinet. Hira och strax intill

sjbar och bickar kan exfiltrationsytor fOrekomma, dHr utsipprande grund-
vatten kan ilakittas. Oo markytan dr brant komﬁer infilfrationen att bli 1i-
ten, medan déremot ytavrimningen blir stor., Om markytan Hr flack kan
grondvatinet ph ott stordt omrdde std vid markytan. Detta ger upphov $ill

Kirr~ myr— eller sumpmarlk,
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e R . .
Tofiltrationaialior

hur ctor dal av nederbbrdor oom infiltrersx.

Lormalt avoen rauy vathaoet
. e 7 iy e
oo Shall mari-
o ) R S S e He e e ofs P e
BOn dvattuot ool yhvetinet och som hay

npnehélisiic, leg betyroligd hipre dnfilbrationsifaktorex

ulle allt vatid

S0 passerar nai

som infiltration,

wovon o Hven oot vatien som

it

Yilon LEmnar marien skull

]

1, Dy

contoers wn glirre,

e g

n., L d2tta aropete har dock valts ath

Liwehallis dnfdlsretionsielitorn 1 betydelson, den del av nederbidrden
som bildar cgentligt grundvatten [}7] g v g fornallsndet under léngre

Pid, wvanligon

6%t eller flera ér melian den $+411 de egontliigi  grund-

vattendCrande lagron infiltrerads valttenmingden ool nederbirden

Pig. 2.12. Grundvattenaveinning vid starka regn och tjdllossning.

Grundvattenh gtigheten Kl _KZ K3 K4

Pig. 2.13, Crundvattenaveinning vid ligvattenfSring under vinter

och sommar. GJrundvattenhastigheten X K
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Yivattenave
rinning

3 Grundvatiene
pvrinning
TGS S v e
s

Fig. 2.14.8, Vtvattenavrinning vid tjilad mark

pp— :

eSS : W}
IWLMZJT%M ! NS Marirvattenave
? LA 4 E, \‘;} /V rinning
“““““““ T

IE‘I.:3 ' Grundvatten-
- avrimming

A AL Al K

4
4

Fig. 2,14.0,. ¥Farkvatbenavrinning vid stock nederbied

Fapindring 1 \!’/\ L
merkvatien- {_ f}%% ;’zé

nagasinet

Ky _ L t:l> Grundvatien-
: avrinning

Fige €oldecs Orundvatienavrinming uader sonmar och vinter
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¥i

¢ sidan om huvudtopografin finns en slage mikrotopograli. Detta leder
t111 att lokalt ocoh nlve mavkytan echélles wmycked korta strimningavigonr
£0r grundvattnet. Det inmebir ottt griossen mellan yi-, mark- och grund-
vatten blir dififve. Inom ettt landomrdde kommer ofta debt meste av neder-

bérden ati passera in cch ut 1L mark ogh grund. Hent yivatten inom land-

-

onréden uppkommer foracdliisen endast under sndswmiliningen och mijligon

under mycket hifiigs regn.

Tet dr vikitigt att 1 dotte ssmmenhang £4 en uppfaticing om hur stor del
av nederbirden som avrinner, dels som grundvatten och dels som marlk-
eller yivatten. Son tidigare nimnis kan nan for Ustra Nedsjons till-
rippningsonride anta ettt medelvirde pd infiltrationsfaktorn av 0,1 ~ (3,2,
Detta innebir att 10-20 % av den ftotals nederbdrdsméingden avrinner som
grundvatten, Resten d v 8 80-90 % avrinner inte som mark- eller ybvatten,
vwtan den etérsta delen 50-60 4% stannar kvar i tridkronorna och 1 mark-
vegetationen fir att sedan avdunsia. FSljsktligen avrinner 20-40 % av
den totala nedorbdérden som mark— eller ytvatien. D& ndrmare 80 % av
Ustra Nedsjbns +tillrinningsomrdde uighrs av skogsmark kan man ante ati
den 1 kapitel 2.4.5 berdlknade avdunsiningen (472 mm) #Hr ndgot for lag.

. S
Detta innebir att den beriknade avreinningen (0,%9 m”/g) 1 verkligheten

=

1 lHgre, antagligen 5-10 % Ldgre., Hobsvarande Skniuvg av den teoretisks
i ¥ > & 2 )

uppehdltlistiden 1 sjdn echillesn da.



51

S PURBURNING av O5mia SJUH

Ugira Hedsjon ligger 1 %t omréde, som Hr extremt hiosligl for fdrsur-
ning, JHmfdy fig, 1.2. Cwradet har alls de egenskaper sow kinnetocknar
vitgtevensks aurs sjdar. De Er bellgos bver higsla kustlinden och har
gtor arlipg nedcrbbrd, vilket medfir stort syranedfall. De her oftast sond
och kuperasde avrinningsomréden med basfettipg berggrund sami gtor andel

kalt berg. Dessa faktorer gir ait det sura nederbirdsvatinet har liten

wadjlighet att neubraligeras innan det nar sjdarna.

I Ustra Nedsjoéns avrinningsomréde finnes ingen vervksamhet med surgbrande
utalipp, sdsom industrier, avifallstippar, reningsverk eller dylikit. Dire
for kan forsurningen av Ostra Nedsidn uteslutande héivledas till neder-
bbrden och mod den samverkands fakborer. Allmint kan siigag atit syraned-
fallets surgbrande offelt pd avrinnande vatiten ytterst beror pd markens
beskdffenhet . Ride markens kemlsks sempanstiitining, som Er en produklt av
underliggande berggrund, och vattnets uppehdllsiid bestimmer bufferika-
paciteten. Dot dominerande markslaget 1 Ostra Nedsjitns tillrinningsom-
rédden dr barrskog, som tillssmmans med den relabivi stors arcalen moss

mark ytierligare bidrar i1l f8rsurningen, Jinfdr kaepitel 1.2.35.

An uvnderstining av drygt 300 vdstsvenske sjtar uwlfdrdes 1970-72 av
fiskeristyrelesen wad Llera &191. Denna visar att ca 30 ¢ av gjlarna hade
oil ligre En 5, 5.0, Ser man bava pa sjbarns i Alveborgs 1Bn Tin-

ooy man abt 2¢

ldagre #n 5, En ny undersBlning av sjdar 1 Alvs-
borgs lEn 1 Januvard 1975 wvigar att, av 129 sjbar, 9% har pH ligre dn 5,
vilket motevarar 40 . Vid undwxwohu;ngcn 1271 kontrollerades ocksd bul-
fertkapaciteten, Se fig, 7.2. Wer dn hdlften av sjdarna hade Lig aikalini-
tet, vilket madfﬁr stor kinslighet moi sura dmnen.

1

Som tidigare pimnte beror férsurningen av Ustra Hedsjon pd syranedfall
genon nederbdrd. Belrviffande nederbdrdens forsurning, se kap. 1.2.2 och

Fig. 1.4,

Bohus-Malnta #dr den £for Ustra Nedsjdns avrinningsomrdde néirmast beligna
veh mest representativae nederbirdsetationsn, diér nederbidrd analyseras
kontinuerligt, ¥Wig. 3.3 viser Arsmedelvirden av svavel, nitral och pH
nederhdrd vid Bohus-Malmbn. Vid en undersdkning av Komosse har nederbiy-—
den snalyserats wvnder Ar 1972 vid Alwd, 7 mil Sster om Ustra Nedajon.

pH i nederbdrden varierade mellan 4,1 - 5,9 med medelvirdet 4,6 de]
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Fige®eBa bremedelviirden av #,00., ooh pH i nederbird i Bohus-
o
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Vid pH-miitningar av vederbdrd 1 Ustra WedsjOns avrinningsomrfide viren

1973, i samband med on underadkning onmltring virwekrafsverket 1 Stenungse
sund, uppmittes pH-virden varierande mellan 3,8 ~ 4,2, Undersfkningexn
vigsade att mer Hn 95 7 av svavelemissionen transporlerades lingre idn

1,5 km frén Stenungssund 8],

e

iftersom svavelhalten I Iuften #r en avglrande fakter fdr nederbordsns
forogurning dr det intressant ottt se vilks svavelemitterande kiillor det
Timnma pd vigthusten. Se fig, 5.4, De gitdrsta svavelealtterande industri-
erna ligger viEster cch norr om Usira Hedsjbn. inligbt kepitel 2.4.4 dAr
den forhirskande vindrilkiningen vietidg, Ealigt Sderlund, Heterologiska
Institutionen, Stockholms Universitet (HWISU), g8ller att av den mingd
gvavel, som ti1lfdrs Ustra Wedsjions avrinningsomnréde med nederbdrden,

-

kommer ondast 15-40 yrocent Trfin inbhemska kdllor Xﬁ}s
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I fipg. 1.7 har syranedfsllat genow nederbird redovisais

fallet av syra her 8kaelt och kan au aniag vara wmer #H#n 350 ne viételoner,
Foa P e apas . , , . N

H /™ e dr, i V8Eoisverige, vilket metsverar ot genonsuittligt pl-virde i

nederbtird ligre dn 4,5, Ur nederbdrdens oi-virds kan syranedfaliet he-

stémmas. 044 drligt geromsnitisvirde Lo pHl I nederbird pd 4,0 motsvarar

;T 2 4 e . x
0.1 g H /m” nederbsd i Ustro

svatten. I

giing avrinningsomrade, wed
en nederbvird pd 922 mm/dr, blir syranedfallet 44 90 mg ﬁwfmgw ar. For ottt
gonomsnitiiigt pHevirdo pd 5,0 blir motevarande mingd 9 mg H+/m2¢ v, En
ph-mivskning med on cnbied ianebir ju abtt syranedifalled blir tic ginpger

astdrre.

Bttt rimligt antagande dr att drsmedelvirdet av pH 1 nederbdrden i Ustra
Hedsjin ligger wellan 4,2 -~ 4,6, Om medalvirded Hr 4,4 betyder det att
gyranedfaliet dr 37 ng H+/m2w 4r, vilket rdknat som svavelsyra motsvarar
en ehvivalent mingd ev 75 ton H,50 4 7SR faller ned dver Datra Redsjtns
vrinningsonrdde per Sy, Denna syramidnsd skall buffras. Uver Ustrs Ned-
sjons yto, 7,5 km29 faller, vid pH 4,4 i nederbbrden, varjie &r 14 ton
gvavelsyra, sonm eandast kommer 1 kontakt med det lista buffertaysiemet i
gidvattnet. Bftersonm h_, gom dr det vikligaste fosta bulfertsyetens
i marien, saknas {Sa ﬂplisL 2.%5.2) eller endast finne 1 litern omfatining,
tan men anta att markens buffertsystem Hr av liten hetydelse. Dot dr allfe
sa frimst de 1osta bulfertsystemen i vattnei som £ir fa hand 6m Hyransa-
fallet. '

Som tidigare numts, jtapital 1.3, dkar silitdinped ndr sidvettanet blir

gurara., bDetis beror pd liag produktion sv mikroorgaunismer, Vid en sjbbe-
skrivaing frin september 193%3 var siksdjupet 6,4 m i Ustrs Hedsidn., Under

1974 varierade gsikidiupet mel ilan 511 m.

I bilaga 3 redovisas analysresultad frén en jordundersdlning frdn oliks

platezer i Ustra Nedojéng avrinningsomride.
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Rall &v et gesensant naan Id9r kslksten {kalciumbkeorbonat (a(, ), rind

kol igo?ﬁIUUO”J\ Cal) cch slidckt kalk {kelciumhydroxnid Ga(bﬂ)2)a Alia

kaikningsmedel frawstdlls av kalksten, en bergart som firckoemmer i vard
urberg liksom i sediment therggruonden 1 koncentrerade formmbticner pé visss
st81len 1 landet. Elter kRrossning eller finmalning kan kalkstenen direkt
anvindas som kalk niﬂgsmadela Der kaon ockséd forédlas genom att den upp-
hettas 111 ca 1200°, Dirvid avedr koldioxid ({0 Y och man orh lle

U brénd kalk., Genon aftd sdtts vetten 411 den branda kalken erhallﬁ slickt
kallk., Fgrutom de oven némnda kolciumféreningarna bestdyr kallk till en
mindre del av fdrorenands awider av jirn, kisel och aluminivm, Detta
géller Tfor nsturprodukier. ¥as kalken som en restprodukt vid indusiriell
tillverkning, firekopwer iven andra kerboneter sdsom magnesium, kalium

och kiselkarbonster,

Falkningsmedlen virderas efter mingden syraneuitraliserande substanser,
omridknad till kalciuwmoxid (Cal). Tabell 4.1 ger en dversikt av oliks
kalkningsmadel och deras kalkverkan. 1 ton (al har samma syraneutrsli-

serande verksn som 1,3 ton slickt kallk eller 1,8 ton kalkstensmjsl.

4.2 Kalkens effelkter

Kalk har en rad kemiska, biologiska cch fysikaliska effekter. Irimst

bland dessa stir desg Syfaueutfalise‘anda verkan., Bland kalkens effsk-
ter pd mark médrks dess formiga att géra flertalet vixtniringsimnen mer
1843611l gEngliga, stimulans av nikroorganisnernas verksamhet sant att
Jorden far en god strulttur. Bland kalkens effekicr phi vatten framstér

pom viktigast:
1. Heubralissation av sure dmnen
2. Niringsfsmnen blir per 1HP4i)ligHngligs

3. (kning av karbonstkoncentrationen, vilked kan bli $ill nytia fér
Fotoayntesen,

]

4. Fdrindring av sedimeniets struvkivr och kemisks sammansidtining, wmed

anabbare nedbrytning av organiskt material som £81jd.



Tabell 4.1,

Hallming -

en forsummed atgdrd”

Aktuellt frdn Lantbrukshogskolan Nr 157, dr 1971

ey

Enlkningsmedol Tnnchdlli Kalkverkan
Call-viirde,
KALKSTENSMIOL Kalciunkarbonat, CaC03 45~52
Jordbrukskallk (Kolsyrad kolk)
KBwkalk
Preparerad
Jordbrukskalk
HBRAND KALKSTEN Kalelunoxid, Cal 7090
Brand kalk (Ren kalk)
Oaldckt kalk
SLACKP KALK Knlciwmhydvoxid c.a,(oH)2 5570
Hydratkelk {Kelkhydrat)
Puderknlk
Hjolknlk
TOLOME TMIOL Kaleium-nagnesion-karbonat ca 50
(Ca, Mg) 0(35
BASHALTIG SLAGGE) Kaleciun-mognesiun-gilikothaltig biprodokt 50«55
Wargd-kalk frén smiltverk
T-kalk
FILTERKALK Koloiup-nngnesium-kaliombaltig 4050
biprodukt frin cementfabriker,
uppsaniad pd dommfilter
SLAMKALY Knlcivmkarbonatbal $ig biprodukt fran ca 29
résockertillverkningen
KALKMESA ¥alciumkarbonathaltig biprodukt frén ca 30
tiliverkning av triamassa enligt sulfat-
netoden, Ibiand innehdller kallmesan
viztekadliga drmen. Dessa kan cskadlig-
goras, om mesan fér ligego 1 smala sipdngor
och luftas Gver en vinter,
WARGEL Jordnrt immehd1londe kalciumkarbonat och ca 20
andra kaloionfdreningar. Bendmmes
ibland lemdrgel, ssndnédrgel m.n.
1) Thomnsfosint 4r en boshaliig slagg - et kembinernt fosforgodsel- och
drmen.

kallotingsmedel -~ inneh8llande 5,9 - 6,8 % P, 36 % Ca, 2 % Mg n.f1.

Kalkverkan, CaO-virdet, dr 40 4.



Syra neuwtraliszeras zenom att vBiejoner roésgersr mod kalkens anjoner,

5

det vill sigo hvdroxwid- och karvonatjoncr och bildar vatten respekfive
kopleyra

2+

Ca{0i), + PR S ZH,0 4+ Ca {4.1)

e

Call,  + 2H —— N 00, 4 Ca {4.2)

Betta resulterar 1 en minsgkning =v vitejonkoncentrationen och dirmed

an hijning av pH-vdrdet, I koncenbrsrad LUsning zv slickt kelk kan
pH-vArdet uppgd 111 hbgst ca 12,5, Vid kallkaing av gjidar sjunkser  dock
pH snabbi, forst genom uvispidning och sedan genom att den slickta hal-
ken reagerar med koldioxiden, 1 luft och vatten, och bildar kalciumkar-
ponat, Anvindes kalikstonsmitl kan man higst £8 ety pH 1 vatien pd ca 8,
men 1 naturligs vatton sbiger pd sdHllan Sver 7. Effersom pl dver 9 Br
skadligt Tor fisk (se¢ tabell 1.1) méste man, vid kalkning av sjdar med

sldckt eller brind kall, iakttaps visp f0rsikiighet., Anvindes krossad

kalksten eller kni%.ucnsm*oi torde ingen risk fianas att o hojes 1421

for fiskarna skadlig niva 21 .

Ealkan ger fdratom B8jning av pHd Hven on bkaiung av alkaliniteten, il
ket hoéjer buffringsiormigon mot sura drnen. Alkaliniteten bestir, som

visates 1 kapitel 1l.%, till stdrota delen av viiekarbonathoncentrationen.

4

Kalkens alikslinitetshtioande effekt kan di skrivan:
oo . e . At s
Cal + IL,0 + 200, ~—~—€>~aﬁcoj + G (4.3%)

a(0H), + 200, ————> znao ¢ et (4.4)

iy s R L2 I
CalD, + H —> htog + Ca© (4.5}

Yallens unplisning

.
s

Brind kalk bildar med vaiten, under viarmeavglvoing, slicki kall, som #r
lHttlssligt 1 vatten jEnfdrt med kalciumkarbomst. Brind kalk bér inte
spridas direlt 1 naturen, di den kan vara skadlig for vixter och djur,
Doseras den diremod direktv i vatten erkdllesg-slickt kalk., Vid kalkning
med slickt koll, sowm Hr 1s3ttlocslig 1 valtern, aber i fdrsta hand en syra-
neutralisation, enligt formel (4.1}, varvid en kraftig pl-hijning in-

trddaer. Den alickita kalken reagerar s smbningom med koldiozid och bil-



60
dar kelelumkarbonat och biksvbonat,vervid det Toyra félls ui.
cat w20l 4 U, e (a(0, + HAD 4,6
}\35; (4.6)

s

Bikarbonat bildas endest oam (0, Ffinng 1 dverskolbt enliglh fuenmel (4.5).

