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Den under senare iir 6kade f6rsurningen av luft, vatten och mark har 

tilldragit sig allt sti\rre uppmarksamhet. Bl. a. presenteracles for­

surningsproblematiken i form. av "Sweden's case study" infor .FN:s 

miljovardskonferens i juni 1972 i Stockholm. Orsakerna till forsur­

ningen ar manga. Den viktigaste ar kanske fiirsurning fran nederbiir­

den. Ett annat bidrag till forsurningen av marken och det avrinnande 

vattnet utg6r clet moderna skogsbruket med dess monokultur av barr­

vaxter i forening med okade kalhyggen. lVI en aven andra faktorer s!l.-

sorn sura utslapp fr!l.n industrier, oknirig av sura godningsmedel, minskad 

kalkanvilndning i jordbruket, dikning m. m. har bidragit till den allmanna 

forsurningen. 

Betraffande fisk trivs den bast i neut.ralt eller svagt alkaliskt vatt.en. 

Gi'tr pH-vardet under 6, 0 kan koldiuxid och i vatinet losta jarnsalter 

medfC\ra skador p!l. fisken. G!l.r pH-vardet under 5·, 0 kan laxfiskar ej 

liingre fortplanta sig och aven den utvuxna fiskens trivsel ar nedsatt. 

Sjunker pH-vardet under 4, 5 bcirjar ovrig fisk att taga skada, sa.rskilt 

reproduktionen ar allvarligt hindrad .. Vatten med pH-varde under 4, 0 

ilr letalt ftjr de flesta fiskarter. 

F'iirsurningen synes nu vara accelererad och har i manga fall. fortskr.i­

dit sil. langt att vissa s.jClar ej langre kan erbjuda nilgon trivsel fOr fisk- . 



"' 

bestand. l en del fall har fisken fatt sin reproduktion avsevart reduce­

rae! eller nastan helt spolierad. Samtidigt har fiskens tillvaxt avtagit, 

vilket kan bero bade pa filrsamrad amnesomsa.ttning och mi.nskad narings­

tillgang. 

0 

;!\tgarder mot filrsur~ningen. 

Filrsurning genom neclerbilrd och skogsbrukets anclrade metoder torde 

ej kunna hejdas da detta skulle filrutsatta bade nationella och internatio­

nella ingripanden med sa stora ekonomiska konsekvenser att man rim­

ligeil ej kan rakna rned nagon hejdad forsurning inom liverskadlig .tram­

tid. Man ar darfilr ni'idsakad att lokalt vidtaga atgarder for att mot­

verka forsurningen. Detta har i huvudsak skett genom kalkning av 

sjoarna och omgivancle terr·ang. 

Kalkningen av vara vatten erbjuder manga problem. av bade praktisk 

och ekonomisk art. Kalken ar ett relativt billi.gt a.mne men sprid·­

ningen av den kan bli. ganska kostnadskravancle, om den ej genomfilres 

rationellt. 

Kalkningsatgarder' vic! <''>stra Ned•;Jjiln 

Ostra Nedsjon ti.llhlir Millnclalsfms avrinni.ngsomrade. 

Vi.d en vattenundersilkning som lansstyrelsens naturvardssektion och 

fiskeri.konsulent Sune Sander ntfi5rde under ht\sten 1970 visade det sig 

att pH-vardet i sjon hade sjunkit fran 6, 1 ar 1968 till 5, 05. 

r Ostra Nedsjlin bestar fiskarterna av vitfisk sasom gadda, abborre, 

mort och sutare samt laxfiskar sasom ilring, rilding och inplanterad 

siklilja. Av sarskilt i.ntresse iir rildingsbestandet som ar unikt - det 

ar det sydligaste bestandet som finns i vart land. Det kan £8 stor 

framtida betydelse for odlingsarbetet, da man genom korsning mellan 

olika hestand med skilda arftliga egenskaper kan fa fram nya el:lttyper 

av roding. 

Nedsjiln har drabbats av en fortgaende filrsurning i likhet med manga 

andra vatten i vastra Sverige. F'orsurningen fran nederborden var un­

der aren 1960-65 10-20 mg H+ /m2 och ar och har nu okat till 20-30 mg 



H+ /m2 /ar. Man har anledning att rakna med en fortsatt okning av fOr­

surningen fran nederborden. Bestandet av roding i sjon var fore kalk- . 

ningen allvarligt hotat genom bristande reproduktion och fisken visade 

dalig tillviixt. KalkningBprogram for C)stra Nedsjon gjordes i. forsta 

hand med tanke pa att gnabbt hejda forsurningen varigenom det direkta 

hotet mot rodingen klmde avv1irjas. Spridning har i mindre omfattning 

utforts direkt i sjon och darvid har olika sorters kalk anvants sasom 

exempelvis Aga-kalk, '1'-kalk och jordbrukskalk. Den storsta kalk­

mangden har emellertid utspridits utefter Nedsjons strander och i 

terrangen omkring tillrinnande vattendrag. 

For att fa tillfredssULll.ande langtidsverkan spreds avsevarda mangder 

av kalk over land inom Nedsjons avrinningsomrade. Dessutom skulle, 

om marken hade varit tjii.lbunden under de senaste vintrarna, aven om­

givande mossar ha kalkats. (Detta har nu endast skett i begransad om­

fattning. J<Jx~mpelvis kan namnas att Store Mosse bel1igen nara sjons 

sydanda har paf5rts en viss mEtngd kalk). 

Vidare uppgifter om insatt.a kallmingsatgarder firms dokumenterade. 

Malsattnin~ med examensarbetet 

Syftet med examensarbetet ar att utveckla principer for dosering av 

kalk varvid en effektiv, .ilimn inblandning av kalken i vattenvol.ymen 

efterstravas. Forutom egna forsok och undersokningar som nu kan 

goras i 6. Nedsjon sa ar en kritisk granslming av tidigare kalkni.ngs­

forsok lamplig utgangspunkt for utarbetning av rekommendationer vad 

galler doseringstelmik. Det ar viktigt att framhaJ.la att C). Nedsjon som 

ligger I angst uppstroms i avrinningsom radet har en mycket langsam ex­

tern vattenomsattning och det 1ir darfi5r viktigt att man vid utarbetande 

av principer for doseringsmetodiken just for in vattendragets karakte­

ristika vad galler externt och internt vattenutbyte (cirkulationsdynamik) 

som en vasentlig bedomnings:faktor. 

Examensarbetets upplaggning 

Foljande upplaggning i stort foreslas fi:\r examensarbetet. Den slutliga 

planeringen och detaljupplaggningen av arbetet utfores av teknologerna 

under samrad med handledarna.. 
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ProblemsHillningar har beri.ir urlakningsf6rloppet och transportvagar 

for det kalkbemangda ''lakvattnet" i mark- och grundvatten samt slut·· 

ligen exfiltration och inblandning av kalkvattnet i sjon vid utlaggning 

fran t. ex. 

skogsmark 

aker och i.i.ng 

moss- och myrmark 

annan strandmark vid sjoar och tillfloden. 

Denna forundersokning skall ge underlag fOr prognoser betraffande 

urlaknings- och transportfi.irloppet samt inblandningsforloppet i sjon, 

Malsiittningen med denna del av undersokningen iir att bestamma 

spridningen och om m1)jligt uppehal.lstiden for kalklosning som dose­

rats i sjon eller dess tillflc\den. Bestiimningen skall ske med hjalp 

av sparamnesforsok i sjon och resultaten fran dessa fOrsok skall 

jamforas med teoretiska berakningar. 

Momentan dosering av spariimne vid tva tillfiillen. 

a) sommarskiktning - begr·ansad blandning mellan ytvatten 

och bottenvatten pa grund av den stabila terrniska ski.kt­

ningen. 

b) hostcirkulation - mojligheter till effektiv inblandning av 

kalk i sjon kan da bedo:rnas gynnsa:rnmare. 

Matprogram: 

a) temperaturprofiler 

b) vindforhallanden 

c) provtagning spihamnesutbredning (t. ex. ett 30-tal fasta 

matpunkter - olika lokaler, varierande djup) veckovis 

4-5 omgangar efter varje dosering. 

4. 



Slut rapport 

Fore den slutliga avrapporteringen i.nbjudes till seminarium dar 

resultatet av examensarbetet presenteras och diskuteras. 

Litteratur 

Litteraturstudier bor ornfatta lampliga avsnitt i limnologi - sjoars 

temperatur - och stabilitetsforhallanden - recipienthydraulik -

vattenom.sattningsmodeller - samt geohydrologisk och annan littera­

tur som anvisas. 

Handledare, kontakter m. m. 

Dessa examensarbeten sker narmast i samrad rned Kgl. Fiskeri-

styrelsen och Lantbruksnamnden i Alvsborgs lan. Diskussioner •· 

vad giHler projektupplaggning har skett m.ed foljande "referensgrupp": 

Dr. Harald Alander f. d. fiskeriintendent. 

Fiskerikonsulent. Sune San!ler 

Civ. ing. Andrej Serednicki, Fiskeristyrelsen 

Fil. kand. Bo Holmberg, " 

Som bitradande handledare fungerar civ. ing. Lars Bergdahl sarnt 

for exarnensarbete 197 5:5 geolog Anders Eriksson. 

2.') april1974 

Klas Cederwall 



l bOr ;jan av 197 ~~ tog Iantbruksni:~mnUon i j·il vrJborgs lan ooh J?iakoristy-

rclson korrtalct med d.ocont E:las Cedervn:c:.ll vid Insti tutionen fOr vat ten-

byggnad, Chalmern 1Xekniska HOgskola, :fi)r a.t·t f'OrhOra sig om 1aOjlighoton 

att f&. till st8.nd ett exa.mensarbote rOrnnde fOrsurnings- och !.-~alkhings­

problemn.tikon vid Cstra Nodaj01).f Hind<:ls, Prti.n institutionens sida var 

intrcsset fOr projektt~t start och undt:::r vilren u"Carbotades et·t program 

fOr examensarbetct i samr8.d ~ned Lantbru:(snU.mnden i .i~l vsborgs lS.n och 

Fiskeristyrelseno 

;:;_;xan1t:1nsarbetet bOr,jade i juni 1974 med fUltarbete. BortH-'.:ningar, utvtir-

deringar och fiirdig:otiHlande av rapporten har utforts under hooten och 

vur8n 74/75. 