Baleduvokarbonat Hr endast obetydligt 1dslig L vatien, men Tdoes I8ttt av

syror, aven kolsyra, wnder blldning av HCGZ ~Joner. Luftens koldioxid

dlkar halten vilejonsr 1 vatiton, pd g av Plldning av kolsyra. Beant
vatten loser ondast 14 me Cadl, per liter, regnvaiten 40 meg/l ooh vol-
ten nettat ned koldioxid ldser 900 me Call., per liter, medan renit vai-

5 z
ten ldser 1,7 o 107 wg Ca{CO), per liter. L¥sligheten i vatten for kal-

ciumbikarbonat dr 1,7 . 107 wg Ca{W ), Ber liver, (se kapital 1.5).
RKaleiumkarbovat dr som nimnits 180LL6sldigt 4 syra, och mer 1HELtLOsligt
Ju starkare syran dr. Bffersom svavelsyra och salpstersyra, vilka svaraw
£6r huvuddelen av syran i nederbird, dr bland de gtarkaste syror som
finne, ed férmir de 16sza stora mingder kalciumkarbonat. Att syra loser
GaCDE 1844, bervor Trimst pd att karbenatjonen 1 aur ldanipg bildar
HCO., eller H,00., men ocksd pid att keldioxid avgir frén lusningen, voril-
5 p] j? =3 ¥
Fan -
genom koncenirationen sv karbonsijoner minsglkar. I en neutral ldsuing,
pif 7 #Hr den totala fdrekomzten ov karbonat delad 4 proporiionerna 19
N i)
g A 7 g 3 R T - P -
h?LOT, 81 7% HUG, och endast 0,038 5w (05 . V&TDOM&LJUH sn bindar alltad
Z 5 : !
vatejoner, nir kalksten ildzes.

e + =S
Catl, + i ———-2 O +
wt

(ﬁi'd‘?}
HOO, o+ B ——> 1,00, (4.8)
H,C0, ——2» U,0 + (0, {4.9)

Som tidigare nimnte Svergir den wingd slickt kall, $0m>ﬂj ftghr fidr
gyrangutralisation, ad swaningom till kaleiumkasrbonat. Han far vid kalke
ning foljektligen kalciumksrbonat obercende av vilken kalksort som an-~
vindes, om man kalker £or atdt moltverks fdrsurning under en lingre tids-
period och allisé doserar mer dn vad som atgdr for en kortsiktig hoj-
ning sv pi-virdet., ¥an kommer siledes att 4 kalciwslkarbonat liggande,
vid och 1 bhickar, pd sidbhotinar och pé strindsr, som depder, vars upp-
losningstid 4411 stireta delen Hr Dbercende av syrainnehdllet 1 neder-
borden. Av betydelse f0r upplisningstiden dr oclisd den utspridda kalbens
fraktioner och dess tendensg att sammanbakas och bilda aggregat eller
stdrre kaklikuande formaticner. Ju finkcornigare kalksitenen dr Jdesto
snabbare ldses den upp och desto snabbare Llir dess verkan, Vill man

ha en verkan pd ldng sikt, bdr alltsi grovre frakbioner envindas. Om



direnot en peabb verkan vill uppnis, bor slidckt eller brind kallk an-
vindasn. Sn tredje Sshompom wan paverks kaltens uppldsning

retid Hr, om

2

darnhaltigt vatiten fdreliommar, ettt jirnicarvonat och andrs fdroreningar

T81la ut »d yian av kalken och Foravirar vatitenutbyiet med denna,
ligkon for detta e sirvsiily stor om grives frekiioner av Laliksben ane

i}

vindes oller om kalken biidar aggregat.

4 a ) Andra kallningsprojekt

Kallming #r en sedan wmings ar anvidnd metod, £8r att hija fiskproduk-

tionen 1 sjdar och figledlingar bidde i Bverige och viomlands. Korttida-
gffekterna frin flere av dessa kalkningar finng redovisade av bland
amat Waters (19%6), Berzins (1962) och Ahl mw £1 (1269). Vid dessa har
man i sambliga fall Fatt en pH-hojning och Hven en hijning av fostor-

fal)

halten. Vad giller Gvrigse parametrar har slkiftande resultbat erhillite.

Understkningar av Jkallningsprojekt bidr vtldras under langrs tid fdr att
sikrare sluisateer ekell kunna dyasz. Mn sddan léngtideunderadiming har
utfdrts av Wilander och Ahl 22], be har siuderst en liten sjd 1 Berga-

lagen, Liustiirn mod en yia av 5 ha. Den har gtuderats sedan 190% ceh

den kalkades 4 aprdil 19645, Den uigunridda kalikmingden, 10 fton slicky
& . O k3

kallk, motsvarar 20 mg Ua0 per liter. Ljustjirn har ettt aycket litet ave

rioningsomride och fdljektligen eon ling teorcetisk uvppehdlletid, omkring

14 &r., Analysresultat pd olika parametrar rodovigas i tabell 4.2 och 4. %

. Ab-
Time Ca | Mg Na K Al ] SOy | €1 TN Tot-P] sorb-

ance

165 20/ 3 ool RO24 0008 0.027 GO0 0.000 0067 002F 0272 0010 0.039

— — e (RODG — — — 0.607 0.052
1966 8/ 4 ..., GO0 001% 0020 0010 G000 6069 D030 D362 0013 0017
' KT RN Lo 0300 0014 0020 0010 0350 G077 0027 03583 0016 0045
1477 ... cen 30392 0012 0019 0010 €339 005 0623 0.54 0071 0.035
M s . 0.357 0017 0020 0009 (339 0034 0.024 0AS5 0022 Q070
<o OWHE9 Q017 G023 0009 0534 0088 0022 Q512 0017 0043
1967 27712 ........ 0375 Q018 0023 GO G296 000 G.OE6 0335 0020 Q056
1969 15712 ..., .. 0361 0020 0039 L0201 0305 00¥9 0023 0284 0091 0.032
W70 2 3 ... o 0344 0019 0036 Q012 0263 0127 Q428 0497 0008 0045
1971200 2 ..., Q.32 0025 0623 0012 0232 0122 QL7 0553 0007 0039
§972 237 3 ... <. D281 0025 0027 0012 6203 0423 0034 0416 0008 0051

Tabell 4.2. Viktade medelkoncentrationer fbr olika parsmel

rar 1 Ljustjdrn. Vérdena givna i mekv/l, Pot.¥ och Tot-E

givoe i mg/l.



Depthl 1965 %965 ;957‘ 1965 § 1970 | 1971 | 1972
Mo daors bz | s | oais | vy boass basso davaalovazl assa 4 220 | 2002t 2573
05 . 439 478 447 671 A5l &S) 727 720 740 o e e e
1 R T N N A T X
2 e ATY e e e e e e e e e on e
3 — A9 — —_— e — — e - - — — -
5 475 479 467 78% 8729 275 735 206 7A2 685 675% 657 652
7 B N L UE O 3 K T W T
3 — 4G AT e e e e e 02— 652 em
9 cm AFZ e B36 950 943 A5 e em 694 e e
10 — 4,70 - e - - — e — e - - s
11 BOD e e e e e e e e 680 e e
% 4 m

Tabell 40 3 @

pHevirdets variation i Ljusitlirn.

Det #dr svart atht se ndgra klarse tendenser, utom £8r alkalinitei, kal-

cium och pl-vErde.

dmnen med att de bilologiska forhilliandena har varierat. Som

des alkaliniteten hraftigt direlt efter kalkningen, men har

en klart sjunkande tendens,

prickade.
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¥Wilander och Ahl forklarar varistionen i

Pig. 4.1. DLinjira trender och kurvor f£ir uispidning Ifor

alkalinitet ochi kaleium.

narings-
syneg hij-

sedan vigat

4.4 dir allelinitetsvirdena idr in-



£

Potta ger on lindirs trend enligt den nedre kurvan. Um nan antar até

fullstiindipg onblandning 1 sjdtvatinet sker, skulle alkaliniteten, an-

Part mad hi

nayn 111 utsoiidningen, ha avbogit onlipt den dveo kurvan,

som beskreives med on expouncntialfunlkidion. Attt lEgroe alkelinitetsvirdon

erndlle, Hn ved uitepiadoinger ehulle bha givit, f8rutsiitber mon boror pl
syratillskott genow asderbdrd, fkillnadan har berdlmats f0r varje ar
oeh wvirden visas L tabell 4.4, Man hay sedan taglt hinsyn 31411 denna
Forsurning 1 exponentialfuniticenen fdr utepidning. Hed hidneyn i1l do

B

saing Lo dd kurvoer pd hur alkaliniteten avtar

olika vérdena vh {0

med tiden, Se fig. 4.2,

Year mequiv.] year 'i;m:quif..-’m'* year

196668 L .nun i 0.002
196869 ..o, C.000
1909 --70 ...l 0606
1970—71 oo.vue, 0008
197172 . ooiaien 2,004

N LR T e

Tabell 4.4. 3Berdknede vidrden pd fOrsurning. Vdrdena #r

skillnaden mellan de tTvéd alkalinidebsiurvorna 1 figur 4.1.

TIME  years

Pig. 4.2, Berdknade trender pd alkalinited, med binsyn tagen

$i2l fdrsurningen. Linjire trenden tagen Trén tabell 4.2.



penom nsdorbtrd blev allmint

adBar mot fovsurning blivit

irdor har vidiggsite i

Fovekompnit, Yid Ploberisty

ring av kali¥mingsverkoanheten i S"’JC-“!'lti‘\."t;‘.eﬁ fisizoveliten

57 midar kalkats vnder 1977% och planer fanne fv yiteriigare ettt 40-1al

kalkningsproieit.

bedriver Tnetituted $8r Vetlene och Tafive

SGedan 10 daforskning (IV1)

cbt forskiningsprojekt kallat: "Jimforands radhning v ollka Lok

niker £8r Lterstillonde av forsurade sjtar”. Undervstkndngarna witftres
i sex ami akogasibor i tvé geografiskt avilds omrddon, tre sjdtar i Bo-

i fem 4r. Man har bland

hugldn och tre 4 Virmland. Projektet skall pagh
annat Rommit fram Lill, ottt inte enbart syren i nederbirden accelererar
forsurningoen, wtan ven att de av surhoten induceradoe biolegiska for-
dndringarna 1 ajdsarnas ehoayestem bidrar Till denne acceleration. Vad
betriffar Cotro Medsibn hay dnga dats framkommib som voere sig belkrifsar

¢ller foévnekar att denra teori skulle vara rikitig.

Gkming av oliks kalksorters ildmplighot

VL bar cckod genomftrt en undsy
for kalkning av sura sjidar. Understhkuningen redovisades 2 tldskeiften

yatten nr 2, 1975, [23]. Det visade sig att basiska slagger, som till

axenpel T-kall, samt fiowmalen keleoiumbkaroenat var sirsicilt dndressania

ftr allkring av sider pd grund av sin interwedisra ldslighet J8mfdrd

med de momsntant lérligs kolkprodukterna (CaC, Ca(0H)Z) och de svirlia-
Lign, groviornige kalciumkarbonaterne. Daet bir papskas att detta giller
kalkning direkd 1 gjdax., Vid kallming 1 bickar kan den grovikorniga kal-~
ciumkarbonaten komma i friga, PL bHckbotitnarnma skapar den goda lekplat-

o

ser For Lisk. oen dr ocked linpllge att anvinds om pan buflrar det sura

bckvatinet 1 kolkbrunnar.

igme flere exenpel pd misg-

annat dirfor att bottnen bhestatt av zlam och

?

varvid vatitauutibytet med kelkorn minskst elleor helid fdrsvumniit och kel

blivit imaktiv,

L kespitel & boriknas balkhebov cch redovican kongekvenserns av kalkning

ph olike stillen i (otra Wedsjbns avrirnmingsomrade,
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Prodfokiobs $illlkoust ool penonfBraade

FCN o7 e P A S LI AL BTN S i M o leens 1 At ;:»11.10_-“.'{-3 [ 4

Yid sn vabtizsnundo
naturvirdagekiion och figkerikonenlent Honder histen 1970, konstateradon
att pi-virdod hade sjonkit frdn 6,1 Sr 149568

I Flera av do

swarna vopmilties pH-viarden mellan 4,0 -« 4,8,

Se o bilaps 1.

Lftergom pH-virdet 1 regoel gjunker ungefdr 0,% enhetsr under vinterhoaiv-
o & Sl k4

Graet, vilket siulle £8 katastrofala filider £or det virdeiullis riding-

man Sig tvungen atd snabbt vidtage Ltgirder. ('qu JCTER

o
bestindst, =i

':.)

o

5)0ns Tighevhodaldrening boadt att inkips kall,

£i1l 6,0 i

att hija pH-viracd

ion on kallkmidngd, motsvarande 100 Ton CnG, S04,

Balken dnilptes delo frim AGh-gas 1 GOteborg som balkvatben, dels fran

Vistovaenska Lantmdn i ollindittan som U~kalk., T-kalk Br balelum-mammssiug-

Lran AD Farrologeringar i Yreolllhitten. Weimly ir

i Gl opoh som bids har syrensutrallisaecin-

A

.

ob sddardelag diralt 3 vating
soledwabyoroxid Ce(0i).,, som genon inverkan av luftens vol-
Mtersom T-kall 1 vatten ger Ca{ld), by ast mojligt

ph=vkrden nppengt &, Heopltel av nulw siorin

Pebralin wedoviasas

Iaprdl 13571 aunde den férets kallningen she, och dlrnan drete uiglng bo-
lo mar FEET v nelo den berdlnade pblvgden § ejin, Y36 slutet av by 1971

var i genownsnitt pl-viirdet i s30n 9,9, L hitstses 1972 var virdet ofbr-

sEodrat, ?cﬂultﬁt' var ollted pott, men phogrund av

i och don Shonpds: Flérsurningen, ndote ytieriigare

for att hija Waffeing iemdgan pd Lang sikt. Han hop detta

situlle kunna unpnds kalk lings bickar ook sjdsbrdnder

samt pi nossar och ngzonradut. Dot 2%t to-
talt 825 tom kalk srian skulle Stgs fér en tiodraporiod.

Rostraden ber GO0 Er for frdtd utspriad kalk. I
acobember 1972 gjordes framstbllning 1111 Arﬁwimm wnedsstyrelsen (AN3)
for erballonue av deges pengar, Ansdlkan boviljades och 1 wintet av no-
vember kunds srbatol o owad landets siBrsts kalindngsoprolekt. Porsts
tiden bedreve arbetet £8r rand, men s& snandngoe ubrustodes en skogs-

peh tenk. Den wilds vintern 1972/7% giorde

tralktor med konpr
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Got omdjiigt att f& ut kalken som nlanerats, varfir “tterligare HOIATN

v

i dsirn

}___;
e
=
o
i
I»i
G*I

veghrdes frdn Ans £0r ait kburna fvilfdljs srojelctet. Ka
Vedsidng tiilrvinndngeonrade har alliel wifdeis 4 tvh stapper, den firsia

Tein novenbor 1972 43111 och med Fein november

1973 $ilY och wed juni 1974, I den forsta kalkningen sproeds sammanlact
1200 ton kalk vh, 750 ton rdknat gon Cal, varav 70 ton kalb .Lanﬁm"l

och restun 'i -irallt, 1 den andra kalkningen spreds sampandagt 900 ton

k=

kali wt, 930 ton riknat som Oa0, varav 236 ton halkstenswjol coh reston
T~Fall, Av deeoa 900 ton spreds 368 ton pd dkermark i avrimingsomrddel,
fordelat ph %20 ton P-balk och 48 ton kalkstoensmjol, Al dvrig kalk v

o~

wtlsgd pd 10-20 mis bredd Jings bicksy, zidstrénder och pd mossar.

Ralken har i lwvudsal leversrats av Vigtsvenslka lLantmin i Trollhittan,
Falzs 1k9n hay frakiionen O-1 an. Kalkstenémjblat har leverersts som
torkat Oml mm och on mindre del {(6C ton) som O=% mm, vilken spridits pd
somuarstugetontor L omrdidet, Detta srove kalketonmmisl samit 48 fon kalke

stenamjsl O«1 sam har leversrats frdn Cementas fabrik i Ingaberga.

Hir kalkningen slubtfsedes i suni 1974 hade totalt 2100 ton kalk spricits

i tilirinningsonradset 31l en kostnad av ndsian 000 000 kr, Se fig. 5.1,

or att f4 sn uppfatining ow walkens inverkan pé skogens prodaktivitet

har fam provytor uilagbs. Tvd ov dessa #r kalkade med drygt 4000
ha och havr varsin okalkad refersnsyia slirax intill. Den Temte }ﬂov:uau

har alkate med 1300 kg per ba. Wigon redovisping ingdr ej 1 dotta ar-

bate.

5t

b2 Frakiisia erfarenbeter rin kalkning

Vid kallkningen direkt 1 Ustra Nedsjsn undsr 1971 doserades tobtalt 255 ton

il

kalk (100 ton $aC). 222 ton inkdptes frin Alhi-gas i Goteborg och loverera-

Y

das com walivatton (50 4 Cal), Kallkvattned $imdes direkt frin $ankbil i

Mabbaredsbickon och nidde sjén inom nigra minuter, Restorande mingd 5o

¢ he * 7 s g ofF . . M M - o H - -, - - 5 e i 5y iy L
fon (6% . Cal) 4 form av T-kalk trycktes ned Rompressor ut dver sidn och

gess strdander pd tre stHllen, dér lastbilen runde lomma intill.

o

et gtera kallmingsprojoktet birjisds av povembsr 1972, Arbetse

e g e 4

laget som beatod av 4 man, varav on Ddroan, uwirustados mea skyddsklader,
Firste tiden genomftrdes kalkningen helt f6r hand, wmed kalken 1 50-kiles
vara for funge santidigt som do tog 4t

till 2U%-wilos plast

pappornsickar. Doass

sig fukt ovh 1Ett glek Han Gvorg

sickar, Undeor tiden ombonstrucrades on, v donidnverkaet Lgd, skogs-
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T w Poleell
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34 ton M
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60 ton T
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20 ton KSH
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34 ton TR
14 ton KSM
80 ton 1K
30 _ton TE . - b\ ¥ .
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61 hon KSH

VQE'}’ Lon KSM Skﬁla ?‘350000

Pige H.T. Utspridd kalkmingd 1 Ostrs Nedsibns evrinningsomrfde 1971 ~ T4,
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fraktor i alty oty kompressoraggregat och en tank yymmande 6,8 m? kalk

pdkopplades. in stbrre, siloliknande behillare rymmande 50 m” uppatdlle

des vid Tubbared. Heningen med dette arvangemang var att kalk lkunde

sia en pAkopplad 3%, upp 511

i

transperieras 1 18s vikt och teyckass uth

e

60 m 1éng slang. Resultatel blev att spridpingsarbetet blev littare ooch

kapaciteten Gkade -4 glnger.

Spridningen frén traktor hade dock vissa nackdelar. Bftevsom trakbor-
Lanken endast rynde 6,8 mﬁg vilket wotavaray ca 9 ton kalk, innebar det
méngs och ofta léuga-och tidsidande itransporter frin kalkstationen vid
Tubbared. Det stora och tungs j(rvakitorekipaged hade pd winga stdllen
avért att to sig fram 1 olindig ferring och handkallkning fick tillgri-
pas, Runt svirdtkomliga sjdar genomftrdes denna handkallkning pd vintern,
dé dgen kunde utnyttjas £or att dra fram kalken pd kilker. Kelkning av
mossar och vitmarker var plane?ad att genomféras pa vinterp, di den
frusns marken skulle bira frekiorekipaget, Ve miida vindrarna 1973 och

1974 giorde kalkning frén trakitor i sbort sett omdjiig »d deass marker,

Bn annan oligenhet ver att kalken rik krafiigi, pd grund av det hoga
tryck man misgte ha for ait £4 ot den. Defte higa tryck giorde att detb
fordrades flera man alt sk&%a slangen frin tanken., Desoa blev 34 kraf-
tigt utsatta £5r det rykende kalksiofiet. Yid stark vind blev f6rhdii-
andona eldrakilt besvivande. Firedk gjordes dHrfor med en grivre kalke
gort 0-% mm, Denna visade gig ryks mindre dn den tidigare anviEnda G-l mn,

nern i gengild hade den en benigenhet abt kiumps ihop eig 1 trakioritaniken.

Vid gidan om kalkxwingsprojektet glordes ettt mindre foradk genom Jementag

férworg, dir man testade eti kalksteponisl (0,2 ~ 1,5 mn) med de finaste

fraktionerna borttagra. Det visade sig att detta kelkstensmjdl var 1HGE-

sprutat coch rik mindre dn de som anvinie vid kallmingen,

Det dr svart att sdga nigonting om hur de olika kalksorterna upplftr sig
efter kalkningen. Vid inventering sv avriuningsourddet har emellertid

en del iakbtagelser glorts. Kalk som utlagis pd dkrar har pd flera stile
len klumpat ihop sig oeh bildat ceantimeterstora, hirds aggregat, Ten~
denger till aggregeibildning kan ockad iakibes pd andre stillen i den
kalkade terridngen, Aven i bicker och sjdar har pd viesa si#llen kalken
hérdnat och bildar sammanhingende kakor. Dessa plaitser sammanfaller i
gtort sett med de plaitser, dir Lorsdlk glorts med slrskils stora givor.

1 dvrigt har dock kalken £44t en Jjimn spridoing och pd de flesta stéllen

kan man ndgot ar efter kalkningen ¢ se ndgra spir av denna pd marken.



Lalkpingen han 1011 en wirjan ge en stbrande naturblild pd prund av st

kalk Tasinar vegetationen., Vid kalkningen kring fstra Nedsidn nar

b
L
42

man noberad it owm regn T8ljer ndrs iopd kallmingen "tvittas" vegsota-

vionen heli rewn, Ow dHremot réng tid fowlilyter fir regnet svirvare ati
v étﬂa“ vegetationsn ron.

SAvEL yE- gom grundvatten 1 Ostra Nedsi®ns aveinningsomréde bar en hig
Jernhalt, Detts har resulterat 1 att kalken, sBrskilt pa de gkillen diw
den hArdnes%, Fi4tt en brunakiig fédrg ph grund av ubtfdllda jErabydroxider
och jirnkarboenater. Jirnkarbonatl (&ecoﬁ) koan visserligen inte existera
i gur l@sning, men pd kalkeuns yia Hr det formodligen 88 basiskt sttt

Jdrnkarbonat kan fHlles ui, Detta forsvirar uildsningen av kalken, ofter-

. ) ~-10,68
som lLiglighetsprodulkten £ér Jjirnkarbonat (Feﬁﬁﬁ) Hr 10 ’ peh £6r
o . r - . “36 O 2 e . e - ) ]
jirnhydroxid QF@(OE)ﬁ) Hr 10 777 4, jemfort med loslighetsprodukten for

~8, 52 o N
"7 Dessa loslighetapredukter giller

ks

kalciumkarbonat (CaCOg} gom Hr 10
for rent vatten. Perrihydrozid dr uycket svdrldsligt, endast 48,10 g/l
i rent vatten., Detia fdrsvarar eller omdJligegdr utdyied mellan kalk och

vatten.

Négra platser har lskttagits, ddr kalken psd bickbottnarne har en grov-
kornig, grynig karelktir. Detta kan bero péd aitt det finkorniga materialet
antingen har spolats bort aller idsts upp. Demna groviorniga kalk har
ej. bverdragits av wifilida jdrnhydroxider, troligen beroende pé atd
kalkkornen, pd grund av det forsende bidckvatinet, mer eller mindre hal-

ler sig 1 rirelse.

I datra Nedsjons avrinmmingsomrdde finng bide bofaet befolkning och som-
margister, Yid kontakt med dessa har framkommit att man i allminhet
s8t8llt sig poeitiv 11ll kalknipgeprejekitet, vilket visar att man Hr
medveten om forsurningsfaran fir Ostra Nedsion och viywar ow sin sji.
Jordbrukarua har haft sirskild anledning att vars ndjda, d& enligt upp-
gift de kelkade Akrarna givit en fUrbitirad skﬁrd, IFolk som filgkat 1
Detra Hedsjﬁﬁ gch de dﬁriga smisjvarna efter kalkningen tycker sig ha

mivkt att tillgingen ph och konditionen hos fisken har forbitirats.

5.3 ol fore och efter kalkning

Nagra &ldre undérsékﬁiﬁg&r av pE for Ostre Nedsjbn finns ej. De tidigaste
Hr fran 1967 och omfatbtar smisjdar i aﬁiinninggomrﬁdet. Por Ustra Nedsjbn
Br det tidigaste virzdet frén 1968, 44 det 1&g vd 6,1, Bon sanuanstidllning
av pH och alkalinitet frén'samtliga undersdiningar i Ostra Nedsjibtns av-

rinningsonrédde har hBr giovts, vilken redovisas 1 bilags 1,
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Zrdn ooh med 24% kalkningen kom igéng 1 oappil 1971 har pH-vdrdet kone
tinverligh understkis 1 omrdded av lEnsstyrelsens naturvirdsenhet, FPrin
cch med februari 1973 har Fewmisks stationza 1 Skarva glort kvartalsvisae
analyser av Cgtn ﬁs&sjﬁng vatten., I Ustra Nedsjdn har man haft tre
proviagniﬁgslokaler. Tn vid utflodet (8%) oeh tvd uwte 1 sidn (80Y, B1Y),
Vid de wva ubte i e£jbn har dven analyser av djupvatinet gjorts (808, 81n).
3e fig. 5.2. Bn vias foraikdighet bir lakiiagas vid jEafdrelser wed de
tidigaste pH-virden i semmanstillningen, di& dessa kommer f£rin understke
ningar glorda av olika institutioner ned antagligen olika pHemetrar.
Visss virden dr tagna i fHlt och andra pd laboratorium. |

Frin de tidigare métningarns #r det svlrt att dra régra sikrare glut~
gsatser om kalkningens kortitidsverkan, eitersom detaljerade upppiftier

om tidpunkt £8r kalkning i de olika omrddens saknas., Bn del iakbtitagelser

kan dock gdras.

Usira Hedsitn: Det var det lfge pH-viirdet pd 5,05 i december 1970 som

gav upphov till kalkuningsprojektet. Bfter den forsis kalkningen, direkt
i sjbn, undef'l97l kunde man notera en pHFhﬁjning t111 ca 5,8, phl-virdet
var i stort sett ofdrindrat hosten 1972, men sodan kalkningen av avrin-
ningsonradet kommit igéng i november 1972, ndjdes pH yiterligere nigra
tiondelar och har i stort fett legat omkring 6,0 1 hela sjovolymen sedan
dess, In tendens, $il1 att pﬁwvérdét ligger nagon eller ndgra tlondelar
ldgre pé djupare vatteﬁ dn i ytan, kan urskiljas. Denna tendens dr tyd-
ligast for sommerminzderns. Dessutom kan en pH-sEnkning pd ettt par ftion-

delar under senvinbern cch viren nobteras, gaviEl 1974 son 1975.

Vid understining av vEstsvenska sjdar 1970-72 18 var alkalinifeten

' noll bade i december 1970 och i maj 1971. Dessa virden f£ir ses ned en
vias reservatjon, afterdom ligre koncentrationer ﬁn_o,ﬂl melv/l Br svi-
ra att mita. Elart siir dock att alkeliniteten har Bkat sedan kalkninge-
projekbtets birjan och har under hels perioden 1 stort sett varierat mel-
lan 0,01 - 0,06 mekv/1. Delta virde forefaller 1ligt, men nan LT dé veta
att en tillsats av 1000 ton kallk {GaGOK), Tullstindigd 1ost i =jon, P

dast ger en genomsnitishiining av alkeliniteten pd 0,08 mekv/1.

Under vdren 1975% var alkalinlteten relativt jhmnt fBrdelad 1 hela sjo-~
volymeén och varierade mellan 0,01 - 0,02 mékv/lm Det glr e att dra nég~
~ra glutsatser av detté, d4 man Hven under kelkningen haft perioder med

ldge alkelinitetsvidrden,
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Flge. 5.2. Proviagningslokaler fir pH och alkalinitet. Vipdena yedovisas 1

bilaga 1.



Te

$illrinnande bickar: De pHevirden szom finng fore kalkningen vigar att

de flests bickar och sjdar i tillrinningsomridet hade léga pH-virden,
mellan 4,0 - 4,8, 84 1ldgt virde som pH 5,7 uppmities 1968 i Hirkatjirn,
(nr 2 1 fig. 5,2). Alkalinitetsvirden fire kallkningen Tinng endast i
ett fatal bickar (88, 8% och 90) och har d& varit noll eller mycket 18-
ga. Divekt ofter kalkningen hijdes béde pH-virdet 5oh alkalinitelben,

pé en del sitdllen mycket kraftigt. De exbremt higa pil-virdena aviog
goangka snabbt och stabiliserade gig 1 stort sets mellan 6~7. pH och
alkalinitet haf haft bra virden sedan kallmingen férutom en period ope
kring februari 1974, d& pHevirden under 5 och alkaliniteten O uppmiittes
i flera kallade bickar (84, 86 och 91). Detta beror troligen ps den
sinkning av pH och alkslinitet som allmint sker vid sndsmiltning och
tJiallosaning, Jimfor Xlardlven kapitel 1.1.2.

I kapitel 6 redovisas inom examensarbditet gjorda pH-undersdkningar under
FERltarbete sommaren 1974, I samband hirmed digliteras de 8ldre vdrdens,

som redovisas i bilaga 1, mer ingdende,
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&, KARTLAGGNING AV pHnFUHHﬁLLANDEN MED MERA T OSTHA WEDSIONS
AVRINNINGSOMRADE

6.1 Balggrund

Vid en forsta inventering av avrinningsomridet ziod det klart att def,

" dnom ramen for detia arbete, var omdjiligt att detalistudera hela om~
rddet. Tre omriden valdes dirfor ut for att detaljsiuderas. Desga om-
réden Hr, norddstra tillrinningsomréddet med utlopp i Ostra Nedsjén vid
Morjesjbos - skogbhevuxet mordnomride med minga sjbar, Tubbaredsbickens
tillrinningsomrdde - skogbevuxet morinomride med &ker- och dngsmark

och Store Mossens tillrinningsomréde med Svervigande delen mossmark.

Be fig. 6.1. I Svrigt har avrinningsomridet endast studerats Sversikt-

ligt.

Bttt antal pH-nidtningar haf gjorts i fElt med portabel pH-~meter av
mirket Radiometer, Copenhagen typ piM 29 v pa sévEl ytvatien som grund-
vatten. Dessutom har, inom varje delomréde, vattenprov tagits, vilks
har analyserats P& Kemiska stationen i Skara. Bttt prov har tégita vid
utlopped fridn varje delomrdde och ett har tagits s34 langt uppstrams
gom mojligt. Aveikten med dessa analyser var att studera vad som hin-
der med vatitnet under transporien till Ustra Nedsjon. Det bdr podng-
teras att de slutsatser som hir dras grundar sig pd ett litet analys-
material. Det hade varit anskvﬁrt.att betydligt fler énélyser hede
kunna gdras £8r sttt kunna dra mer léngtgiende slutsatszer., Det bdr ock-
a8 plpekas att av de pH-~virden som redovisas 1 detta kapitel, de pd
kartor redovigade ubgbr egna THltvErden., De som redovisas i semband

ned kemiska analyser Hr lab-virden frén Kemiska staticnen i Skara.

Sommaren 1974 var nederbirdsfattig och vattentillgdngen ddlig, vilket
nedférde att minge bickar var torra. Det har ddrfor varit svirt att .

3

f& en god helhetsbild av pH~fYrh&llandena i omrideb.

Ds tre delomridenas arealer och den procentﬁalla fordelningen av oliks
narkdlag har bestimbs genom planimebrering, Dessutom har hydrologiska

berdkningar utfdrts f6r de olika omradena.
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Fig. 6.1, Delomrdden inom (stra Nedsjdns aveinningsomrdde som har
detal jstuderats.

74
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6,2 Horddstra t3llrinpiongsonradet
Aras

Sioyta 55 ha G %

Mogsmaric 68 ha 7o

fker— opeh dngemark 4% ha 4 %

Skogsmark 346 ha

Tillrinninggonride 1606 ha 160 %

Efterscm en del mossmark Hr slkogbevuxen upptar skogswarken 1 verklig-

heten en stdrre andel av den totala ytan.

Fordéstra tillrinningsomridet utgdr 30,1 % av Ugtra Nedsjons tillein-

ningsomréide. Den Lotala nederbfrden Sver detta onrdde dr di 9,30 milj.
n” /ar., '
Med avdunstningen usriiknad enligt formel (2.1) fir debte omride, erhil-

s 13 s . . . % a -
legs en tillrinnine 4ill Ostra Nedsibn pé 5,23 miid. n’/ar = 166 /s,

vilket motavarar %2,% % av den totzla $#illrinniungen.

Demnna del ti1lhdr en av dé mest kuperade delsrna av iillrinningsomrddetd.
Se fig. 6.2. Hordvist om zjbarna och huvudbickféran fUrckommer stor
del berg 1 dagen, Jémfér fig. 2.9%. Berget gtupar hir kraltigt ner mot
gjbarna och biickféran. Mordunen som finns pd vissa stéilen kan dirfor
antag forekomma 1 ettt tunt lager. Dessa falkborer medfdr att markvatten—
avrinningen #r stor och i de brants delarna suabbare #n 1 Ovrigt. P2
syddstra sidan diremot dominerar mordnen, som hir her stor miktighet
och 8r blockreik. Detta kan iskttes i sikiirningar vid nybrutna skogsvigar
i omrddet, Warkvattenavrinningen dr ocked i detta omrdde stor, Hven om

den inte Hr like ator som 1 omraden dir kalt berg dominerar,

Den stora sndelen skogbevuxen woridnmark gsnt riklig firekomst av kaltb
herg gir att en mycketr liten del av nederbirden bildar grundvatten,
Den del av nederbirden som inte avdunstar, avreinner foljektligen som
ground- eller ytvatten.till gjtarna eller huvodbickfaran For att =24

smdningom rinna ut i Ostra Nedsjin vid Morjesjdos.

Vid Morjesjoos finns pH-virden fran 1968 och fremii och sedan kalkningsan
bérjade har pll och alkalinited analyserats i stort sett ivd ginger per

ménad. Se bilaga 1.
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Pore den 20 mars 1973 erhdlls pH-virdet 5 och d¥runder vid flera till-
fillen. Kalkning av smésjbarna skedde under bfirjan av &r 197%, med ca
370 bon T-kalk, Peén april 1973 i1l november lég pi~virdet omkring 6,5.
Under deana pericd varierade alkalinilteten mellan 0,06 -~ 0,26 mekv/l.
Frian november sjunker béde alkalinitet och pH och ettt ligsta virde no-
terades den % februard 1974, d& pH var 5,1 och alkaliniteten var 0,0
mekv/1l. F& viren 1974 uwiftrdes en ny kalkning i omrédet, med ungefdsr
100 ton kalk. Férmodligen skedde kallkuingen i bhirjan av februari, t¥
efter detta datum stiger bida paramstrarna, och i ma] har acceptabla
virden uppnédtts. Under hosten och vintern 1974/75 har inga analyser ut-
forte for Morjesjbos. PA vAren 1975 dr pH higt, Bver 6, medan alkalini-

teten har minskat $1ill ungefdr 0,06 mekv/1.

De léga virdena under vintern 1973/74 lkan ha flera orsaker. £n orsak
skulle kunna vara att kalken i omrédét antingen fbrhrukaté eller bli- .
vit inmaktiv, d v s ingen buffring har sketi av det sura nederbirds-
vattnet, pH-hdjningen under vdren 1974 skulle di vara en effekt av den
endra kalkningsomgingen. Dette #r dock mindre troligt, eftersom ana~
lyser frén véaren 1975 visar godtagbara virden, 10 ménader efter att
kalkningen siutforés. Den trolipaste orsaken till de lé4ga pH-vdrdena
dr, att relativt shor nederbdrd £511 under vinterminaderna. Dessutom
tillkeommer den generella séinkning, som férekommer under vintern. Jim-
fér kapitel 1.1.2.

I figur 6.3 redovisas pH-virden som erhiils den 5 augusti 1974 under
fdaltarbete. De bickar dir pl-virde saknasg var vid underﬁﬁkﬂingstillm
FEllet forra,. pH-viErdens i huvudbiekl&ran cch ajbarna Hdr hoga och Jjém—
na, utom pa& ett par sitillen, i Halleejons tillflode och i bicken frin
Morkatjérn, dir virden under 5 srholls. Detlta beror sntagligen pi pé~
verken frin surt mossvatten. Vid utloppet till Ustra Nedsjon vid Morje-
sjbos sinks pH-viErdet en halv enhet till 6,5 di det tillrinnande vait~

net blandas med vattnet i1 Ustra Vedsjon.
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Provibagningslokaler £6r veltten gom analyserats kemiskt Lramgir av figur
6,3, mftersom bicken gom avvabttnar Hallesjdn till TvEtiesjbn var torr,
togs det uppstréms vattenorovet i Tvédttesjbn. Proverna togs den 16 asu-~

gusti 1974 med analysresultatetd:

Tppatrins Nedstrtng
pH ' | 6,2 | 6,5
Targ wg Pt/1 CFild. prov ' 35 , 15
Kalcium mg Ca/l A 2,5 ’ 2,6
Magnesium ng g/l 1,8 1,8
Hérdhet °aH | 0,8 0,9
Ledningstal 112 137
Alkalinitet, total, mekv/1 . 0,26 0,25
sulfat mg S0,/1 : 15 14

Som framgdr dr den ends visentliga skillnaden mellan proverna att pE

Br ndgot higre vid utflsdet i Ustra Nedsjom Hn i Tvittesion. Att ane-
lysvirdena i Ovrigi ar_sé‘lika tyder pA att bick- cch ajdvatten har en
jimn statusg, De higs alkalinitets- och pH-vBrdena uppstrims innebir ati
kKallkningen reden hir haft avsedd effekt. Videre ken man av analysresulta-
tén utléaza att det vatten, som $tillfors huvudbicken nedstrbms den Uvre
proviagningspunkten, buifras av &en ultspridda kalken, utan sti FHre pé
alkaliniteten i det uppstrims buffrade vatinet. Uppenbarligen har kal-

ken svsedd effekt kring TvBitesjivn samt nedsirdms denns och Lforbrukas

i takt med syranedfallet. .
6.3 Tubbaredsbickens tillrinningsomride
Area

Sjsyta 0 ha 0 4%
Mosemarlk - 51 ha 1% %
Aker~ och #ngsmerk | 37 ha - 10 %
Skogamark 294 ha 7 %
Tillrioningsomride ) 302 ha 100 4

Liksom vid norddsira tillrinningsomrddet Hr en del wmossmark skogbevuxen.

Tubbaredebickens tillrinningsonrdde utgdr 11,3 % av Ogtra Wedsjone tille-

rinningsomrdde. Den totala nederbbrden dver delta omrdde #r d& 3,50 milj.

mE/ér; Med avdunstningen utrdknad enligt formel (2.1) for detta omride,

erhdlls en tillrinning 4311 Ustrs Wedsijon pd 2,10 milj. mj/ér = 67 1/,

~vilket motsvarar 13,0 % av den totala tillrinningen, Tubbaredsbicken
och nordéstra tillflddet, vilke &r de tvd stdrsta tillflodena till Ostrae
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Hedeibn, sverar allial tlllsammans f8r 45,5 % av den fotala $illrin-

ningen,

Tetta tillrivningscomrdde #3r ldagt och gmalt och domineras av PTubbareds-
biicken, som endast har ettt fdtal wmindre tillrinnande Haickar, Sudra de-
len Hr relativt kuperad, medan norra delen har =tt flackare landskap.
Se fipur 6.4. Det dr ocksd 1 norrs delen man Lierfinner den Slkermark
som finos 1 omrddet. Omrddet domineras av morinmark, Sven om en del
inslag av berg 1 dagen forelommer, Jiwfdr figur 2.35. 1 sddra delen
#Hr Slu%tningafna ner mot bhdcken brantare Ho i norr, varfor man kan an-
ta att yit- och markvatbenavrinningen i sddra delen uigir en stdrre del
av den totala avrinningen #n i norr. Bn reservation fdr dock goras, dé
Ekermarken 1 norra delen genom drinering gor att vyt~ och markvatiensve-
rinningen blir stbrre Bn under naturligs férhidllanden. Den drincrade
Akermarvken géyr dessubom att det infilirerade regnvaiien, som ej pildar
grundvatten avrinner snabbi genom dppna eller iHckta diken. Det rir
glg hir om dagar eller mBjligen ndgra veckor fUr regnvattnet sttt na
Pubbaredsbicken, 1 jﬂmfﬁrgl&e med grundvatinet, som tar flera ar psd

gig att nd bicken,

Liksgom fdr worddstrs tillfinningsamréd@t finng for Tubbaredsbicken (85)
Bldre virden pd pH. Det tidigaste #r frén december 1970 d& pH 4,6 no-
terades. Sedan det stors kallningsprojekied igdngsaties har bide pH

och alkalindtet anslyserats regelbundet fir Tubbaredsbicken vid bHckens

utflgde 1 Ostra Nedgjon. Vardena redovisas i bilaga 1,

Vid den forste kRalkningen som skedde under 1971, doserades den mesta
kalken som kalkvatten i Tubbaredsbicken strax intill Optra Nedsjon.
Detta skedde dels 1 april med 98 {ton kalk och dels i december med 124
ton. Aveikien var att kalkvattnet skulle spolas direkt vt i s]on, men
man fick Even en effekt 1 bHcken, ofbersom »H bdde i Jull veh oktober
var si higt som 6,1, I april 1972 hade dock oH slunkit igen och var
fortfarande légt nHr kalkningen av tillrinningsomrddet startade i slu-
tet av november 1972. PE grund avlatt kallkstationen var beligen strax
intill Tubbaredsbicken, kom denng aty bli utesatt for ett flertal dose-
ringar vid rengdring nv traktortank och anpen wirvatning. Detta her
giort att pH cch aikalinitet har verierat kraftigt, men vErdens har
hela tiden f81Jte &t. Wir firsta kalkningsomgingen var slutfdrd 1 jual
1973 18g pH och alkalinitet pd 9,0 resp. 0,86 nekv/1. Dessa extrema
virden gjdnk snabbi och ldg sedan omkring 6,6 resp. 0,% frawm till ok~

tober, d& pf och allkalinitet rasade ned $111 6,1 reap., 0,05. Virdena
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18g sedan hdromkring fram 411l februari 1974, &8 man fir anta att en
ny kellning av bizken gkedde, eftersom virdens hijdes kraitigt di,
Darefter har bddas pavamsirerna sjunkit lingsasnt och var 1 glutet av
gpril 1975 6,6 resp. ©,07 mekv/1l. Den 21 ma] hade bide pi och alkali-
nitet dkat $111 7.2 Teop, 0,22 mekv/l, Alltsi blev det Hven hir en noa-
gdng av pH och alkalinitet under viven, medan en Aterging sker franm

mot sommaren.