Undor vE\.rt arbcto ha:r· nv1nga pernoner visat intresse fOr examDnsarbetet 

och liven varit oss behjlilpliga 'i olika fr~gor~ Vi riktar ott tack till 

all a des sa och speciell t vill vi tacka v£cra handledare, docent Klas 

Ccderwallf civilingonjOr Lars Bergdahl och geolog Andcrn t;riksson samt 

f:i.skerikonsulent Sune Sander, Svante GO~hblad, samt Ovriga mcdler:1mar i 

arbetsgruppen fOr Ostra f·JedsjOn~ ·\ri vill oc};:s{;.. tacka Inger ~lansson, Le.nt­

bruksniimnden, som hur svare.t fOr ut.sl:rift o.v rapporton. 

J~f'tor utfOrt oxnmen.sarbete Overltimnar -v:l f()ljande rappoi·t. 

Per Lindqvist 
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.Dcttn examunsarbctc Oehcmd1ar f'OrE-urnJ.ne och :~,·:D.lJ-:rdrJg D.v fOrr;uro.cio 

n~jOar .. UtgD.n:.:;spunkten .har va:cit :t<:al~tningsp:roje::::tct 11id. Lztra Heclr~,jOn 

:i Hi:r1d.88,. FOr att or-h~!ille, {::n J..{J.Dg-tidsvcr·kRn ha:r 1-.:all:cn h~-~r r:;:prid.itc 

i avr:irrni:ogsornrlide;t~ :Dennt;'l. ~--:a1kning hGr k;J=ott u:ndn:-c ih'on ]_<)7) till 

sonm.aren 1~:74- r.1eli totc.lt 2000 ton l:al.k., Uppgifton har varit Ht·t gOrD. 

Gn dokumontati(n~ och en utvti.rdcn:·i:r~g av- dot·La l.:alkningcpro,jckt. Utg;~ion­

de fr&.n dotta gcs alln~inna rekor::tme.nd~:~·~ior:!.nr fU.1:' kommando kalJ::ningspro-

jekt. 

Vic't Us·tra ·HedsjOn har t1et visat sig ::t'G kr.:tlkn:i.nG av ~~~:ermark varit 

tveksamhot och rctorm:1enderas into, cilvid.a mark on oj gor (J11 1-:raf·(;ig ~.'t­

vattcnavrin:c:Lng ellcr har hOg genomslU.l,;plighot ~ Dtir t~l.osaar l':all-tat~J bar 

. ef'fekten vctrioratq l',-:yc.J:.:e·G ora resulto:~ har erh{,llits dX.r ~:.al1\:u.n flar 

lag·ts i mossen~~ lagg vid. utflOdE)t, medan clU:-c _kalkGn lugts u·~e ~~:!b. hOg­

mossen har ingen ef'fel;:t e·rhU.J.lits~ 

li:f'fekten av kalkningen i de tillrinnandc! bUckarna till (Jotra :nc!dDjOxl 

har i de flesta falJ. hi ttills vari t god, i:iven om offel~t(•il hn:r vc:~.~:oiE:rat. 

Basta offekton har orhtllli ts dlir en Ovcrdoe.ering av kall~: har skett. 

Huruvido. en l£i.ngticlsverkan kan erhEtJ.laG Ur dock all tf'Or ticligt a..tt bo­

d0ma4 De·G Ur ·tvcksam~ om man, sora vid (istre l;odsjOn nOdvLi.Edigtvin m[i.ste 

kalka hola bG.cl:strttcl::an~ Troligtvis l:an samma effekt uppnbs genom J;:alk­

nj.ng av nedstrtimsdelen i en bB.ck~ Det syncs som om 9 vid l:all·::ning i 

biickar, en clel av kalken antingen ltiiJt cllor suspcndorad. avrinne=r till 

sjOn- l~:n del av offekten i b~icken g{h· dii fOrlorad. men kommc:r B.n,itt sjOn 

tillgodo" Sammanfattningsvis kan s&.gas att ka.lkning i tillrin:ni1'1.£:8om-

r&den kan, genomfOrd p&. ett rJktigt sf:ft.tt, go on fullgod nov.tr·o.lisation 

av det sura ned.erbOrdsvattnot under en JY.ngre tid~ 
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INLEDNING 

Kalkningsproj eldet vid Ostra Nedsji:in har successi vt vuxi t fram sedan 

hosten 1970, da det konstaterades att aven denna stora sjo hade drab­

bats av den pagaende forsurningen av vara sjoar och vattendrag. Fa 

hosten 1970 konstaterade man att pH-vardet hade sjunkit till 5,05 jam­

fort med 6,1 ar 1968. 