Den kraltige siokningen av pH och alkalinitet som akedde 4 bbrjan av
oltkober Br gvér att finna ndgon Cdrklaring $11l1. Hojligen skulle ded
kuma bero pd att den nederbdrd gom 811 under september (80 mm) $ill
stdrata delen 611 4 slutet av mdnaden (70 mm), nidgra dagar inman de
léga vErdens noterades. D& Tubbaredsbickens avrinningsomrdde dr smaltl
oeh helt ssknar gidar, sker avrinningen sffer en nederbhiirdsperioed tro-
ligen inom ndgra dagar. &n jinférelse med Hagabicken (86), som var helt
torr dnnan nederbbrdsperioden, visar samuns tendens. I norddstra $ill-
rimningsonrddet ddremot, gov denrna nederbbirdsperiod ingen effekt. Detta
beror troligen pd att dir krive betydligt =idrre nederbdrd £ att man.
gka lunna se ottt direkt samband mellan avrimning och nederbéivd, di da
mAnge gjdarna har en uijimnande effeki pd savil vatinets £1dde som samn~

mangitining.

Tiksom £6r norddetra tillrimningzomrédet har for detda omride en undepr-
abkning avseende pH-virdets variatlion utmed bickarna glorts. I figur 6.5
vaedovisas de pHE-virden som erhtlls under fHltarbete den 25-26 juli 1974
p& vtvatten 1 omrddet. I huvudbackfiran varierade pi-virdet mellsn 7,6
och 5,5 med ett medelvirde pd 6,%. Iniressant He det sura meoasvattnets
péverkan pd bHckvattnel. Bidcken rinner genom tvé nossar. Vid béckens
iniopp $ill den uppstréms Mgeende mossen var béckvatinets pH 6,8 och
hade vid vtloppet frin mossen gjunkit 0,6 pH-enbeter, Vatbten i mossens
vta hade ettt pH péd 4,8, Vid uvtleppet frén nista mosse, gom ligger pirax
redstrins, hade pH sjunkit till 5,5, pH pd yivattnet i denna mosse var
%,9. pHevdrdet Ukade sedan successivi coh var vid utloppet i Ustra Ned-
sitm 7.6, Sjibvatinets pH gtreasx vianfdr uwtleoppet var 6,4, pHevirdet i

de tillrinnande bickarna var négut tgre Hn 1 buvadbickfiran. T en av
de tillrinnande bickarns begp pH-vArdet bide pa kvdllen den 2% juli

och ph morgonen den 26, detta pd grund av ati ded hade reguwat under
natten. pH hade sjunkit fréa 6,4 till 5.8, uppenbarligen pd grund av
regonel, Bicken var okalkad och rimmer gonom ettt kalbygee., Vad giller

det Yiga pH-virdet pd 5,7 som erholls i en av de 4illrinnande bickarna,
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hor papekas atl vatinet pressades Tram wr den mossiga bickbolbnen,
afversom négoet rinnande bidckvaltien e} fanns.

Proviagningsloksaler f0r yivaiten som aralyserats hondlekt Lramgér av

figur 6.5, Proverns togs Lo augustl 1974 med analysresultat:

Upaalrims Hedgtring

pH 6,5 6,58
Farg mg PL/L 0 Dilt. prov 17y 125

Kaleium mg Ca/l 2,0 %, 4
Magnesivm mg Mg/l 4,9 2.5
Hardhet CdH 5,9 1,1
Ledningstal 180 111

Alkalinitet, botal, wmekv/1 0,55 0,%5

Sulfat mg 50, /1 29 10

4

Alls parsmstrar Hr silrre uppstrdws dn vid vltlcppet, utom pH. Abt kal-
civmhalien och alkaliniteten Hr higre uppstrdms ¥n nedsirims kan verka
agendomnlisgt, eftersom bicken Hr kallkad hels vigen ner $ill z2isn. En
tHnlcbar forklaring kan man finna 1 den kalkade fkermarken, som domine-
rar norra delen av Tubbaredsbickens tillrimmingsownride. Som ndmots 3
kapitel 4 nentraliseres surt nederbirdsvatten antingen genom abt ldsa
s‘:;{aa(f():5 {formwel 4.7) eller genom wuffring med det 18sts bilkarbonatsysto-
met (formel 4.8), Vilken av dessa reaktioner som sker i Firsta hand Lo
ror givebvis pd om nederbirdsvattnet F8rst lommer 1 kountakd med kalk
elier hidigare alkaliniserat vatben. Nbr kelk ligger vé& markytan neu-
traliseras sury nedsrbirvdsvetten Trimst genom utlisning-av kalk och
dérvid bildas Ca2+wjoner aoch HGO%ijﬁer enligd Tormel 4.7. Runt den
uppstrims beldgna prevtagningspunkﬁen Hy dkermarken kalkad, Eftersonm
Akermarien drﬁheras mycket snabbare En 8vrig mark, kommer det avyin-
nende vattnet, med sitt ipneh4ll av Ga” ~ och HGD:mjmner, att relative

opdverkat wd bicken. Dirav kommer de higa virdens 1 uppstromapunkten,

Nir kalk ligger 4 bEckar Hr troligen forhillandet mellan de tvaA syra-
navlbraliserande realkiionerna merru:jémmat, in stor del av del sura ne-
derbbrdevattnet buffras alltsd genom rveaktion med HCO;mjonar. Trots
att bicken dr kallkad Hnda ned $111 sjdn och det allisé sker en tilleats
avrﬂa“”w och HGOEMJOﬁ&r till bickvattnet, fis en ninskning av alkslini~
tet och kaslciumbalt genom uispidning och vad giller alkalinitet Hven

genom att en del HGD;mjoﬁer Torbrukas vid syransutralisstionen. Den

hoga helten sulfat uppstrdms kan bero péd atlh dkermarken Hr gddslad ned

sul¥athaltiga gidselmedel,
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¥ige 65, pHevirdsrn som erhBlls den 25-26 juli 1974 uwandere Lélbtarbete,
pd yhvatten 1 cmridet.

e Frovisgningsplateer £or ol

@ Proviaguingsplatser L0y vabtien som

analyserats kemiski.

Skele 1210000
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I dette owride har Bven grundvatten analyserats pd ndzra platser.

pH=~vErden och proviagringsplatser frewgis av figur &,6. 1 norr ubtgdrs

b

|3

proviggningselatserna av bruncay, medan i eddre delen provgropar ned
t311 grundvatinet har grivis. FPrénsett det higa pHevirdet pd 7,0, som
uhgtirs av bherggrundvatien, v grundvatitoets pl-virde 1 omrddet relativi
JBmnt, med ett higesta resp. légsts virde pa 6,1 réspg 5:0. Degea vidrden
fér ansez zom normais f6r grundvetten i kalclumfalttig berggrund, som
det har dr frigan om. Tvdi provgropar grivdezs pé stranden, 20-30 m frin
8jbn. Vid deﬂ‘ena, bars nfdgra meter fran Tubbaredsbicken, famnmg bt
nagra centimeter tjackt kalklager, som grivdes igenonm £dr att komma
ned $ill grundvatinet. Denna kalkkake fér anses vara orssken till ati

pH-vdrdet var higre hir dn 100 m ldngre norrut pd siranden.

Foruton berggrundvattnet har ytterligare tvd brunnsvatien analyserats
NOZErannare, Bén nerra brunnen ligger i ottt skogsbryn, 487 marken upp-
shrtme Hr cokalked. Grundvattenytan 1&g %,2 m under markytan. Den andrsa
brunnen ligger 100 m nedstriéms, ute pd kalkad akermark. Grundvetten-
ytan lig hir endast 0,5 m under markytan. Foljande virden srhdlle den
16 augusti 1974.

Norra bronnen Sodra brunnen

i skogsbrynet P& kalkad fker
pH &,0 6,5
Alkalinitet, totsl, mekv/1L 0,17 0,50-
Kalcium, mg Ge/l | 2,9 18

Det HBr helt uppenbart att den kalk =som gpridits pd &kermark hiir, Dh-
‘verkst grundvaitnet, Trois del korta avetfndet mellan brunparna, bara
ca 100 m, har bdde pH, alkalinitet och kalciumhalt hojts kraftigh.
Det #dr ocksd intressant ati noters dvercnssbimmelsen mellan den pd
flcern 1iggande‘hrunneng viirden och det uppstrbms tégna ytvattenprovet
i bHcken. Detta styrker den, btidigare i detfa kapitel, givas fdrkla-
ringen ill de bbga alkslinitebts- och kalciumvirdena uppstrims 1 Pub-
baredsbicken.

Prén en nyborrad brurm, 86 m djup, vid Kagglrden i Morjhul tsomradet
uppganlades berggrundvattben, swm_analyaeradag den 16 augusti med £l

Jande resultat:
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Flge B.6. pl-virden som erhéils den 25«26 juli 1974 under fHltarbetea,

uh grundvedten 1 omridet.

e Proviagningeplateer fdr pH

G roviagningsplatsey fUr vatben

sow snslyserats kemiakt.

Skals 110000
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#H 7,2
Farg, wg PL/) £ilt, prov < 5
Kalcium, mg Ca/l - A0
Magnesium, ng Mg/l . 5.2
Hardhet “aH 6,8
Ledningsial 390
Alkalinitet, total, mekw/1 2,20
Sulfat, mg Soé/l 46

Vid borrningen pdtriffades inget vatiten Ldrrin pd detts djup, vilket
bekréftar B8GUrs antagande att berggrunden 1 omridet dr sprickfattig.
Analyasresultaten visar atl berggrundvatten frén detta stors djup har
holt annan ssmmansitining &n grundvatten i mark, De higs virdena pd
ply alkalinitet och kalcium visar att det pi stort djup troligtvis
finnge Ca-rika och bagiska mineral. Bén tHbta berggrunden gbr att berg-
grundvatinet p»d detia stora djup féir sex npom eti eget system, som +ill
liten eiler ingen del ﬁévgrkar dvrigt grundvatien eller ytvatien i om-
rédet. Det bbr ocksd pépekas att det djup dér man fann vatten (86 m)

ligger pd en nivd ca 10 m-under Ustra Nedsjons yta,

Strax intill Tubharedsbicken, 1 sédra delen, ligger tvd av de provytor
som nEmnte & kapitel 5.1. De tvé provybtorna Br wvardera en hektar och
ligger alideles intill verandra i en stenlg slutining mot bHcken. Den
dstra provyian &r kalkad med 4270 kg T-kalk och den visira har l¥anats
okalkad som referensyta. P4 ytorna vixer ungskog av gran med obetydlig
lovinblandning. Kelkningen skedde i deceuwber 1972. For att undergika
on kaiken Lram L1ll augusti 1974 paverkat grundvatinet, grivdes en
provgrop sirax nedstrims verdera provytan, varur grundvabten upphémia-
dos och'analyseradea, Provgroparna gravdes ca 15 w Frén bicken och
grundvattenytan 1ag 0,8 resp, 1,2 m under merkytsn. Analysresultaten
biev den 16 augusk 1974 |

okalkad yta kalkad yta
pH | 5,5 5,7
Farg, mg Pt/1 £ilt. prov . =l <5
Enleium, mg Oa/l 1,% 1,3
Magnesium, mg Mg/l ' 1,50 1,7
Hérdhet, %dH 0,5 0,6
Ledningstal _ T : 8%
Allalinitet, total, mekv/L G, 04 : 0;06

sulfet, mg 50,/1 | 10 12
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Hrlllnacen mellan de tva grundvatinen Hr liten, men vetinet fréin den
kalkade ylan uppviéar béde higre alkalinitet och vH, ¥an fér anta att
detia beror pd kallmingen, men fir att med sikerlict hunna siga att
kalken poverkat grundvettnet borde skiliraden na varilb stdrro.

Store Mossens tillrinninssonrids

Lot
-
I

Lrea
Sioyta G ha 0w
Mossmaric 26 ha a5 v
Aler— och Engamerk ¢ ha G oo
Bhogsmarik 43 ha 55 i
fillrinningsomride T4 ha 106 @

Store Hossen Br e skogbsvuxen i samma ubetrdclning som mosgarns i G
ovriga cmzadena, varfdr ndget pasleg 04 skogsmarksprocenten e bér

£y

ziras Lor detéa omride.
o

Store Hesgens tillrinningsomrdds ubgbr endast 2,2 % av Ustrs Nedsjins

A -

Pillrinningsonréde. Den totala nederbérden Sver detia omride Hr 44 0,68

P 2 . . " . . o - iy
wilj. m”/dr, avaunstningen utrélknad enligt formel (2.1) erhélls en

. Vo s - B . o . P > o e . :
tilirinning till Ostra Nedsjion pd 0,41 milj. m”/ar = 1% 1/s, vilket mot-

gverar 2,5 W av den totala tilleinningen. Den stora andclen moSsmarks-
yta gor ait avdunstaingen i verkligheten troligen dir stdrre #n den bo-

réltnade, Der verkliga $illrinningen blir d4& négot wmindre #n den berik-

nade,

Den skogsmark som finne i omrddet finns huvudsakligen i den stdra delen,
allted vppstrons mossen, I dofra delen ticker mossen tillrirmingsomnri-
dets hela bredd, vilket gbr att allt vatten som avrinner mdste rinns

genom mnossen,

Porositeten i en mosse Er mycket hig, ofta Sver 95 1 [?O]. I mossens

rhiager med levande vixtmassa Hr porerna vertikals. Llinpre ner sker en
(4] ; & -]

dverging frén levande i1l d8d vegetation. Trycket frén Sverliggande
lager tvingar vixtresterna att inta ottt horisontellt lige och porerna
blir di ockad horisontella, Geuomslﬁpplighefen for en mosse Hr, ©m nan
bortser Lrin yvilagren, mycket liten. Detia gdr att de undre lagren i
moasen Hr prakitiskt tagst uwlestiingda frin vattenubtbyite med omgivhingen.
Let dr ddrfir sannolikt endast veititnet i mossens Sversta lager, 3-10 con,
som delteger i dot hydrologisks kretsloppet.

3
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T detta omeide her man ol kelkat $ilirianands

1oillet logte pd mossen vid wbilSdena, i
mad tobelt 110 fon hell, stbrota delen Yeis S oragur Hol, T

o
14

ettt kdrrliiomsane

tornts har i

dae cmrdds wn phflddet 4 mitn. Yetlast rinner 1 k#Erromrddet

i en markorad biiokidra uban

dver den ublag

1o kalken, sop ligroer hver, fullt L, mor Fnobvd s efter uwitldggan

det, Fontakiytan mellan det aveinpande vebtnet och kalben Hr £01jskt-

ligen stor.
Tdkeon 18r do dvriga omrddens hav en undersetioing av veattnets sH-status

gjorts den 2é& juli 1974, Heeultaten redovisos 1 &.7.  pH-vErdona

biickarna uppstedns Stoere Mossen lr Torvinanavirt higs,

i de okald

giralciltd som de rianner upp i smdmossar. Fiv vattacet rimner in 1 Store

it

wossen sker direkt en sinkning av pH-viirdet $ill strax over 4. P node-

strémsaiann av man Ster kan lskite rinnande yitveitien har obd

t lrallade omridet, Wod-

s 1ogt ol sem 5,9 noterats strax uppstrdwus

gtrons det kallkade owmrldet, dir vattnet vinner i1 en biickfirs igen, wur

pli~viirdet s& hdgt som 6,9, PvE vatbenprov ha v tagits, obt vid utflodot
nedstring Talken och o6t 1 en tillrinnmande DEclk upneirios messen. Yroven

aneliyserades den 16 avpueti med foljande resultat:

Uppstrdns Hedstrims
wH 5,06 6,7
Pirg, mg ¥/l filt. prov gy 125
Laleium, ng Ca/l 1,8 11,5
agnezium, mg g/l 1,2 2
HArdhet, Oall o 0,6 ' 2,1
Ledningstal T 122
Akalinitzt, total, mekv/l el 0, 0L C,60
Sulfat, mg Saﬁfl il )

iven om pll var relativt higt uppstrdms sd var alkelindteten wycket lag.
Den laga alciunhalten uppstrdns f4r anses nstorlip eftorsom dngen kall
her spridits dir, Haedstrbmprovel Hr taget nedotrims det rilligtd kelkede
kHrronridet. Uen krafiign olnlnp'n av pi, kaleium cch alkalimitet miste
helt hilnfiras $111 alkens offslet., Atk fﬁrgen nar dizat beror givetwic

péd inblandning av nossvetten son har high LHrgvirde,

Tvé provgropar har grivis i mossen 111 1 mis &jup, dir »H i det till-

I3 o i

rinpende wossvatinet var 3,9 rosp. 4,.0. Soe Ligur H.7. Vatinet frin den
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bl 1974 med fE3liande resultat:

e PO

Leaningstal

3

Alkalinitot, total, mokv/L =Z0,0L

sulfat, ng

DA wan LUy en wosse inte kan skilja mellan vt- och grundvatien skulic
detta vattenprov vars reprosentativi £0r allt vatten 1 Store Hosszen.

Det kan alltsd jinfbras med de tvd ovan redovisade yivabrtenanalyserna,
Hepolt som tydeor pd att det fore Kaihnang movar wyeket surt mospvaiien
mon etrdmmade ut i Uotras Nedajbn, Ex atﬁ vobongbrumnorng, wder 1rilse-

vig 40 strax intlll sion, helt frédtits upp i botinen dir vabined runnit,

£

Der 21 mad 197% var pl cch aluelinitedt vid nedetrduspunkten 6,9 raon.

&

I ; L i - P o I . n
CobY mekv/il,  Dotba viger att kallen forifarande, nva och ettt halvt ar

eftor halkningen, har on nyeket god verkan trote abt deb tillrinnande
mossvattnet Hr myclet surt och heit selmar slhkelialtet.