For att bevara det vardefu11a rodingbestandet i sjon bes1ot man fran 

fiskevardshal1 att atgarder snabbt maste vidtagas. Trots sma ekonomiska 

resurser 1yckades man under 1971 fa u·t 100 ton GaO direkt i sjon. ]'or 

att erhalla en verkan pa lang sikt maste ytter1igare atgarder vidtagas, 

l1ian raknade med att uppna detta genom att sprida kalk i ti1lrinnings­

omradet, Kontakt togs med Arbetsmarknadsstyrelsen och anslag erho11s 

ftlr ett sadant kalkningsprojekt. Totalt har fram till sommaren 1974 

drygt 2000 ton kalk spridits ut Tangs backar, sjostriinder och pa mossar. 

toB CaO 

1968 1969 19"{0 1971 1972 1973 

pH-forandringar i ostra:Nedsjolll aren 1968-1975 och 
kalkningsinsatser i Ostra Nedsjons avrinningsomrade 
~t i ton cao. 

pH 

7,0 

6,0 

5,0 

1974 



For i.istra Nedsjon har tidigare skrivelser och rapporter samlats i en 

redovisning kallad "Nagot om kalkningsprojektet vid i.istra Nedsjon 

nov. 1972- febr, 1974", vilken sammanstiHlts av fiskerikonsulenterna 

Sune Sander och Martin Eriksson, 

Sedan varen 1974 fi:iljs kalkningsprojektet ocksa av Institutionen fi:ir 

vattenbyggnad vid Chalmers Tekniska Hogskola, och tva examensarbeten 

har utfi:irts i anslutning till projektet, Det ena syftar till att lclar­

lagga i.istra Nedsjons interna vattenomsattning och behandlar endast 

sjalva sjobackenet. Det andra, som redovisas har, syftar till att klar­

gora problematiken kring kalkens spridning r& mark. Med mark avses i 

detta sammanhang all yta utanfor sji:iytor, d v s aven backar och mossar 

ingar. Problemstallningar som berors i exemensarbetet ar urlakningsfor­

loppet och transportvagar for det kalkbemangda "lakvattnet" i mark-och 

grundvatten samt slutligen exfiltration och inblandning av kalkvattnet 

i sji:in, 



1. FORSURNING 

1.1 ~om forsurniM 

1.1.1 

Man har pA senare ar allt mer insett faran med den okade forsurningen 

av luft, vatten och mark, sam fortlopande sker bade i Sverige och utom­

lands. Bland annat presenterades forsurningsprob1ematiken i "Swedens 

Case Study" [i] infor FN:s miljovardskonferens i juni 1972 i Stockholm. 

Forsurningen ar idag utbredd over i stort sett hela Skandinavien. De 

hardast d:rabbade delarna ar sydvastra och mellersta Sverige samt sodra 

Norge, dar mark, sjoar och vattendrag forsurats kraftigt under de se­

naste decennierna. 

1.1.2 

I borjan av 1960-talet upprattades ett vattenkemiskt observationsnat 

rued stationer i Sverige, Norge och Finland for att bland annat studera 

forandringarna i ytvattnens kemi. Materiel fran dessa undersokningar 

[2] visar, att pH-vardet varierar relativt kraftigt, men en k1ar for­

surningstrend kan dock urskiljas. Fluktuationerna i pH-varde beror de1s 

pa variationer i biologisk aktivitet under aret, dels pa det inbOrdes 

:forha11andet me11an ytvatten- och grundvattenavrinning, industriutsHipp 

etc. Som exempel kan namnas Klaralven, som har forsurats ca 10 % per i!tr, 

Se fig. 1.1.· 

Forandringen i Klara1ven far anses "naturlig", eftersom matpunkten lig­

ger uppstroms storre industrier. De sura "pikarna" pa ku:rvan beror san­

no1ikt pa ytvattenavrinning av surt smaltvatten. Genere1lt kan man saga 

att pH-vardet ar 0,5 enheter lagre pa vintern an pa sommaren. 

Nagon uppfoljning av pH-forandringarna i Ostra Nedsjons vattensystem, 

Mo1ndalsan, pa liknande satt som for K1aralven finns ej, 



1.1.3 

pH 

?,, 

?.0(:~~ ••• 
62 

1955 1967 1969 WT1 

pH 

?,, 

Fig 1.1. pH-varden fran Motala strom, 
Gota alv och Klaralven 1965-1972. 
(ur Diagnos SNV 1974:1) 

\ 

/ 

Forsurning av vatten ar intimt sammanlwpp1ad med den kemiska sammansatt­

ningen av d v s geo1ogin hos omkringliggande mark, Man har i "Husha11-

ning med Mark ooh Vatten", SOU 1971:75 [3] sammansta11t en karta over 

markens kanslighet mot forsurande amnen. Se fig. 1.2. 



Fig 0} 1 ~;~ 2 ., Marftei'lls ki'lM!1$!lhot fU;r 
aum amne~. 
K$rW.il ir biirSJeracl ~U ~n ~;Jrnnm¥®:n~ 
e!.I.§Unhlf:!i ;&~'!.' ffiktl:l-11:1r me~ ogyrnt,~tmm 
Bm"effi~n pl'll mfl~k~ue fQmti!Qla t'itt 
mtru:J~& !liMtrm ~i'tO~ och Slndra i!uaa 
fO\t(lfWJrih'iQ®f. 