Sldre virden of pH och alkalinitet £ir den del av Store dorvou SOR GDE-

-

sletudorvata salmas, Diremot finns Hidre vinden fUr den bick (87 4

[

fig. 9.2} som avvastnar deon vEst av Storce logsen. Denuna del

sllas 1 germs vistriclkning som den Ostro dsleon, nen biécken

ovvattnar ettt omrdde med kalkad dkermark., Virdeno redovisas 1 bi-

laga L. Dnnan kalindingen var pE 1 b v Ligre o 5.0 ¥ sawnband med

allmingen hijdes pﬁmvﬁrdet Ipaftiet till Uver 10, men sjdnl under

Porata halviret ner (ill cobring 7 och har direfter fram till wiren

™y

1975 hela tiden legst mellan 6,2 ~ 7,4, Alkaliniteten har aviagit mer

"-.. u‘.x—"r' ] "-.. s mer v .:.‘ &: i u',.- :V\."“.‘: =:;1i’;. nase ”'r‘ jogein) ;r.- i
kontinmuerligt en vay Znds 1 oma] lu¥h 2o pass hilg oo 26 mekv/1,

et vatternprov har analyserats kemigkt Bven f£0r denna bick, den 1é aue~

A

preti 1974, med rosuliated:

il 6,5
Parg, mg PL/1 50
Kaleivm, mg Ca/l %y 6
Kagnesiun, ag Be/l 3.3
Hardnet, ©9dH 1,4
Ieaningstal 140
Alkalinitet, total, mekv/l 0,45
Sulfat, ng 50,/1 16



92

Yid jhmforels:s wmed unalvsen frén mal 1975 {bilags 1) fimmer wan att

elealinivetsn har gjunbiv frim

ey

(e Lild 0,28 mehy/l. Hotsvarvonde JHefdrelse med nadstrinspunkiton

i den bilck som evvaitnar gstre daelen av Liore viaar att bade

alialinitet ook pH Hr efdcindrace 1 mal 1575,

Sireymark of tersor

debte vatten har pH 7,0, ge figur 6.7. Férklavingen Hr trolipgen ati

walien, vid ubfidae Tran wmoa o har pamns sto-

re iontalkiyi atvtnoet son vid den Gsbra bidclken.

Guh cyrdes $3llrinningsons aget

Som var gommarsn 1974 nedorbkbrastatitis och mingsa

var ubtorkadn, I sgoptliige bickar som hado niaget £idde analyscerados

pH-virdet 3 f8l4. o ndgra slidllen har Jven grondvolbtnets pH undoratiiy

cels 1 brunnar ool dels i grévda provgropar. DEr grundvattnet under-

aikts ndra g2idn har pH tagits dven pa alovatinetd. e olikse pH-virvdonz
!

redovisas 1 fdgur C.5. Urotololl t'ran PICVETOpAY redovicas 1 pilogn 4.

pl-vidrdena dr fagna 24-2% juli 1974, ochi i bickarns Lig virdena mellan

©
o ey R ]

6,2 - o, Tdrutom tre LAckar pi nordvistra sidan om ajén vid dattabo

-

5. Anledningen till de lapga virdens an voara
& &

att mycizet vathon forekommer i detia omrade,. Hickarna

var deasvtom svartillgingliga vid kallningen, vilket glorace att det

LE

mestn av kaliton fick spridas pd nossar som var OGthkomliga. I bicken vid

Fattabe (90 1 figuzr 5.2) kunde ingen Lkoalk spridas direlt i bicken, ien

gprods istillet Sver mossar och "purhkélor”, Analysvirden i bilaga 1
vipar &tt, undcr helas den andra kalkningspericden 197574, dd4 denns
BHek kalkades, var pd ligve 8n % och allkaliniteten O, Don 21 wad 1575
var ofl-virdet 5,1 cch alkaliniteten fortfarands O, Uppenbsrligen nary

kalken of givit pidgon mirkbar effelt {0y denna bick. Janfdr msed Sfore

Bospen, &ir kallien of pa mossen whan vioe wiloppet frdin denna.

Por Hagabioken (86 1 figur 5.2) finns ot ldgets pH-virde frén straw

A

innan kallmingen pd 4,7 1 december 1972, Hagasjon och bichien kalkados

1920 Januari 1979 enligt dppgilt med &1 don kallkstensmlol, varav atdr-

re deloen lades i och omiteing oidn. Det hige pH-viedet pd 11,0 som el

holls den 295 januari, alltsd wmder xalimingsn, shvellrer dock o att

en del P-kall har snvintas, man o onhart med alistoensmnicl
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Wi, Do, pieviizden som epadlls den 2425 juli 1974

o
¥

vid fTiiltarbete, vd yi— ook grundvatten.
¢ Froviapnineaplats €0 yivatien

o Provigeaninegsplats £or grundvatten

S Tkala 1350000



kan f4 sd higt pH-virde [?il. Bfter kalkningsn har pH-virdet sjunkit
kontinuerligt. Alkaeliniteten har ef ndgon géng verit higre En 0,2 mekv/L.
Den 18 septémber 1973 var Hagabicken torr. Hfter detis har alksalinite-
ten &) Overstigit 0,04 mekv/1. Den 21 maj 19795 var pH och alkslinitet

5,0 resp. O. Foratsatt att pH L nederbidrden dr 4,4 dtgir det varje &r

4=7 ton 83003 foér buffring av syrensdfallet Over ﬂagabéckena svrinnings—
onréde, Erfarenbeter frin andra kalkningsr har viéaﬁ altt kalk pa én
sjobotten kan bli inektiv. Detta kan mycket vEL ha hint 1 Hagesjon och
‘eftersom atfrre delen av de 61 ton kalk som spridits 1 omrddet lagts i
ajdn, Hr det mycket miiiligt sttt den kalk som lagts 1 bHcken forbrukats,

tvd och et® halvt &r after kalkningen.

Vid den sBdra bicken gom rimner ut i Andviken (88 i figur 5.2) var,
liksom i Ovriga bickar fire kalkningen, pH l8gre #n 5 och alkalinite-
ten 0. &fter kalkningen noteradss i1 mers 1974 ett hégste alkalinitets-
viirde pd ©,22 mekv/1l och pi var 5,7. Alkaliniteten sjonk dock snabbi
och var i maj 1975 noll. pH-vBrdet 1ldg dock kvar pd ettt vidrde 5,4 som
var higre idn fidre kalkningen. Kalksingen av bicken har allisd ef givid
fullgod verkan. Bickvatitnet buffras formodligen éndé} d& det blandas
med sjovattnet, eftersom det liugst in 1 Andviken Uinns en kalkkaka som
ger ettt mycket hogt pH 1 sjbvetinet. Kallkkakan, som delvis ligger undsr
vaftten, LO0~200 mz ach Sin em ticck. In provgrop grivdes (nr II i bilege
¥ ) genom kallkkakan ca 15 m fran strandliajen. Grundvattenytan lag 40
om under kelklkaksn och grundvattnet hade ett pH-vErde pé 5,6, Halken
péverkar alltsd inte det underliggande grundvettnet. Detta beror dels
péd att kelkkekan 1 sig sjilv Hr relativi ogenomslidpplig och dels pi

att de OBversts 3G cm av marken utgdrs av humusjord som ockséd Hr rela-
tive ogenomslipplig. Sjﬁvaﬁtmets i vear sambtidigt, den 24 juli 1974,

10,8 strex utanfdr kalkkalken.

1 Bvriga provgropar har grundvaitnets pH legat mellan 5,0 - 5,7, frdn-
sett provgroparns pi 3tore Mossen. T en naturlig kidlla od viastra sidan
av Ustra Nedsjon, strax intill stravdlinjen var pH 5,0. I Hedednl strax
abder om Tubbared noterades Get higsta pH-virdet 6,6 som erhdllits

pd grundvatten ndra sjin. Grundvattenyten lig hir pd stort djup, ca 9

®, JEmfort med dvriga pla%ser runt Ostra Nedsjon dir grundvaftnétﬁ pH-
har undersdkts. MBjligen kan det pd sllrre djup finnas Ca-rika mineral
som ger upphov till ettt higre pH-virde pd grundvatinet. Berggrundvatten-

a

analysen frin Kaggirden i kaplitel 6.3 antydde ocksd detia.



T STHMETERPERSOK
7ol Allwiing

Med en lysimeier avses en hydrologisk aniiggning for studium av infile
tration, avrinzing och avdunstning. I litteraturen finns ett mycket
gtert antal olika lysimetertyper beskrivna. Gemensamt for den alla &r
att den frén markytan genom jorden nedsjunkande vattenmbngden pad ettt
eller snnat sitt uppsamlas och mdtes. Det uppsamlade vattnet anslyseras

for att £8 kidnnedom om sjunkvatinets kemiska sammansdtining,

Studier dver sjunkvatinets rbrelser, dess omfattning irrelation ti11
nederbirden och dess kemigka semmansiitning har sedan langs tider $ill-
haka bedrivits sbvidl 1 dkeriord som i skogsmark. Eftersom bjunkvattnet&
egenskaper dr mycket komplicerade Hr det svart att allimingiltigt ut-
nytija foredkeresultaten. Oftast kan resultaten inte raproduceras na
andra omrdden Zn just dir dc utforts. Trots detia visar en del tidiga- -
re lysimeterfrsbk ph intrvessanta resultat med tanke pé& vattenomsitt-

ningen i Ustra Neéajans tillrimmingsomride.

I Castricum 1 ﬁollaﬁd Finns en lysimeteraniiggning, eom fardigstdlldes
1941, med fyra lysimetrar vilks har en area pd vardera 625 mg, Von Brimg-~
sern redogbr for undcr%obnlngsrogujtaﬁ Frin 1965 frén dessa lysimetrar.
[24] In av lyaimetrarns har planLarams med barrakog 80 m 1985 var 25 ar
gammal. Jordarten uigives av grovmoig wellansand, vilken kan antas vara
mera gomomﬁidppllg in morbnen vid Ostra Nedsjdn, ﬁramedelnederhﬁrden
i931 ~1968 var 9%4 mm vilket Hr direkt jemfdrbart med nederbirdsfdrhillan~
aena vid Osﬁra.ﬂedsgon@ Under denna'pﬁriod-195lml965 erhiills, T8r denna
lysimater, ¢ttt medelvBrde pd infiltrationskoefficierten av 0;2259 Detta
vigar att det tidigare antagna virdet pd infiltrationskoefficisnten

f6r Ostre Nedsjons tillrinningsomrdde ph 0,) ~ 0,2 torde vara ett rike
tigt viirde. Med tanke .pd skillnaden 1 Jordart kan man aunte att det verk-

liga virdet vid Ostra Nedsjon ligger nirmare 0,1 Hn 0,2.

I &verige har T, Troedsson studerat vaﬁtnets‘nmdﬁjunkﬁing i:gkogsmark
genom lysimetermetoden, [ﬁé} Troedsson visar att, frdtt, pd bred front
rinnﬁnde sjunkvatten knappast existerar utan att dréneriggen nistan ute-
slutende sker 1 rotkanaler, l¥ngs hillar eller stdrre stensr 1 marken.

Troedsson har oclksi glort gidelingsforedk med bland armat kalcium. Det

‘har vid desse forsdk vimat sig att vrlelningen av kalcium sgker mycked
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snabbt, men att den vj nér ldagre ner Hn LTill ca 0,5 mia djup.

T2 Tweine terfiresk vid (Ustrs Nedsidn

Por ottt £3 en uppfatining on hur kalk sowm spridits pd mark paverkar,
giunkvattnet vid Ostra Nedsldtn har inom examensarbetet ot slegs lysi-
neterfirstk giorts. Férstket har giovis pd sandig molg mordn strax

intill Tubbsredsbickens utlovyp & Oatra Vedsjée. Hir fannsg en skdrning

i morsnes som efter smirre bearbetning kunde uinyttjoas for installa-
tlon av lyaimoterﬁ Skogsmaricen ovan gLarnxngmn ldmpades Lorst helt
orgrd. I den Jjordvigg som ¥onstruerats slogs tvh rostfria, vinkelbdj-
da plétar in i marken.. Pliatarpa gavs en svag lutning sd att de fun-
gerads som rénner. Baonorna glordes 1,30 m lénga och ¢a 0,30 m breda
och speteiga i one dnden. BAde plétarns kunde siés in s4 att endasy
10 on ostack vt v giunkvattnet medan kunde uppsamlss 3 flaskor, Den
eng pidten slozn ph lﬁwgﬁ cmes djup under merkyten och den andra pi
5545 omrg djup. Wed detta arrengemang ndste ofelbart allt vatten som
ndr pliataras hoone 1 uppsamlivpgsfliaskorna. Nigon inkibdning av jord-
vigger, (Br atd Lorhindrea avivneining, sdsonm Prosdsson fOresldr gior-

des ei, =fier »ﬂm*uVﬁiKﬁen'inE@ var &ttt wite wmingderne enliart olunk-

vattnats kaw somxancsithining var av intresse. Bmellertid whhtoe v
derbfrden under heola forestret med en venlipg jridgérdaregmbtare place~
rad strax Intiil Lyvsiseteronliggningsn., Under o 1n%urmdw%do°na kunde

dock ingen ue

derbdrdendtning ske. Vabtenanalyserna bar skett pd Insti-

tutionen fdr Vi-teknilk pS Chalmers gom 2888114 sittd leboraterium Hill
forfosande. Anldgeningen hiills hels tiden Gvoritdcky ned en ribbkonstruk-
tlon och plestdulk,

som nEwnts lamnades mankyfau OV ED lydlmebcrrmnnmvna féret heli ordird.

Aveikien war att forst £& oit pefarensprov pd Junkvuficn Trédn naturlig

mark. Dotta peferensprov kunds uppc&m“as den 6_okiober 1974, Det hade

dd Fellit 05 mm nederbbrd sedsan lysimetern lustallerades den 16 sgepten-
ber, Provet pi nederbﬁrd&vattnet L8ratdrdea tyviry och kunde inte ana-
Lyserss, Det wppsemlade sjunlkvatinet ficlk f8ljande nnolysresultat:

.

i &,4
‘n
. P
1ah
g1
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Den 7 oktober kalkades markytan ovan lysimeferrinnorna. 15 g kall-

- i e . 2 . , g
stensmjdl spreds ut Jjamt Sver er yta pf 1L m” rakt ovan lysimeterrinnor-

na. Négot gjunkvatien kunde inte uppsamlas férrédn den 14 november. Det
kade 34 komnit 157 mn nederbdrd sedan kalken lagts ut. Sjunkvatien er-
htlls dock endast frén den ytligast ligpsnde lysimebterriEnrnan. Denna,

ghng med resultatet:

Sjunkvatten Nederbbrds~
ph 20 em niva vatten
pH - : 5,4 6,0
Jedningstal 40 52
Hcog, mekv /1 0,02 0,05
Hardhet, CdH 1,26 0,45

Tre degar sengre kunde yiterligare sjunkvatten uvppsanlas och analyseras,
Derma ghng erhtlls Hven sjunkvatten péd 40 cm:s nivén., Resultat frén den

17 november 1974

Sjunkvatten Sauvnkvatien Hederbdrds-
péd 20 om nivd pé& 40 om niva vatiten
pH 4,6 _ : &,7 5,8
Ledningstal 85 - ‘ 110 28
Hcog, mekv /1 0. o 0,08
Hardhet, °dll 0,84 0,84 0,35

Som synes av analysresultaten har den uispridda kalken e} givii nagon
buffrande effekt pd sjunkvatinet. Sjunkvattenproven har istéllet ligre
virden pé =avil pH som alkalinitet. Anledningen till detta torde'vara
dot kolsyrerika dversta skiktlet av marken som ger or Térgurning av sihunk-
' vattnet, D& pH-virdet pé nederbirden inte heller var sivekilt 1ldgt vid
ndgot av proviillidllens har vﬁttnet troligen 1 stort sett passerat kal-
ken utan att kunna 18sa den. Kaleciumkarbonst dr Ju som vBmnte evirlis-
ligt. Det antogs 48 att kalkén mhste tringa ned en bit i marken fir att
pd sé& sBtt léttare kumna losas vl wed hjilp av markens koldioxid. Marken
har ju en hdg koldioxidhalt 1 jémfﬁrﬁl&e ned luften. Iuften innehdéller

i genomsnitt 0,03 % 002 wedan marken kan ha Hnda upp t3i11 10 % Gﬂgo o
att se om dessa antaganden var riktiga invidntades ett nytt gjunkvatten-
prov. Nigot ytierliigsre sjunkvasten kunde dock inte wuppsamlas lnnan mapr-
ken blev tjdlad. Under viren 197% var‘inﬁe heller nederbirden vid négaot
pitlfEile tillirvdckliet »iklig Tér sttt nigol sjunkvatten skulle kunna
uppsamlas. For att £4 ettt ylterligare sjunkvattenprov itogs dirftr biclk-

vatten fraén Hagabiclken, vilket vattnades Bver kalken. 120 liter motsva~
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rande 120 mm nederbdrd vattmades.ﬁver kalkytan innan ndgot sjunkvatien
kunde uppsamlas £rin lysimetercimmorns. P& 40 om:s nivin ramn sjunik-
vattnet till bedydligt snabbare #n pd 20 cmis nivén, vilket Hr intres-
sant att noters sdrskilt med tanke pd de tidigare nimnda regulitaten
fran Trosdssons lysimeterfdrstl. Den snabbare itillvinningen ph den‘lagm
re nivén beror sikerligen pé rotkaralsr elley dylikt, Analysresultaten

fran denna konstglorda infiltrering, som gjiordes den 11 Juni 1975 blev:

Sjunkvatten Sjunkvatten Bickvatten
pa 20 om niva pd 40 cm nivé
pH 5,05 4‘995 5?6
HCO;, melsv/1 o 0 0,04
' Hardhet, “dH 0,77 0,70 0,70

Resultatet Zr i stort det samma som frdn de fidigare analyserna. Sjunk-
vatitnet har iBgre virden pd Dade pH ceh alkalinitet. Vid den naturligs
infiltraticnen var hirdhetsn, som hir snalyserats som mg cslcium par
liter och sedan omréknafs,‘hﬁgre pd sjunkvatinet #n pd reguvatinet.
Detts shulle kuons baro pd att en del kalk har 1dsis ub., Pillrickligh
mycket kall har dock inte 1ost ut for att bhudffrs sjunkvatinet mot do

Oversta marklsgrens surgdrande inverkan.

Vid den konstgjorda infiltrationen var hirdheten offrixndrad pd sjunk-
vattnet., Detta skulle likaledes kunna bero pd abt kalken blivit svar-
logligare och att bir, i siort sett, ingen kalk har losts ut. Detta dr
dock enbart spekulationer. FdrhiAllandens kring sjunkvatinets kemiska
gammansitbring v som ndmpants mycked komplicerade och anlpdniﬁgarna t111
de gkiftande vdrdena kan vara minga. Klart stér dock att, trots att mear-
keu ovanfir 1ysimeterrahncrﬁa har kﬁlkats,s& dr vatinet surare och har

ldgre alkalinitet en bit ner i marken #n jrnan det infiltrerar,

Det kan nu tyckes att kalkning av skogsmark vore bortkastat, men som
ndmnts inledningsvis kan resultat frén lysimeteranliggningar inte re-
produceras pd sibrre omraden. Betydligt mer omfattende £8rsik krive

for att men skall kunna dra zi lingtglende slutsatser. Delia f£orsil

vigar dock att det, vid kalkning o8 mark, inte alls dr sikert sttt man

far on piverkan pd sjunkvattunet och via grundvatinet en phvarkan ph

yitvatten i sijdar och vattendrag,



Lysimeteran-
l&ggning varifrir
sjunkvatten upp-
samlades

Fﬁrbindglsen
mellan Ostra och
Védstra Nedsjon

Kalkkaks wvid
Andviken, pH
Sver 10 1 vatt-
net strax utan-
£or
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8, TREUTPAT O0H SLUTEATSER

8.1 , Ealining pd mark
8,1.3 - Kelkping o Fagbmspl

De wtillen d8r kallk @rw'dji%'pd fa%imaﬁk i U&nwr Na&sJéﬂu wvrmnming%w'
mmx&ua dr pi dkormark ool léngs bokay, Qaﬁ kﬂlKﬂ:ﬁg-V&fi% il J§¢g5 :

Kalkmimgem av ak@rn&r%ﬁa & amrfa%x varkar ha ngib got. af“kbg &a det

vatien som aﬁvathﬂﬁv 4 rmmﬂ& haw goar&gba pﬁm oeh & kal‘niietﬁvar@oﬂ¢'

He Tubba redebickens wlllzinoing r@mrwdmg tapitel &. 5§ due Hon ﬂtﬁr@ta

‘”ﬁ;ﬁ@jen av den odlade warken meﬂEa ?3& ¥aliming re AV &&crmark h&r ka@lk

anvinbe. Vid kﬁlkﬂWﬁg av ket ook &ﬁgﬁmdfk ﬁv d@a jngﬁu mtarwa ag;f
uitanb T
-5yr&nedfa11et,'

fiad melien de olike kalks mrfﬁvn9$ éa e %enam Tnverk

ﬁiegi& amﬁil@aﬁ ) gﬁwbwn&t%¢1kg aoa ﬁtléﬁ@% i séﬁﬁ .
Kelkning av ﬁk@rﬁﬂrk &?Aailt$§ £yﬂﬂ$vﬁ,‘G&ﬁ@”“ﬂm akrﬁrnn dbfnerayg snabbi,
Rerarns Br ocksd my ket iﬁ%tétkﬁmligm ibr ?&}Fg¢ugr ﬁ@?kn;ﬁg pé. dkernark
gor dessubon dubbxi nytie ‘et teraon rnledim, sen Br obb viktigh Mirdngs-
Hwne, willibre &eﬁ u&ia@a mﬁr%@ng-véwiﬁaﬂﬁm mvkaé?n%mgam tiiar, Dessutom

hehivs kalk Iox a*t mattcha den fﬁfﬁurtnuu sifelt Sﬁh m&aga gbdaélmem‘
del hew, fe kapitel &,EaJﬁ

s

Vad galiar k&lhniﬁg aw avrﬂy faﬁim&rk gy det $ramﬁb ﬁﬂg% baekar aeh"
ﬁjﬁﬁ%ﬁ&ﬁdﬁr gom kﬁlkﬂihg Ean omme. %frJg@& Atl kalke h@l& 1ﬁnﬁamrﬁder

Mﬁﬂtm anned nraFLaakb ol Gkﬂnﬁmiﬁﬁb Gpgy'mx@rbmmt, 1 Oaﬁra ﬁadﬁjmna

‘ avvlnn&ng @Mvada har x&l% apr L B ph l&ai“ g bwodd }hngs i Btmri

: &eti alls hickar neh gid nn d@k agﬂwﬁr inder. Dot bir doak pﬁﬁek&gratt
det hir 5nz@ sr ffég& ) subav xal&ging3av m&fkéﬁ_lﬁﬁg$=@&mkgfg m%aﬂ
att detta gavatvi@ Qk@r i'@amgaad meﬁiiéikniﬁg direkt @_h&ékarma* ﬂvm.
aﬁk%an ned ot anv;d&'kaik i ﬁanifﬁkaige milidn runt bEoker cmh gj§aT
Cvar ath kalken aﬁﬁvmﬁaﬁde azlche pkulle whldeas 1 tak mad‘ayr&ﬁeﬁﬁailéﬁ
och dirmed ge en QJngﬁidﬁﬁﬁf T 'Viﬁkeﬂ'vﬁﬁkﬁﬂ ﬁ@ﬁg ﬁé @etta pELt, ﬁt@
'aygmdda rnlken &ar giv&t Hr & *”ﬁ?“g% ath kLﬁ*gufaﬁ Vftefsam kaih ﬁﬂm~

o obidigh epridite divel baukﬁwnma

‘Tva'fmkta e %an u”ﬁk&laﬂm, ‘som. h&r bhetydelse Ly kalkens affékﬁ wid

1&@ g% iembmawh néml e@ﬂ t3$@9£ fin avh Jﬁ“ﬁia greng aammanaﬁttwr.

.naave Deaoss gah oEer ben mmﬁr_ @fﬁél?%nﬁ@ gﬁuﬂuw margw b, yiv&ttumm

wmrmﬁnzng samb &i?¢ﬁn?ngﬁh€ﬁt$ghﬁbbde e, “mp t§3'£¢4'6 Bet-ayltvekdam& 3”

 '@% maw vid kal‘n¢ny %é amM Léigiagmu¢$éy f 3 maggw @if@xﬁ g@nmm.grunﬁm




140

vattenaveinoing. Om mon kellar négol 10-bal aoter pi Snse aidor ox

hckarna dr det endast sn oindre del av det vatten son infilirerar i

hA

nela avrinningsomrfdet, som Waffres av den vispridde kelken. Till exen-
pel'lqr Pubbaredebickens tillrinningsomrdds, dirv en 172 he léngs bickar-
na har kalkate, betyder det aftt man endast kommer &1 3-4 % av det vat-
ten som dafiltrersr. I stort setd helsm ﬁaﬁ infiltrerade vattenmingden
oxfiltrerar =4 smluingom 1 bHcken. Den 1ills adngd buffrﬁ% ﬁa%%en Bomn
dé Tomper fréin de kalkade yhorma Hr kyaftigi utspidil niy det ndr bickesn,
Tid snbticki mark cch yhavrinning kan dogk spridning Mings bAcker £4
Bkad betydelse. Det 8r osidkert vad som hinder med det huffra&e'vatﬁnet
under transporten 1 murken. Ex'mﬁfken'dassutam ﬁv&rg@nmmslaypiig; gom
mordnen i Ostra Nadgjﬁna'&vr%nning&ﬁmvﬁde med.grunﬁvattenhaétigh@tery
‘opkring nigra meier per &r; Skar vatinets upp@h&li&tiﬂ i marken och
dirmed riaken att den Snskade affekten genom Jonbytesprocesger aller

ph annat sHit glr frlorad.

Storsta utbytet av kelken vid gpridning lings dboker och sjdstrinder
£hs troligen ddr yi- eller m@rkvat?aﬁafrixnangwn sy étmrﬁ a1lted i
branta partier eller pd egxfilteationayhor. Uibytet nellan det avein-
nexde vatinet och’ kalken blir dock begrinsat, efterson rentakittiden
mellan kell cch vebten &y kort., Ti~ och narksvrinniagen sker o] ph
‘

bred front, vtan vatinet aveinner, #ven 1 mikrogkalsn, 1 bestinds wvEnn-
ilay, P& viesa stEllen kommer 44 kalken att iﬁwv$ ut gnebbi, wmedan don
péd andra etillen, vid sidan onm avrinﬁarg 4trankaﬂ? konmer aty ligg&

kvar beﬁydligt l8ngre,

Slutsatsen av del ovan segda bliy ati viss ﬁve&s&ﬁh@t‘xﬁd@ﬁ ang&eﬁde
effekten av kalkning ph fastmark liogs bﬁakﬁr,mch @jﬁé%fﬁﬂder@ For att
med. sikerhet kwnna bostinma sffelkten av en dylik kalkn%mg bbr an mud@y
pékning gbrag, dér wnsn endast kelker marken pﬁ fmee sidor om en bd@k
fig%ﬁem av Kaiknlmg pé WRIK kaﬂ éa wildans wr keni mchrjlga an&LJ$e¢
L8y haﬁkvattnet nodstring. det f&??&de omrédet, Innan en sidan undersiik-
ning har uifor»ﬁ,‘av det tvek&am% aﬁt kalke mark anlﬁﬁngﬁ-béckar; dé
deL ke ifrdgasittes o Anne Bamna effeki kan orﬁél}aa genom att et
bart halha divekt i béckﬁéran@ aaglagtviv Kaﬁ h&?kﬂlﬂﬁ, i brantara DET
tier léngs bickar ellsr adr y%&v%ﬁnﬁéngaﬁ i ﬁvmjgt ar'ﬁtarw vara'mmﬁlm |
vexadn Vid 8pru&k&3knmng i det daek mu@dV1k13”t at? gn del k&lm hamnar‘
vid sldan om bacw;éiawd Ka?hﬂmn@ divelkt 4 bﬁmkar behandles 4. kapital
8.2.1.



8el.2 hatkning 08 mogsar

Lo

Som nEmunts i kepitel 6.4 Hr genomslippligheten i en wmosse mycket Liten.
Genonsidpplighetskosfficienter (pormesbilitet ) 10703078 m/sek, Hr van-
ligs 3 mogaaw'Lzﬁlg Eftergom en momse Hr myckel flack 8r grundvatien-
hastigheten i de djupafe lagren endast nidgra centimeler per &r., Alltsd
deltar detts mossgrundvatten inte 1 del hydrologiska kretsloppet, ubtan
endast vatlinet 4 mossens yilager deltar. Grundvatienstandet 1 en mosse
varierar under &ret. De l8gate gruadvattenstfénden uppirider pd higsom-
maren, di avdunsgtningen 8r som intensivast, not normalt september £or
fapinark., Ftt ndstmarzimun apptrider I november vilket dr normalt Hven
fr grundvattemmagasin i Ovrigt. Bttt virmeximun uppbridder vid sndsmilt-
ningen. Vid en undersdining av Komﬁsseglgd] famn men abt grundvattenstin-
det oscillerade kring ettt lige ca 20 om uﬁder mark, men det famns ocksi
mémgé blétare partier, dir jhmviktsliget liggew 1 nivé med wmarkytan., D&
grundvattémytan stér light i momven avrinner inget ytvaﬁten,.utan allt
nederbfrdavation infiltrerar och héjar.grundvatﬁenytanw De perioder d&
grondvattnet gtdr 4 parkyisn aveinner défﬁmo% allh néderbﬁrds#atten Bomn

yivatten, Nenna avrinning sker ocksd snabbt.

Slutsatsen av de%{avan sagda blir att effekten av en kalkning uite pd en
mogse blir 1iteno\ﬂe enda tillfBllen 48 men verhuvudtege’ kan sHnlkas

f4 en buffring av det evrinnsnde wossvattnet Hr nHy mossen B fuli®
geh allted all nederbdrd avreinner. DA grundvelttenyibsn ligger under napk-
nivén, infil4rerar all nederbird och fr med sig’den utlosta kalken ner
i djupare liggende lager i mossen, dir man inte far nhgon nyhte av ded
buffrede vattunet. Usssubom finng rigk £8r att kalken med regnvattﬁe%
épdl&a ned i masséﬁ, gom har g pofvolyma Dér.kommer‘kalken allted

ath ligss kvarxi mogsen i mﬁﬁga érg utan att den geyr ndgon stirre dulf-
ring av det avfinuande vattnet. ' ' . 1

Om man nskar ettt bulfra det Aura moppvaitnet, bin kallningen 1 stdllet
gke 1 de partier av nossen dir vatfenutbytet #r stort under hels Aret.
I en mosges grins mut’fasﬁﬁaxk fﬁrakamm@r‘mfia ett bLBLL klirrpartl,
lageen. bttt kalks &égga particr pd moﬂﬁenﬁ'ﬁedatrﬁmsaida, framfir allt,
nirg uiloppet, ger Sﬁﬁrr@ ndilighet att erhdlls den Snskade buffringsm
effokten, #n vid kalkning ute pd higrossaen. Dessgs teorier sityrks av
kalkning av mopgonrdden i ﬁatxa Hedajing avrinﬁimgﬁomréde¥ Kalkningen -

av det kirrliknande utloppet vid Store Hosgen har givit mycket gott
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roguitat, nedsn kslkning vle pd mossomrddens norr om Fattabo inte her

givit négon som helst effelt, Se kepitel £.4 och 6.5,

ol Halknine 3 vabitengysten

B.2.1 Falkning i bickar

Den stdrsta anledningen till att kalka i och vid sidan om bickar, Hr
att man vill erhéllae en léngtideverkan pé sjdvattned av kalken. Till
dotta kommer att man Hven vill f8rbitira vattenmiljdon i vissa bickar,
_dér figken gzir upp och leker. Avsilkten Hr att kelken skall liggs som
en depd i och intill bickarna Ffor att vwtldsas 1 tekt wed syranedfallet,
eftersém det mesta nederbdrdsvatinet tillftrs gjoin genowm bickarna. Som
framgdr av'kapitél 8.1.1 #r effekten av kalkning pd mark intill bickar
intimb sammankoppiad ﬁed effekben av kalkning 1 sjidiva bickfiran. Som
ocksd nimnts sr det svadrt att siga 1 vilken grad den pd r marken,lwgda
kelken paverkar bickvattnet. Diremot #r det helt klart atd kalken

i bickfaran ger en buffringseffelt pd det framrinnande vahtnet. Frigon

dr dock hur stor kalkmingd som skall doseras och hor snabbi denna ut-

16ses. 1 kapitel 4 har on allmin beskrivaing av kalkens effekter givits.

vid kélkndng 4 vafﬁen dr det mer viEsenltligt vilken typ av kalk som an~
vinds 8n vid kalkning pd mark. Anvindes karbonatkalk sker utlﬁsnihgen
i stort sett enbaﬁt genom tillekovt av syra. SLEckt lalk ldses dsremot
Litt av enbart vatten, men dverghr genom reakiion med koldioxi& till

karbonatkalk, Detta ghller &ven For T-kalk. Vet Hr alltsd karbonatkalk

som bildar de kalkdepder, som kan ge ldnptidsverkan, Kalkeas béckaf med

slickt kalk eller T-kalk Hr -det alltséd koldioxiden i vattnet och Juffen,
som gbr att den lattlEgliss kaloiumhyd?oxiden utfélls som karbonatkalk.
Om,koldioxid saknas, avrinner den Losta kalken t111 eivn och effekten

i bicken &r en h@g; e kortvarig.hﬁjming-av pH~vErdet. I naturligs
vatten Linng dock elltid koldioxid villgingligt varfor en viss utfall-
ning av karbonstkallk alltid skes i biicken. Den mingd kalaiumhydrgxid
BOm ej utfille i bHcken avrirmer lést i bEckvattnet +il1) sjon, Vld axi-
:vandnang av P-kalk, som hay en nycket fin £r@kt10n« finne dessutgm rnsg
att{ kalken kan fires med baokvatunet som suspension. Av detta framgér

att, om kslciumbhydroxid anvand" for kdlknlng av baokar BT risken stérps
isk :

att langtideverkan i bﬁcken utebllr Hn on ka?bonatkaj k anvinds girekt
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Hid kalkbning med kalolumhydroxid pd Finnan ati kal-

ciumhydroxiden borifdres lile spabbi Ldst 1 vatten., Bitersom vatlenome

En i en bick ook dessuibom koldioxidhalien

i oge gversta marklagren det mesta av kalcolumbydroxidon

kaloiunkarbonat,

T kapitel € har effoki av kalluing i bvidckar vid Cstra ¥edsidn disku-

terats. Med det ovan sagda sem beigruod tag ndgra av bEckarna upp $i1) -

etteriigare distussion.

Por Hagablicken har antytts ati det dr wdillgt att kalken i bdicken har

forbrukats, Avesn av Hagabickens avrinningsomride (180 ha) ger, med =1t
antaget pH-virde i nederbbrd pd 4,4, sttt syranedfallet blir 66 kg H /ar.

Far buffring av detta krive %,4 ton Call./év,. Denns bhuffring sker dock

i otwa stag (se formel 4.7 och 4.8). Efderscom en del av den bildade al-

kalinitoten avripner, bilr kelkfdrbrukningen i bicken aifrre Hn %,4

ayransutraliserands effakt som

ton/&y ooh maximalt det dubbla.
HOGL har ghr el forlorad, Hven om dewn inte kowmmer 3111 nyita 1 bicken.

Den hijer istillet buffridgekapacitetan 1 sidvolymen. Det Hr pi detia

smtadivm omSilisgt att avedra huy stor dal gom & nytta 1 bicken

cch hur stor Jel som kowmer i3]

keon spreds 4

goeb ettt helvt ar

n. dmligt planerns gkulle

dal dinne atd ombring 15 ton

Den resgiterands av de 61 bon som

totalt spridito 1 omridet, har och oulrdng Hagaesion., Analysvio-

dgon frdn mad 1975 (pH %,0, alkald 07 tyder pd ottt kallken i bicken

hazr forbrukats och atd kalken 1 6J0n har blivit dnakitiv. T detia rescne-
mang har foruitsatts ati kaluiﬁmhaLDOIJt anvinits, men eftersom tydligen
{ee kapitel £.9) dven en del T-kalk har snvints dr risken stbrre ath
kallen har fovbrakats 1 bHcken., dyotes att den utspridds kalimdngden

(6L ton) motsvarar ca 10 drs syrenediall, s& her verkan i bicken fop-

svwanit efter drygt tvid Av.

Tor nordbetra $31)lfiddet till Ustra Hedsitn, som behandlates i kapitel

.2, blir den kallkmingd, rnad som Laijﬁ som &tghv Ldr atl bulfra 2tk
ars gyrapedfall 18,5 ton vid det antagna pH-virdet 1 nederbtrden. Pa
semma sELL sow Ior Hagablicken kan walldtgingen komma att bli sidrre,
eftersom en del av deu bildade HOO 3mm:n gden avrinner. Teovetiskt blir
dern maximole Abgingen 57 ton (als, f o Det verkliga vardet torde lnbw

nagonstans mitt emelian desos V&Tdcﬂe I detten delomriide har totalt
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457 fon T-kall och 20 ftor kalkastemsaldl spridits. Avgbrande Lor hor

Jhnge denng w

:roath vara verksam 1 biEcken och smusjiarna, Br

GER wmmer aty dvergd ULELI barbonstkall,

Bterson pildarna i nhibnnande edfelt cch déymed avieine

ningen pher lingoamt, Gdrre delen awv Satt

Fens
(7

tild marbonatkall, vilken fungerar spom xelhkdenis
all

att pH och alkalirditet fortfarande 1 mald 1975 har godtagbara viivden,

4

Hyen om de sjunkit rot under vinterhalviret T4/75.

som apridits 4 omrédet Er allsed stor 1 fUrhillande 310 driige no-

e

hovet och borde Tvorebiskt ge en buffringseflfekt 1 minat tio ar. Hfier-
&

=

gom Zalken e £&r en JHnn utldsning ooh deb ockess Tirnns risk f8r att

den inakiiveras Hr dot osdlert om man kan erbdlila en sidan léngtidse
verkan,

I Tubbaredshiclhen bar 140 ton T-kellk spridifte och p& dkrarns 1 omrddet

har dryet 100 ton P-kalk spridits. Por att vuffrs ot dvs syranedfall

Stpir T-14 jon Ga”Dm JEmIYrl med novddsira

Tubbs

vid o“bac;en [Zke} )hh avrinning, vilis zLor

del av Yekallken, som spridits i bicken direkt 1¥ses eller suspenderad
avrinner $111 sjin. DEremot kan antas att 1 stort sett all T-kallk, som
apridits pé dkrarma, ligger kvar som karbonatkallk. I kapitel 6.7 har

visate att denna kalk per ea god offekt ps hilckvatinet. Aven om hiliften

av den i bicken lagda kalken svrunnit, s tilleammens med de
100 ton som lagts pd dkrarna 170 ton T-kalk, sowm troligen Sverghtt $ill
ca 130 ton Call,, Deita gbr ait man dven hir, teoretiskt far en buff-

3 : .

.

ringsverkan i bicken pd omkring 10 r.

Por bicksn vid Andviken i figur 5,2}, dir pH var 5,4 och alkali

teten noll i maj 1978, vigar en likwande bherdkning ettt den ullagda kale
ken e rinligen kan he forbrokats. Ded fér d4 antas abtt kallken har in-

skilverats pa nég@t abitt.

Inow den del av Shore Mossen som specialstuderatse 1 kapliel &.4 har 2a

1

50 ton T=ialk spridiis under vintern T72/73. Kalken har spridite pé en

stérre vha, vid wiloppet fran mossen, ddr vattnet sakba rinner Uver
kalken cch kontakiyviten aned kalken #r sbtor. ¥Vid den orgeniskes substanpens
nedbrytning och vid rdtbernas Liveprocesser bildas Tdruton koldioxid

1.

en mingd olille crganisks syror och sura grupper. Den hige keldicxidbal-

ter i momsvattnet wedfOe £Uijaiktligen att ot len av $-kallen om-

al
vandlats 111 kelciumicarbonat. Um mosgvatinets pH 1 gernomsnitt &1 4,0,
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Atgdr varls 4y 3,5 - 6,9 ton Ualld, for att bulffra dot svrinnande mosg-

J

vattnet., Detts visar att wen med en sidan kallming ken klara debt wmychet

surs mossvatinet uadsr en ling tidsporiod, kanske dnda upp till L0 4r,

Sempanfeattningsvie kan om kalkoing 1 bHckar sHgas att det Hy sn mingd

fakbtorer som har betydelse for vwilken veutralisationselfekt kalken fir.