De fmktoror a-om bomtrakiatS~ sm'.'l 
ooynr~mmmma Ur il®r£J{3fUild©ne 
nfirlngaf•ltledom, i&rokmnoi •• !Milo 
Jordmv (eMnd, t~tUvemvhtsgrli'lf:an), 
fG,okomet sv k~IU b@Vg enor umt 
JGrdtUoko, domlnmna uv fl!>nG barr .. 
akoemr mamt h®t.J humldltci. ~n korrl" 
gering har akii)U av dGSiWI faMtmn 
med faktorer eur.; gynnar motGt.Gnd~D 
kreft~n mol sura ~mnen. 00 foktOr9i' 
eom dltrvtd bli!Glkta.to lr f6r®lt®m$1 nv 
kolkrlko roop. llnkovnla• !ordo<!ar, 
ommmanvmsnln;®n av mna dosttg 
f!llltt@r€~r Mr myokmt ®Bl4k®r. tamrrskt~@\'1:"' 

foklom och kolkpborkon p& '""" 
Jardmr 1tmr Q$U1i mtndro tyn@d ffin 
Owr1@1i11 faldllf·fc;Jr, 
M~llor: Enl. II@. 4: "16, 4: 17, ~: 19, 
4; 20. Troedeson, T, Skoosmar&:anu 
hydrologl, lnst. f&r sttoglls m~r!tllba, 
:Skcgahl5r;tBkolmn. Publ. nr 40 193~. 
Tro'il!delj,.'Jn, 'f, $ltetQ111L'J mer\t!JO~rt®rln~ 
aem ijrund fth• I'.H~d5ml1li11J ®V bt}rdlg~ 
~~~tfm. lnmt. 16r tllkovn~ moii'!tl~nh 
®Mgti!h6gl!lkolsn. P1~hl. nr 4:il, ·!t:f,\0, 

M&~ f?:;J~utwnnda ~m11o~ 
kMfiiDII!lJM omfiid®r.. 

Mot f6!1'ti.Wtrtnd;& §mret,l'\1 
m']ck0t tdlnsUga o!'hr~rion. 

tJtot 9Ursumnt!<1J fimncri 
e-:dmmt kansU~a cmll'Men. 

(ur sou 1971$75,Hus­

hallning med mark 

och vatten [::>] ) 

5 



Nar det galler markens forsurning ar det framst skogsmark som stu­

derate. I "Swedens Oaso Study" Ll1 redovisas en kartlaggning over 

skogsjordax·nas fOrsurningsstatus~ Se fig{> 1 .. 3 .. 

(! 

6 

Degree of 
basi saturation 

Ca.% of 
adsorption capacity 

E'ig. ·1. ;;. pH··vardets 

fol~d<~lning i skogs­

jvrde,:~ :l SVerige och 

Norge. 

Basmattnel!lsgradens for­

delning i Sverige och 

Norge. 

illllDEEJ 
<7 7-12 >12 

Kalciumm&ttnadsgradens 

fordelning i Sverige 

och Norge. 

(Ur Sweden's caee study for the United Nations conference on the human 
environment [1] ) 



1.2 

1. 2.1 

Manga processer i naturen, som t ex nedbrytning av markens organiska 

substans och rotternas andning, har surgorande effekt. Dessa processer 

tarde ej bidraga i nagon hogre grad till den Olcade forsurningen,utan 

orsakerna till denna olming kan huvudsakligen hanforas till manskliga 

aktiviteter. Orsakerna till den okade forsurningen ar manga. Viktigast 

ar forsurning av luft och nederbord, vilken harror fran utslapp vid 

forbranning av fossila branslen. Direkt forsurande iir ocksa sura utsliipp 

frs.n industrier och reningsverk, samt anvandandet av sura godselmedel 

inom jordbruket. 

Andra faktorer av betydelse ar minskad kalkning, omvandling av aker­

och iingsmark till skogsmark, skogsdikning, skogsgi:idsling och kalavverk­

ningar, 

1.2. 2 

Det star idag helt klart att luftens och nederbordens i:ikade surhet iir 

den faktor, som kraftigast bidragi t till fi:irsurningen av mark och va·~­

ten. Luftens och darmed nederbordens su:rhc,·~ be:ror pa balansen mellan 

tillfi:irda syror och baser till atmosfaren, Vid forbranning av fossila 

briinslen bortgar genom rokgaserna koldioxid (C0
2

), svaveldioxid (so
2

) 

och stoft. Nederbi:irdsvatten far pa grund av enbart kolsyrans inverkan 

ett pH-varde pa ca 6,0 [2]. Inom sti:irre delen av ])'}uropa ar luftens halt av 

syror storre an halten av baser, d v s nederborden iir sur. Over Europa 

firms ett nat av stationer, dar nederbordens och luftens kemiska samman­

sattning analyseras memadsvis. Det har visat sig att sammansiittningen 

fi:irandrats successivt sedan borjan av 50-talet. Nederbi:irdens pH-viirden 

visar, trots variationer, en klart s;junkande ·tendens over hela Europa, 

endast hastigheten varmed ftirsurningen sker varierar. Se fig. 1.4. 



pH 

II\ 

5,0 
4,6 

4,2 