VYarje bick har sine specifila forndlilanden sow bestvimmor effelrten av

ralknlngen i Just den bEcken. De fkborer som har silrst beltydelse dr,
veattentéring, avrianingshastighed, kalkwingd, kalksort, kalkfraktion,
backvatinens heskaffTenhet samit bidckvaitnets surhetsgrad, koldioxidhalt,

alkalinites och jirnhalt.

Med backar har hir avsetts vattendrag med hog vattenhastigbet och 1 hu-
vudaalk turbulent sitrbmning. 1 vattendrag med lég vattenhastighet, storg
vattendjnp och i bhuvudsak laminse strduning dr fdrhillandena helt amnor-
lunda. Dessa uigdr i detita gammanhang ettt wellanting mellan biEckar och
sifar wed kort uppehdllstid. Demna typ av vattendrag behandlas ej sir-
skilt hir. )

8.2.2 Ealkpning i sjoar

Den primirea anledningen 111 kellming dr att motverka Loreurning av sjoar

och dirigenom uppridtthidila en god Tivemiljs fur det biologiska livet i
sidarna. Det kan dé tyekas att kallningen borde koncentreras 111 sjdn,
Falkning i sjtar kan ha flera nackdelar. Dir sjifbobtnen 8r rik pd oclan
och humusimnen Linng stor risk sttt kalken blir imaktiv, 44 de av orga-
niskt material bildade humussyrorna kan resgera med kalken och bilda
etth Sv&rlﬁsligj Fstekilkt., Kalken kan ocled biddes in av bottenslam och
sedimenterat material, vilket minskar vettenutbytet med kalken. Desguion
gir en kort uppehillstid 1 s8jdn att den av kalken uppnaddas effelkten
snabbi gar f8rlorad. Figur 8.1 visar kalkens avklingningstid, forutsett
att den wispridda kalkmingden 8r helt 1ost och jémmt firdelad 1 vatten-
volymnen, avrinnlogesn Sy Ronstant och att ingen kallk f8rbrukas av syrs-

nedfallet.
Om dngen kalkning av Ustra Wedsjons avrinningsomride hade skett, skulle

gjbdng pl-virde 1 bdrjan av 1980-talet he varit mellan 4,2 - 4.5, vid

ett genomsnittligt pH 1 nederbird pd 4,4. Det bir dock pipekes att ded-

ta Br ettt teoretiskt virde, som Ldruisiitter att ingen allalinitet {irms

i asjon. VAren 1975, fyra och elt halvt dr efter att pH 5,05 vppnities,

var pH i Ostra Wedsjon wngefir 6,0, drygt en enhet hogre dn vad det hade
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varit uvian kalkning. Dessutom har formodligsn allaliniteren i sjon
Hlrate, Under Forubsdttninge att hela syrancdfallet skall neutraliseras
av bikarbonstsyatemet 1 wvatien, villket Hr det bufforisysten som piver~
Fag genonm kalbknling, skall en kallwmingd notsverande den teoratiska
HGO%wkoncentration (ailaliniteten) tillfdras. For ﬁat"a Nede jon Blir
ﬁenﬁa koncentration 0,006 wmakv/lefr om hela syranedfallst & avrin-
ninggsomrddet sprids uwh pd 5808 totals velym. Om men foruisdtter att
allt tillrinnande vatten redan dr bulirat, eftersom kalk har spridits

-y

i Ustra Nedsivas sillrinningsowmréde, kemmer alkaliniteten att ricka
till for newtralisation av gyranedfelliet direkt dver sjdyviten, Alkali-
niteten i &jdn behdver di vara endast 0,001 mekv/Lls &r, Virdena blir
584 liga bercende pd att Ustra Nedsjdn har extremt stor sjdvelym i fér-
hallande $111 aveimningsomréddet. Den Over avrinningsonrddet nedfallns
syraningden spids alltsd ut kraftigt 1 sjin och den £or syraneutralisa-
tion erforderlige elkaliniteten blir idg. Den nilngd kalk som spridits

i Ostra Nedsjing tillrinnivgscomréde metsvarar en HGD;mméngd pa 1400 ton.
Om endast en hundradel sv denns mingd tilifores Ustra Hedajon fés i den-
na ettt alkaliniligtetilliskott pd 0,001 melv/1. Som nédmnts avrinner sdlore—
ligen en stbrre mingd B0, fran tillrinningsomrddet $11) ajdn och det

-

dr inget problem med bufifiring av den syra som Taller direRt pd sji8yten.
Det bor pipekas ati decsa resonemang Hr rent teoretiska. Bn 88 effektiv
blandning kan ej erhillas 1 en sé pior s som Usira Nedajon att all
alkalinitet kan wtnyttjas for syranceuitralisation. Det btr ocksé piapekas
att alkalinitsien dven har betydelee f£0r den blologlske produktiviteten.

2

For Qgtra Nedsjbn Hr avrinningen varje ay 1 genomsnitt 18,% milj. mJ,
nedan vatienvolymen #r 242 milj. mB, Avrinningen dr alltsh varje ar
7,6 % av sidns volym. Om disgrammel i Tigur 8.1 omsitte for Ustra Hed-
sidn, sambidigt som hingyn tas till kalkftrbruknitgen gonom buffring

fés figur £.2, Dir ser man allisd kvarstdende kalkmingd 1 % av den ur—

sprungliga, nnder forutsiitning att men enbart kalkar i 2J8n sch kalken
blir jiamnt frdelad i vebttenvolymen, On man sprider utl kelk fr 10 Les
buffring 1 sidn finas risk att kalken Hr slut i sjin radan efter £ Ar.
Blir kalken pé sjdbottumen inakiiv blir givetvis verken #nvu kortare.

Vad gdller Ustra Nedmjons vatienompiitining i Ovrigt hiovisas 111 det

examensarbete, som uwtfdets pevallellt meod detia,



Pig. 8.2. Diagran vivisands kvargtends kalkningd i1 procent

av den ursprungligs wid Ostra Neds 0.

CKurve 1s Med hinsyn tagen t111 bide vettenonsittning och
kalkfSrhrulning genom bufleing.
Kurva I1: Med hiinsyn 1111 enbazd kaikfﬁrbrukniﬁg

gonon bulfring.

wurva TIL: Med hinsyn i1l embprt waiien-
omadttning, i
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HEKOMMENDATIONER

Vid kalkning for att motverka forsurningen av vérs gider och vattene
drag Hr de%'givaﬁvis av gtbrste intresse att den wispridde kalkmiéngden

' fér:gé god effekt under gid ldng tid aom'mﬁjligt; Knlkning direkt i sjdar
ger oftast an pnabb, men kortvarig effekt och fhr f8ljakiligen upprepas

- med nigot eller nédgre &rs intervall. Kalkning ev ajﬁar bdr dBrfdr en-
dagﬁ‘skﬁ under visss omstindigheter. Sibns ?atﬁﬁnomeéttniﬁg'bﬁr %ara
1iten och sidbottnen bir vara faﬁ%, o8 att kalksn inte inbiddas och

blir inektiv. Vid kelkning i sjdar bér kalken tillftras i sj¥ns upp-
stromsénda, varigenom kalken fér'enﬂgcdlinblandning, En viss foreiktig-
het bﬁr-&ock iekttages dd det i méngs sjidar finns‘génumg&@mde sirdmmar,
) som gér att vissa vatténvmlymar ompdtte snabbare dn andra.'Kalkning.i
ih?dﬁasa amrédeﬁ kan géra att effekten av kalken gér firlorad pi mycket
kort tid. Kelkming direkt i sjdar ken genomfiras pd oliks sitt, t.ex.
Fenom at%-&ﬁrida kaik £rén badt eller att,,&nﬁér vintertid, lédgga kal-
ken pd isen, Fbl enkelt sité Hp att, med tryckluftaaggrégaﬁ, gpruta kal-
‘ken ut dver sjidn. Den sﬁﬁrgta'kalkm&ngden komger 44 att ligga nlira
strinderna coh det tillrinnande vtvattnet neutraliserass ddrigenom snabbﬁ.
Pet enkleste sBitet torde vara atbt amaera kalken, t.ex. som kalkvatien

i ﬁlllfloden navafutlmpp&t i Bjda. . o -

e att i& en léﬁgtlasverkan BY k&ikning@n dy kalkning i b&ckar i ave
rlnmingaamr&det mings g&nger aﬁt far@dra framfir kalkning direkt i
sjbn.Jpn kalkhing av sgbm bdr dock ke parallellt, efhersom det ka ta
‘tid inﬁau kallnlng@n i tlllrlnﬂingsomrédet bdrjax ge effekt i sjon. Attt
" 1aggn. kalken i hﬁckar har desau&om ‘andrs fordelar. Vattegutbvtet blir

) storre mch man vet med ﬁtérr@ ﬁﬁkorhet att det ﬁnra nederbﬁrdswaﬁtn&t

“:kommer g kmnt&kt ged kalken Qcﬂ blir buﬁfrat Dcsautom kan 71k R upprﬁttw_"
hélla on god miLjo for fisk év&n i backvattnet och Fisken fén dérlgenom

txllg&ng tlll l@kpl&b%@I* Ealkntng 4 bHckar kan ske pd olika Edtt och |
med. olika sortewg alk..ErimarL kan man, v&ﬁ giller kalksort, ﬁkila&

.t

mellan karbonatkalk och hydraukalL Om aveindingen. sker snabbt finns

"',‘&tar risk att, om hydratkalk @nv&nd@q, denna till ﬁtar dei lses dx«

 Tekt och avrirmer bill Hi0n0. Karbonatka}k 5y under deags forhﬁllamdeu
att fﬂredraﬁ Om déremn% avrinningen ger léngwamt och flddwna ut jémnas
av smd@Jaar_och,dylmkt kan hydratkall anvindss, ddr denns ddrvid far

- 8t8yre chang ait omvandlas $ill karbonatkell,
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o vilnhdg cetell vid cdng 1 hiciar Hr ovilken fraktion som Hr lénp-

idg., Ju fingornigare Gsllen dr desto pnabbare léses don unn nodust
snanare blir dops madan provree Dy noer lan L

votinen cch go oon vorion under lang Bid. Goenow atd wrossad ralke

aten po DHolrbotinen man siaps lebvlatser fow srenheterne

Frir Gotve Hadsjln visar att don finkorniga kalkan har tondens abty bil-

da aggregsat ellar iliep sig ack ©4 on 1 gliknende karakiir, Pz
att minska risken std kalken bildar aggregal z2ller klumpar ihop Sig Lo
Foljaktligen on kalksort dir de Finagie fralkdioncrna saknas any as.
idek finns Bven att lekbotinar kan f0ratbras om en 8y Tinkornig kall
liges ut pd dessa och pildar en keka, Om vatinet #r jirnhaliigt eller
hopugsyreriit fiomns risk att kalben Sverdrages med ettt bruont skikt,

som. bestldr av svirldelig Jdrnhydroxid, ¥e{CI). eller huaater, Kallken
Tan pé detta sitd bl1 dneltiv, disken LUz detta dr oibrst om man an-

an hor Rlumzat dlhop sig.

)

viander mycket grove fraktioncsyr eller om lall

Det on digluteras huruvidae dst Br nddvindigd att kalke on bicks hele
giriicining, eller on man kan ndia sig med ot kallo LEttathkomliga delor,
Eallkens gyravcuivaliscrande edfekt dr visserligen beroends av den yta
och dirmed don tid, son vaftnat stir 41 kontaikt wmed kalken, men doiia
Far pivetvis giillas 1 relatio i1l den méngd kall som krive 1 for-
Aadllende t311 bichiens ldngd, Demsutom Lrdvs stor arbelsinsats £0r ati
kallka on hel hdehkoirickning. iviarenhoter frin Tubbarcdsbichker vid
Uetra Hoedsjsn vizar att det knappast #r lonsent atd kalla uppsirims

on mosse, elficrsom mycket av offoliton glr frlorad vid velinels pascage
ev mosscn, Hogon uppskatining av hur otor del av on bick, som behbver

kallkos har ¢ hunnat glras i detta arbote. Eallningen av Stors liogsen
visar ath 2ttt nycket gott 1uwu1tat kan erhillas genom att enbaryv kalla
en mindére stridcka ndra utlovpet. fven pd dedia st lommer man 4t alli
suxnt vatien som aveinner. et bir dock phpsikas att vid Store Hossen

har Faelken stor kontaktyia med vattnet. Om forhallendena lr sddana atb
lfrvig finng till neds Lromuuclfq av en bicl, kan kalkniﬁgen didr utrforas
myclked enkelt, Ti1l1 exem mpel kan en lastbil 2llcer draiktor med hompresoor—
agsrogat sprida kalk pd on sirdela av minst 100 melter. Ded dr el tdnk-

bart att pd detlta sitt kalke {8r con ticfreperiod, men eltersom dei &y

Ps

18%1% och ocksd willigi att kelka pd detta siEtt, kan den uppreopas med

o

ndgot eller nigra drs intervall.
Vid sidar som har ovi sller ettt par $11l¥iscen, som svarar for huvuod-

delen av tillrimmingoen, torde det vars $iliridelligt att kolks enbart
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depga, Det har nBExligen visat si

Ta)

¢ vid Ostra Hedsjdn att vattnet sonm

-

avrinner frin de ksliade bickarng har hig alkalinitet. Om man kaikar
i hovediillflédens kommer den dir bildade Hccﬂunéngden att, sedan den
tiliforte 9jdn, klara buffringen av Ovrigt vatten. Sdlerligen bdr dock

vattendrag svarasnde £or minst 756 % av tilirinningen kallas.

Pelmiskt stulle wman kunna gé ett siey lingre, Hn att kalks enbart en
kortare bickstricka nira wubloppet, genom att buflfrs vatinet endast i

en punkt. Detta kan ske pd flera sitt, allt ifrdn enkla bdrunnar $111
avancerade kallkdoseringsstationer, som koniinueriigi avkinner vatinets
pll och wvattenforing och dosersr kall didrefter. I Horge gidr Worsk Ingti~
tutt €6r Vannforskning (NIVA) férstk med olika enklare doseringsanori-
ningar sasom sniickskalsbrunnar och liknande. Négra rapporter frin hur

dessa ancrdningar har fungerat foreligger inte.

Kalkning av hela mossar &r inte att rekommendera, Diremot iy det ytterst
viktigt att det mycket sura mossvatined buffrap innan det nar sjon. Det-
ta gires l8wmpligast som vid Store HMossen, d v 8 1 modsens lagg vid ut-
flodet ur mossgen, ILigger mogsen léngt uppstrims i bHckens tillrinnings-~
omride kan, som tidigare nﬁmnts; det sura vatinet hmffras lingre ned-

stroms.

Kelkning av dkernark Hr myckst gynnsan, 44 kelken dir hayr dubbel effelkt,
férutom att den motverkar forsurningen har den en produktionshdjande

affekt pé Akermarken. Vid Usira Nedsidn har det visat sipg att kalkningen
av dkermarken dir haft bada dessa effekier. Kallning av dkrarns har hi-
rigenon den fordelen att den kan ske 1 samrid med Jjordbrukarna och kost-~

naden kan dirigenom Ordelas.

Vid Ustra Nedsidn paglr forstk for att uirdna huruvida kalkning av skogs-—
mark ger ndgon vrodukiionsikande effelrt pd skogen. Det Hr Honu £or ti-
digt sttt utsals sig onm rosultatet av dessa f¥rodk, Bortsett frén dotta
kan kalkning av skogsmark komma ifrigsa pd stirre hyggen, £or att buffra

det sura vatten, som svriancer frin dessa,

Yid kalkning av utloppet fridn en mosse torde hydrathslik ge samma effski
gom karbonatkallr, eftersom don higa koldioxidhalten i mossvatinet gor
att hydratkallken omvandlas $ill karbonatkalk, For Aker- och skogsmark
C#r risken windre ati hydratkalken loses och avreinner, eftersom f8rutom

hig koldioxidhalt Hven vattenutbytet hir Hr mindre.



Den erforderliga kullkmingden och kalksorten beror pd vilken lingtids-
verkan man vill upprd med kelkningen. Mingden kan bestinmas gonom att
uitgh frén det aktuella syranedfallet 1 omradet, men ett bétire sditt Hdr
att négrs bick~ och sjibvattenprov tages, pi vilkae en syra-bas-tlitrering
gﬁreé. In titrerkurva ger upplysoing om nur stora mingder syror, sSen
finng i detl vatten som skall neubtraliseras, medan pH-vdrdet endast ger
en ungetfidrlig anvisning hirvom. Ur en threruurv kan man dessutom uwh-
lﬁsa, vilken buffartverkan de i vattnet losta Hmnena ger upphov till

och hur langt dver nentralpupkiten man komner vid Sverskolt psé kalk.

Vid envindning av brind eller slickd kalk bor forsiktighet iakttas,
eftersom de kan ge upphoev i1l myckei kraftigs pH-hojningar, som kan
vara skadliga for Lfisken, Om isit8llet karbonathkalk anvinds undvikes

derns risk.

Analysvirden fréin Ostra Nedsjbn visar liga pl-virden under véren, Bspo-

ciellt vid sndsmdliningen. LRisken Er dd sirskilt stor [dr skador pé

fisken. Kalkning boy dirfor ske innan virfloden, men i vrincip kan en
Fal

kalkning utfiras ndy som Melst under arset, Hingyn f4r givebtvis tas till

markens barighet  fdr btrangporifordon och dyiikt.

I ovangifendo behendling har endast verkan pd den akiuella sion och tili-
vinnande valitendrag behandlats. Ser man pad ebl helt vattensysten kommer
FuslEckande’ bilarbonathaltigt vatten i1l nytts i neds broms 1ig gandw
gidar och behiver déd inte uppfattas som ndgon fHriust. Kalk som inlagras
1 mossmark eller sjdsecdiment ooh inskiiveras (genon svarldsliga utfell-
mingar ph vian av kornen ellsr kalkeityckena) 8y dock att 1 detta samwan-

hang att anse som.en Lorlust,
&

Ovan angivioe rekommendationer Hr av allm&nrkaraktﬁr_och kan = tillimpas
utan urskﬁljning, Varje sjd har sina speciells f5rhallanden, som PAver-
kar uiiormningen av kalkningens genomfdrande, Kalkning av en sj8 eller
dess tillfinninbpomvxae innebdr ettt mtorﬁ ingrepp i ekosystemat i och
omkring sjaﬁ; vilket ken innebira odterkalleliga sksdor. Kailkniogen bor
drfdr pleneras uoga dch ske under kontrollerazde forper med noggranna
for~ och efterun&erﬂﬁkniﬂgar av gavil Tysikalisk- kemisk som blelogisk

natur.
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hx 1968 1969 1970 1971 1972 | 1973 ) )

Datum 20f5 17/1 17/12 20/7 29/7 20710 23711 19/4 24/11 18/1z 20/12 25/1 5/2 28/2 &/5 20/5 4/4
U,Nedsisn . pE 5,05 5,7 5,7 5,8 5,6 57 6,32 8,2 6,0
0% {fm) Alk. 0,05 0,08 0,01
C.¥edsibn pH 5,2 4,6 5,4 5,6 35,7 ' 6,2 8,53
a03 {(6om) Ak, L 0,02 0,04
O.Medsjdn pH ‘ 6,1 5,9 5,0 6,0 6,0
217 {1z} Alk. ' 0,10 0,01 0,02
U.fedsitn pH - 5,1 5,5 6,0 5.8 5.7
212 (25m) Alk. - 0,02
O.Nedsjtn pH 5,1 5,9 35,1 5,7 5,7 5.0 5.7 545 5.8 5§9d 5.3 5,7
uifitdet 83  Alk, - S : 0,0% 0,01 0,02
Korjezj¥os = B 5.2 5,5 48 5,7 S 4,9 Z:3 4,8 5.0 6.5
bdcken 84 A1k, ' 0,11
Tubbareds-  pH 4,6 6,1 6,1 4,9 51 8,1 6y1 9,2 8.4
bHeken 85 AlXK. 0, 45 0.%9
Hagabicken pH : ' - - 5,3 4,7 11,6 8,5 5,0 7,8 6.9
88 Alk. 0,16 0,06
Store Hosss  pH : _ 4,2 458 o 5,8 10,5 9.9
béck vid kio= Alk. , : = ‘ 1.72 - 1.48
slkem 87 : i |
Riek vid pE _ ’ £,0
Jordts BY A1k,
Biek BV pH
Paitabo 80 All.