5,8 
5,4 

5,8 5,0 
5,4 

Kise (Norge) 
5.,0 5,8 
4,6 

5.4 
Robiioksdalen 

5,0 
4,6 

5,8 Plonninge 

5,4 
5,0 Smedby 

·-----,.---,~ 
1950 55 1960 1970 75 

Fig. 1,4, Arsmedelvarden av pH-vardet i nederbord vid n&gra 

matstationer i Sverige ooh Norge. (Efter s. Od6n, 

Nederbordens forsurning ett genere1lt hot·mot 

ekosystemen [2] ) 

8 

Fig, 1.5 visar fordelningen av arsnederbi:irdens pH-varde i Europa. 1\lan 

kan ~iven hiir so hur forsurningen har i:ikat rned aren. En annan sak, sorn 

bor observeras, iir forsurningens centrum i omradet kring Belgian och 

Holland samt forsurningens successiva utbredning mot de skandinaviska 

Hinderna. Under kortare perioder kan mycket laga pH-varden erhallas, 

scm exempel har vid svenska vastkusten varden under 3 uppmatts i en-

staka regn. 
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• •• 5.0-4,5 4.5·4,0 pH<4,0 

Fig. 1. 5. Kartoma visar den m·eala fordelningen av al'snederbOrdms 
pH-viirde inom Europa for aren 1,956, -591 -61 och --66. Obser­
vera den i!kade forsurningen a·v nederb!JI'den med tlren, liig•t av for­
.mrningens celltrum .f(I?Jtt fOr.mrnfngens utbredning i vindriktningun 
mot Skandinavien. Ryskt dawnaturial for tvJ ar kldt'!JDr forstmtillg· 
ms koncentriska ttlbmlt~ing fran de cemr,deltr~peiska ind!lstl'iomrJ· 
detM. Ka1·torna 11tjDrda av fi!rf. pa b,uis av dot smnlade atmosfiirs­
kemiska dat,,rnatel'ialet. 

Ur s. Oden, Nederbordens forsurning - e·t·l; gene­

rell t hot mot ekosystemen [2] ) 

9 

Att forsurn:Lngen ej uppmarksammats i Lllw hog grad p£1 kontinenten som 

i Skandinavien beror pB. att dessa lf:inder ha!' on geologi som gtir att 

mark en ar mindro k~tnslig mot fOrsuro.ndc i_irrm.en ~ Des sa lfdnder har dess­

utom ott lite·t antal sjoar. 

De iimnen som b.ar en fOrsura.ndc eff0kt ilr f:rl:imst de ovavel- och l~v~ive-

oxidcr, som bildas vid :fOrbrt-inning av :fossila brtinslen som t ex olja, 

l::ol och kol:s~ Do ntOrsta omi ttonterna liT· vD.rrJe- och kraftanlfiggningar, 
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industrin sarnt motor:fordon., Forskningon har hittills koncentrerats pa 

svavlets roll i :forsurnings:fril.gan, men pi\ senare tid har man bi:irjat 

misstiinka att kvavedioxid (No
2

) svarar for en stor del av :fi:irsurningen.. 

Kvavedioxid ar mycket starkt oxiderande. Don reagerar med luftfuktighet 

under bildnin.g av salpetersyra och salpetorsyrlighet, 

Denna reaktion Ur 680 gS.nger surare an svaveldioxidens reaktion med 

luft:fuktighet. ~;n del bedomare har pi\ grundval hiirav ansett att kvave­

dio:ddutsliipp iir en huvudorsak for pavisad nederbordsforsurning, medan 

andra anset·t kviivedioxidens bidrag vara ungefar 25 ~6 (4). 

Svavel :fi:irekomm0r i olika former i atmosfaren t ex sulfatjon (so;-), 
svaveldioxid (so

2
) och svavelvato (H2S). 

Svaveldioxiden i atmosfaren oxideras under inverkan av solstralning 

till svaveltrioxid, enligt formeln 

Svaveltrioxid forenar sig mycket latt med vatten och vattenanga, varvid 

svavelsyra n
2
so 

4 
bildas. 

so
3 

+ H
2

0 ----7 H
2
so

4 

Vid nedei•bordstillfallen skoljs svavelsyran Rt ur luften och tillfors 

mark och vatten, 

Vart viktigaste briinsle irlag ar oljan. Oljans svavelhal t ar av stor be­

tydelse, eftersom niistan all t svavel f1terfinns i rokgaserna, som svavel­

dioxid eller svavoltrioxid. Vid fi:irbrE\nning bildas ungefar 20 kg svavel­

dioxid per ton olja och procent svavel i oljan ~]. 

Den olja som anvands most i Sverige ar normalsvavlig, d v s don inneh,9.l­

ler unge:far 2, 5 ;~ svavel. I,agsvavlig olja, som anvands i storstads.om­