Andviken add~ pH
re bEclken 88 Alk.

UTiflddet pE
Falliesidn Alk,
51

L BPTE | VOVTIIg
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L.Fedsibn
oY (im)
$.Fedsitn
803 (60m)
{.Hedgjdn
81Y {(1w)
J.Medsjbtn
818 (25n)
8.¥edsjdn
uhfibcet 83

Vorjesjdos
bicken B4

Tubbaredge-
biEcken 85

pe

zabicken

Vel

a2
&
Store Mosse
HEok vid kioe
cken 87

Biek vid
Jordds 89

Rick HY
Fatsabon 90

Andviken s0d-
ra bicken 88

TEflsdet
Hallesidn
&1

ir
Tetom
e
Alk,

pH
AlXK.

vE

Alk,

pE
Alke.

pHE
Alk.

»E
A1k,

pH
Alk.

pH
Alk.

pH
Alk.

pH
Alk.

pH
Alk.

pH
Ll¥.

oH
Alk,

1975

5/2
5,8

0,03

557
0,02

557
0,01

5,8
0,01

5,8

0,02

24/%

5,8
0,01

5,8
0,01

5y8
0,01

5,8

6,01

5e7
0,01

25/4

5:9
0,01

0,05

6,6
0,07

29/4

6,01

559
0,01

6,0
0,01

0,01

5¢ G
0,01

21/5

645
0,06

Ts2
0,22

5 4

6,6
0,26

6,2
0,09

Sl

5:4



St.Hellesjtn
utlopp

L:g Halleslin
1

Hrkatjdirm 2
Tvdttesjbn 3
Veregjon 4
Liéngesitn 5
¥oriesiln 84
REaringijdrn 6
Ré#Emnebicken 7
Borzjbbhicken &

8, o V.Rirsitn
G

-

8%, Furvijdrng-
bEcken 10

Lingetjérmse-
biEcken 11
Back vid Tube
baterp 12

BEok vid
Lijmmgstory 13

Ar

1967

Datuwm 25/4

pH
Al

pH

pH

5,0

5,0

1968

24/1

4,0

[
~3
kS

20/%
4,5

445
37
5¢7

551

4,7

5e2

450

454

1969
2g/2

4,8

4,7

5,8

26/3

5,0

4¢5

1970 1gTi 1972

17/12  20/10  24/11%

455

4;9

4:9

5,0

454

4y 4

1973
158/12 25/1
5,2
$111F1.4,4
5,2
4,5
5,7
4,1
4ot
4,1 4,6

2/2

28/2

447

$111£1.4,5

10,3

654

4,9

5,6

5,8

4,2

12/11

6,5
0,44

28/11

0y

5,6
14

17712

6,2
0,12

L



:,“‘ [ ERAY]
i o
ol (SR

@z

Gy g fros &0

] Wi s

E

Wi O
LA
o

()

an . i

[ ==

'
[y

g M3 [ 7 C
fon IS o s W
[ ] hoi Rel W
LR ] o F
[AY g e 7HY
L0 S PITSY
o A Wrooe
£ ki (52

g

&

L%
(RS

T ~
. JUR N

o3

By o e 47 [ER o F

- N

e 1 @ PN 178

3 s “f N Y

g
) e oo T [T gk £ s
(%ol \~\ (3 as o o N o 03
Les g =g W I ™ L] =)
LAl AV
fa 1"‘1" st g g g
W e e, "
[9 T oYy b i e

P Y]

e

<

il

£
H
B

=

- i - - » ; =
5 fi X i ks o B3 & b e
Fa h i e e s [N o wed) 1 Lo

SR

U

T l_%

L] RaES

oo

= @

i i

& o .
W A e 4
P try



B i i BILAGA 2 sida 1

Undeprstkning ay kalkslam frin

Analys av torrgubstansen

kiseldioxid SiO2 e re e st as e

Jixnoxid 39205 sasesedtasan s
glusiniumoxid Alz(}3 sesesacans s
knleciumoxid Cal oveveeirinscens
mognesiomoxid gl corsvrvrsvcas
arsenik As ..ececiaasceriasocus
krom Cr .,....,.,.}.3.........,
mangan  in R R R

koppar Cu |tl*¥llalof¢lfo;tlcn!

natrium sonm hﬂ 0 I EEE R E R

kalium som KQO tesersrarrtiasnus
koldioxid 602..‘..,............
svaveltrioid SO} cdtabraccat s
fosfor som P 05 Chedcecittesrnaa

Vatten Hzo LR B N N DL I N R

st i OtOTKﬂt kalkﬂlam TR ] 0,05

@

apec.vikb slam o..vve., 1,28 ¢
o 1,98 g
pH RN R 12,0

gpec.vilt torrsabst

ciees 2,26 %
cevrs 0,159
ceees 1,18 %
ceeea 2,2 %
cere. 0,16 9
cove. mycket 1dg xone,
Cerer 0,000
\eees 0,003
.. 0,001
e 0,12
rer. 0,035
creas 1,84
venes 0,64
ceese 0,008

lt'.!?l,g

T d -
I S

-
-
-

[

LS

-

TR OW R W OR® W

1 den fasta fasen har sisom huvudkonmponenter pdvisats Fe, Mg, C,

Ca, AL, Si, 8i. Den i ntspiddd syra olisliga delen av den fasiz

fasen (o8 5 %) bestod huvudsaXligen av Ca, Ng-silikater, Al
kiselkarbid, ferrokisen (Fe) (Si)n.

]

3
Vidare visade sig att omkring

60 % av det oldste materialet var magnetiski pAverktart. I det

vatten som skia avskiljer sig {rén kallslampet honr som huvudsal

2.

p&wisaus Ca, oK, SH, 904 3

NH, och med ett ptl uppmitt till 11,9.



2:2

Sedimentationsanalys har pivit

tungz partiklax /0,% ne och nedhi/ N 0,5 @
pal‘tiklar /076 e Oij .'ﬁ}f:/ P N A N NN -] . ‘}i)
" S L % S 0 N T
". /0,1"“0’04 Iﬂl?]/ L T RPN 56 C/',{:
" 0,04 ~ 0,02 w/ virniiiinans 26 %
" L /O§03 -~ 0,0I mm/ ' EREEE R R 14 %
h ' /0901 b 0,003 EM/ IR 5‘ %
partiklar /0,002 « 0,001 v/ veveraiens 1

Ur asnalvysdata ken man snse ath torrsubstensen har f51jande huvud-

saklize Bammqgsﬁttninga

- Ca(OH),, kaleimmhydroXid ouvversiveenyeisies 91,9 %
Cacoa, kaleiwnknrbonat seeoiecrsnssroaseceans 4,18 %

Siozg tigeldioxid PO RO LGNSR B UEe AT D GBI 4L 2’26 %
Fﬁzoagﬂlgoiy jﬁrﬂ + alﬁminiumoxiﬂ {uw;nloﬁeau 1}55 %

H30, magnesiumoXid ovecercorceraocersassncass 0,16 %
503, ﬂvav@ltriOXid (Som Sulf&ﬁ) ‘oo esnoveran 0g64 %-'

Ken.lab., CWFL, ACA AB, Lidingd
18 oktober 1971 . |

A, ﬁngel i.C. Marstad

Rétt avskrivet intyger
Kerstin Elinsson
Kansliskrivare

o tipan, e Y

—— e



Avokeiflt : ' 213

tnalyochevie Aanalyshovis sy 310G

Kemiska stulionen

har pi anmodan av Vistevenska Lantmin, Marknadsuvd,, Lidkdpiog
indersdkt prov av’ T-kalk
inkoumet den 10.3.71

markt Fran AD Perrolegeringar

"Provet Br icke tasget genom stationens forsorg
Understlmingen har givit {&1jande resultat:

Kalcium, total, Ca % : - 45.8
L " beriknat som Ca0, % 64,0
HMagnesiun, total mg '% 5.6
" " berdknat som Mg0, % ' 9,5
Syraneutraliserande drnen mv&f/g 22,4

100 kg av provet motsvarar i pyrancuitraliserande
verkan 62.7 kg ren kalk, a0, eller 112 kg rent

ka,lkstensmjbl,'(}‘aco3

Fri kalk, Ca0 % 35,2

Skaxa der 8/4 1971 -
Kemiska Statiananr
Skaya ‘
Arne Johansson ' :



P M Avskrift

angdende tunguetaller i T-kall.

Enligt tillgénglige analyser av T-kalk innehdller denna forsvinnande smd
mEngder av zink och cadmivm., Krom férefinnes i foim av ferrochrom, som

ar en helt oldslig legering, och ej torde medfdra ndgra biverlmingar. Jag
vill 1 detta aammanhang erinra om witalliws, en legering mellan krom‘och
cobolt, gom pd gzrund av sin viwnadsvanlighet f8%t stor anvindning jinom
kirurgisk och odontologisk teknik. Halten av koppar uppzér till 30 ng per

kg kalk, under det ati blyhalten &r 140 ng. Om T-kalken direkt vore medium
for existenmen av vixter och djur, kbnde dessa siffror vicka vissa farhdgor,
men man bor tege i berdkmingen, ett T-kalken sprides i havndaak pAd land 1 .
anslutning till sjbarnas och vattendragens strinder och ej far éedimentera

pé slébotten. Aven om ett betydande sedimentskikt av T-kelk funnes pd bote
ten, torde detta ej innebiva ndgon fara. De inom jordbruket anvinda glvor-
na av koppar och andra apdrimnen uppg& ti1l flera tiotal kg per hektar, vile
ket ger koncentrationer, som dro flera hundra, kaneke tusen’ g&nger hilgre

dn kopparhalten i Tekalk.

Om man entager, albt ail den T-kalk, som. skall depeﬁer&s inom Ostre Nedsjtns .
nederbirdsonride appginge till 1 000 ton, och att all denna kalk direkt till-
fordes enbaxt 8 jona vattenmases, skulle detta innebira, att sjin tillfﬁrdes
totalt 30 kg Cu (30x1.000.000 mg=30 kg). Om sions totala vattenmassa sdttes
111 300 000 000 m5, blir koncentrationen

29 000 900 = 1 ng/litexr

300 000 000 x 1 000 © 30 000 _ _
Bn misstanke om akadeverkningar.avudenna ytterat 1dgo komcéntrﬁtian har
Jmappest ndgon som helst werklighetsfirankring. I detta ‘sammanhang bbr erin-
. TAE Om att blodfdrgdnmet hos crustacéer och mollusker, hamocy&nxn, 4r kop—

p&zhaltig%q

Aven om blyhalten dr fem glnger higve &n kopparkoncentzationen, blir den
totala utspddningen av samms storlekgordning, varfir man ej heller i dette’
fall bar att vélms ned nigra mk&ﬁ@vexkningafe Da blymingler, som tillféras
_naﬁuran frédn bil&wn&slavgaaer torde varas ettt betydligé allvarligare pro-
blem, trots atlt man Fnne o} kunmet pivisa nidgra skedeverkningar.

Gobehorg den 8 februard 1975%.

Harsald Alander



bilaga 31

o kemiska Stationen : Anaiysnr 6585657
532 00 Skara 21342136

Jordunderstkning

Agare eller brukare:  Dominverket (AMS)

Egendom: Torggatan 19  Adr. 502 30 Bords
Lantbhrukesabnnd @ /Proven togna Ostre Hedsjdn/
23/3.73 Nr pH pH~vattenprov
i:;Eékalkat 1 4,0 (5,5) vid Hérnetjirnsbicken
ej kalkat 2 4,6 (4,4) " Abborrtjérnasbicken
kalkstensm3s) 3 5,0 (5,%) " Hagatjdrnsbiiciken
ej kalkat 4 4,9 (4,35} " Lingetjlirngbiicken
Tokalkstensmisl 5 4,7 (4,35} °  Furutjirnsbécken
ej kalkat 6 4,9 (5,0) % Rosjdbicken
Pokalket (A ' " Skogsskiftet Gvre
kalka b 8 4,4 o S : nedre
e} kalkat g 4,0 (4,0) " 84, Mossen Ostra 10-20 cm
I 10 4,0 {4,0) oo " M 40-50 em
W' 11 4,6 (4,2) e " Vistra 10-20 cm
: “; g 12 4,5 (5,4) v Tyittesisn (Ostra vid etugan)
95213 | | |
“ej kalkat 13 4,9 ' " 5.380 Skogsmoesen vid tlllfloda
f ‘ ' ' : ‘ t115 Tubbaredabicken
", * 14 4,9 Y -

Prov nr 9 o, 10 ( sammanslagna )

Provtagnimgsdjup 20 cn Totalkalk, Ca0d 2,7 ton/ha
Givdgningeforlugt i .
torrsubstaas - 56 % Svavelsyra, 803 1,5 '
Volymvikt 0,12 kgl Resbkalk, Cal 1,6 =%« .
P ' 4,0 . '
Ky, 68:~ . ' - - Skara den 15.1 o. 19,6.1973
Kemiska Stationen
Skara

' Arne Johansson

0bs. Jordprovelokalerno nr 1-14 finne utsatta & speciell karta.
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BIEAGA £ sidn 4

ARENDE * fpuya Tede jtn N,
DAT : 1974530%24
SIGN ., NE. 1 SEKTION:
MATT (i) GRUNDVATTEN t14,1°
T
| ANM
B _
- Faa -&-‘H"g q@
D...0s5 3i8vmt“k@atemp@r&ﬁur +17,0
\ )
BLOCK
LST 0.7 - 0.6
8T 08 ~-1.2
BT > 12
MARKYTA -
M JORDART PROV
FALTBENAMND NR
0
| Samil
1 —
2 -
3 .
A T
; —




PRUOVGROPSPROTOKOLL 422
ARENDE : Ugtre Nedsjon MR, o

DAT: 1974.07-24 .

SIGN :. o NR. 1z SEKTION
MATT {m} GRUNDVATTEN + 12,5
b e
ANM,
B..
. ‘ Imfthenperatan -HQ%(-S@
D85 e Sjvvattentemperatvr +19,0°
o Smmavattaets b 5,60
Voroeooooeeeren e ) Sitvetinets pE_10,80
. 15 Ledn_shzandlinien
BLOLK o A0edBem Siook kelkkeka pf movken..
o Sidvatinets:pilalldeles vianfdr kalke
cn ST 02-06 . kaken -
......... ST 06 ~1.2
NS | = 1,2
MARKYTA - S |
M JORDART PROV
FALTBENAMND -NR
0 Kalkkaks,
Huaus jord
Grus
.
2
3
yA
.5



PROVGROPSPROTOKOLL %

ARENDE . Botrs Nedsitn NR.

DAT: 19740724 ' - s . —

ey
3
fred
B

SEKTION:

SIGN " N

MATT {m) GRUNDVATTEN 415,

ANM.

P e

oo Lufitenperatiue 19, 0
0,080 . SiBvatbentenperatur 18,45
rundvatinets pi 5.4 {gron)
Voo (nﬁ) qundvattmaﬁs pH 5.9 (utldckage)
© BiBvetinets pH 5.2

BLOCK | 25m frée streadiinjen
: Ingen kelk synlig pné strenden

JORDART PROV

FALTBENAMND NR
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PROVGROPSPROTOKOLL w4

ARENDE : Hstra Wedzjoa

DAT: 1"9‘?%«0 ey

MR,

I -

¥

ra
i

A ESEKHON:

SIGN :/

M

BLOCK
..8T 0.2 -0.5
......... ST 0.5 -1.2

T > L2

GRUNDVATTEN 4,

ANM,

Luftiemperstnr 17,0
Grundvatinets od 4,085

Birer dnidlil jordpeovelolsl uy O
Vatinet starkd huwauelfdvegat

15/8 gropen Pyild 4111 ca BOcm me
Satten pd 4,9%

4 5 _JORDART PROV
FALTBENAMND  NR

+
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PROVGROPSPROTOKOLL 4+

ARENDE : Ostra Yedsjtn NR.

197 40T 24

DAT :
SIGN :- NR, ¥ SEKTION:
12 .
MATT (m) GRUNDVATTEN + 42,0
Lg ..................... . :
: ANM,
B : -
. Lufttqmgeratur-f1765 .
D@0, “Bickvattentenperatue +15°
' sjbvattentenperatur +18,Sa
v ) Grundvestnets pH 5,7
Bieckvatinets pH 7,4
_ Sjtvattnets pH 6,4
BLOCK o :
. , Mycket kelk synliz pd olatsen:
8T 0.2 -~ 0.6 2em tjookt kalklager jOmizcm ned
‘ ST 0.6 -1.2 25m frin strendlinjen och %m fran
""""" ) Tubbaredsbickes
......... ST > 12

JORDART

M ORDART  PROV
FALTBENAMND  NR

0 Send :
Kalklager
Band

2

3

4

L L




PROVGROPSPROTOKOLL s

ARENDE : Outra Wedsjén NR.
" DAT: 1974-07-24

SIGN

NR.wx SEKTION:

Y TR (18|

BLOCK
........ ST 0.2 m{lé

w31 086 ~1.2

e 8T > 12

, MARﬂm

GRUNDVATTEN + 15,0°

ANM

;Lgiﬁjgmpgraﬁur +1??o°

_Sivvattentemperatur 17,00

Grundvatinets pH 5,1

Sjdvattnets pH 6,3

Tom frén strandlinien

Grundvatinet svegt brunfdrgat

JORDART
FALTBENAMND

PROV
NR
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PROVGROPSPROTOKOLL w7

ARENDE : Ustra Nedsjtn  NR,

DAT: 1974~07-24 | : SO U

SIGN

NR, vIX SEKTION:

i
H

M

MARKYTA

MATT (m) GRUNDVATTEN +11,5°

ANM.

, | Tufthemperatur 17.6°
D..1s20 gramdvattnets pH 5,0
" Bickvetinots pH 6,8

Grop i diked nedstrbms okalkad provyia
1,20m ynder vigen,®,80m uwider dikes.
BLOCK , ~ botten.Ce 15 4311 Tubbaredsbicken.

........ ST 0.2 - 0.6 Iogen kallk synlig
' C Grundyvatined sveslt brunféreat,.rost?

......... 57T 06 ~1.2 ' .

ST > 12

1 JORDART PROV

| | FALTBENAMND  NR
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PROVOGROPSPROTOKOLL 48

ARENDE : Ustra Bedsjon NR,
DAT: 1974-07-25
SIGN NR. vriz SEKTION:
&
MATT {m) GRUNDVATTEN 4 13,2°
L3s20. e,
ANM,
B...1.,.Q .......... S '

D..1:6G (under, vigen)

Tufttemperatur 1745
Grundvattnets pH 5,2
Bickvattnets pH 6,8

Vet QY. ()
' ’ _ﬁmn..imiikm adotrimg kalked provyta
. Hy T g:gd_gp_g,cken.
- BLOCK o '
' } . Kalk . pé raxkyten.Jeklisyre gav utalag
15..8T 0.2 - 0.6 .pé _markyten.mep ej léngre ned.
' Vigss Bt@ﬁ@? rostfirgads vid grivningen.,
b ST 06 1.2
BT > 1.2
M JORDART PROV
FALTBENAMND  NR
0 Vaxtskikt |
Bloeckig mordn,
—HAFEpacEad T
2
3.