raden, innehaller maximal t 1 )'; svavel. Svoriges to tala svaveldioxidut­

slapp var 1973 dryg'G 1 miljon ton, dar eldningsoljan for uppviirmning 

svarade for ca 50 ;,; och kraftindustrin for ca 20 ~~. Resterande del har­

rOr frU:n industriprocesser, moto:rfordon m .. m .. [6] .. Om en miljon ton 

emitterad so
2 

skulle neutraliseras med kalk skulle det atga 870 000 

ton GaO. 



/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

n. 

Fig. 1;6, Schematisk bild av svavelemissionens :tnverkan p& neder­

bordens for,mrning. 

Tota;t. t sliipps i hela varlden ut ungefar 80 miljoner ton svaveldioxid 

per 1\.r fran manskliga alctivi teter. Detta utgor endast 10-20 % av sva.­

velemissionen till luften frfm naturli.ga kiillor, som i; ex organiska fCir­

ruttnelseprocesser och vulkmwr. Da denna naturliga emission kan antas 

balanseras i det globala ekosystemet, ar endast antropogena d v s mansk­

ligt bet:i.ngade svavelutsl.~ipp av intresse fOr f{3rsurningsproblematiken .. 

Det b15r papekas att de antropogena svavelutsliippen iir koncentrerade hll 

. de :industrialiserade delarna av viirlden. Nordviist- och Centraleuropa, 

.som utgOr endast l ~f., av totala jordy·tan 9 svarar fOr 20 71; av det totala 

utslappet frrln mansklJ.g akti vi tet. 
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flprid_ningB:f:'O:elo:r.Jpet n.v fJVave1d:ioxid I:i.r ;::.;v8.rt att he1 t lrlargOra .. Bland 

forsh:a:re rild.er d.elade meningar om vad. .som st;')TX' detta fOrlopp .. Klart 

stAr dock att svavlet kan transporter·as l&nga s·trtickor, troligon bver 

hundra mil [1] u FOr t ex F;ngland har koru3taterats att eo )'(; av E~vave.l·~ 
ernissionen transporteras mcd vindar tiJl ~:.-Jka.r1dinavien ocb. Centra.leuropa~ 

nn l.l.nders(Jkning i Uppsala visar vida:ce att 1 o/oo emitterat svavel ut­

faller inom ntadsk.firnan och l c;S inom en radie av 10 km~ .Hal"~.ra mUngden 

har ut;falli t inom 100 k.m radi.e,. l1cstEln sprids pa stOrre avst&nd 1 trots 

att utsliippen i dctta fall ,;kctt p[t liig hojd L2 J. 
Med anledning av svale"ts l&nga transportstraclcor sk:il:jer man me1lan :nii:r.~ 

deposition och f,jarrdeposi tion. Dct intressanta i detta sanunanhang ar 

att faststalla hur s·tor del av svavelnedfallet, som kan harledas till 

inhemska respekti ve utlandska kiHlor. Ett exakt varde torde e,i gil. att 

faststiilla, dil. ford("ln:ingen sannolikt varierar pa grund av klimato­

logiska faktorer. Man ar pil. forskarhall sal,er pi\. att mer an hUlften, 

kanske Unda upp till 85 ;£, kan hanforas till u'Gliindska kiillor f?1. 
Under de sena.ste 20 iiren· har svaveltillforseln i:iver Sydsverige fordubb­

lats. Studcrar man s;yranedfallets fordclning finner man att denna iir 

sti:irst lange kus.tlin,jen mot ovr:iga l~urepa. Se fig. L 7. 

---_...-;;s 

Cl 
[), 

-------··:;r --·--·- P/ 
I D, 
! 

I 
I "" 
\1 /' .. · 

~ 0" 
------··-~~---------· 

195$ 

C ... J o-10 mg vatejoner/m:l 

m;;;Jrrr-:n_ 10-20 mg viitejoner/m2 

llill!i~lfll~ 

• Over 20 mg v8tejoner {m;} 

, ~ "'"''"' ; I 
~;l~:~ii:·.~ /0° J . ....J ·n.•,:·.l1J -. 

19

ro _r_: _____ 1965 L ________ .. 

Fig~ 1 ~ 7 " Synmedfall genom 
nedarbOrd. 

Arlitit ned~all av eyra genom nedG,... 
b6rd uttryckt l mg. vHteJoner per m7• 
SUtrorna hUnflir sig lnt0 tUI det 
ve-i'ldi.ga uUallet tor t•espektlvec ar 
uian h~rdtir slg illl tendenukttrwor, 
som upptltatn: pA. hula dalanleterlaiet. 

(Ur SOU 1971:75 , Hushallning mcd mark 

och' vatten [31 ) 

KUlla~ Air Pollulfon Acrol.ls National 
BoutularJe!l. The hnpm::t on tha 
Envlronmant of Sulphur In Air illnd 
Pree1pltatfon. (Rappotl tm FN :tll 
gan@rlill.l!l.ekratSrrare, utarbetad t.111d0r 
ledtiiU!Ji av !)rOf. Pert Solin, Stoek~ 
holm 1911.) 
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:firme:c· de surt:Hclte j.:>rdarna. Pi:lr att fa aktuell.a varden pa syranedfal­

let genom nederbord ltan man anta at·t 19'70 ara varrlen i ftg. 1. 7 kan 

i:lkas med 30 %. Detta :l.nnebar a·tt for Vastsvel'tges del ar r~yx·anedfallet 
genom nederbol'O. mer an 15 kg sv,;..velay:ra. p"r ha oc;h ar. Detta behandlas 

utforlige.re i kapi:tel 3, 2, 

Narmaste nederbordsstation till Gstra Nedsjon, dar pH-matningar utfors 

pa ned.erbord, Ugger pil. Bohus-Malmon p>l ca. 10 m:l.ls avstimd. Se fig. 1.4. 

1. 2. 3 

For att motverka jordens f'orrHu•ning behove kalk, eftersom den neutrali­

aerar ayror :1. jorden. Man anser att 40 % av var 1\.kerareal ar i behov av 

grundkalkning, d v s en forbattring av jordens pH-status och att 80 f. iir 

i behov av underhall.'3kalkn:Lng, d v s ersa:ttning f(ir forluster framet ge­

nom urlakntng [9] , En undersokning utford av lantbrukshogskolan visar 

Fig. 1.8. ll.kex•jordene kalk- och kalciumbala.ns. Si:t'frol' i kilo per ha 

och ar. Efter S L Jansson. (Ur Troedsson - Nyqvist Mar•klara och Mark­

vard)' 



"ot, tn<n otjiHnd och obevuxen lllark, url.akar; i llledeltal en lw.lt:iUl'Jllllangd 

motsvarande 78 kg kalciumoxid (GaO) per hektar och 100 mm. nedorb(ird \:} oj 
Det ar rimligt at't ante. att 200-300 mm nederbord :faller under den tid 

av aret d[, akerjorclen ar otj1.tlad och ohevuxen. Detta lliedfor ett hehov 

av underhallskalkning pi\. 150-250 kg CaO/ha• IJ:r. 

1000 
ton 

225 

200 

175 

150 

125 

100 

75 

50 

[----:J Oet Brligo behovet: 

450 000 ton 

'-----"'---'---'- -' 
Ar 1945 50 55 60 65 70 · 

Fig. 1. 9. !ro·talforbrukning av 

kalk (cao) i Sverige '1945-1969, 

1000 ton. (ur Ericsson-Persaon, 

Aktuell.t om lmllming, Lantbruks­

hogskolan [?] ) 

I<alkanvandningen motsvarar i:nto genomsn:i tt~ibehovE;t hos vfira :i ordar. 

J~ftersom fOrnurningen Okar fh" underhbLLJ.skalkningon mer nOd.vt~.ndig nu 

~in ti digare .. 

P:r 1964 var kalkforbrukningen den lagsta sedan seklets borjan, 20 kg 

CaO/ha•ar. Anledning till den minskacle kallcanvilndningen under 40-· och 

50-talen var att konsi;gCh.iselmedlenr som d.8 bOrjad.e anvandae, innBh011 

i medeltal 20 leg CaO/ha. Inom jordbruket a.nsags att man fick den EJrfor­

derliga kalkmangdon pa kope t vid anvilndning av konstgod"Jel, Denna miingd 

va:r dock langt ifx·§m tillr,i.cklig, vilk<•<t innebar att marken bh'v kHrw­

ligare mot ftirsurande Umnen .. Under senare &r har man bOrjat anvanda mer 

hogkoncentrerade godselmedel, som innohallor lite eller inget kalcium. 

M~nga av de idag fOr~:)kommande gOds~?Jlmedlen,. scnn t ex ammonsu1fat och 

urea, iir dirc-dct surgOrande ~ 

Kalkens e:f:fekte:e behandlas i kapi tf)l 4. 2. 



vandl.ing ~ Mnn pL:urt,(~rctr ba:crs1<:og ptt ma~cJ.c ~ Bou'! tidigare ·vari t {dre:r- och 

ting eller varj.t ltivskoesbevuxen~ ~ftersom barrfUrnc ~ir fattigare pJ 

basiska oo.L rik.:-:J.:ce pD. mJ.r·a timn.E:n h:n .'lO"vfOr:ngi b:Ldra:c denna omVtJ.:nclLi..n~ 

till don Oka.nde fbrBnrn.i.ngb:n. \).114 Det hax· ocksB. konsta torr:d~s att dt.::t 

vattcn. som pr:~.r:H.3f::"'J'r:tr g:n.nom ba"J:·rtr&.dkronorne. och n&.:r ma.rkon har l~:igre 

pH.-vB.rde ii.n dct B(lTfl pa~·\iJerar J.Ovverket i e:r.t J..Ovskog [L2],.. 

sankmarker bliv:L t va.nl.i.g in om skogc~ln:'uket" Vid dilr..nj.ng Illins.kas vattnets 

uppehv.Ilstid j_ ma.rken och darmed mirwkar mojligheterna for det sura 

nederbi:irdsvattnot a tt neu traliseras. llessutom tillfors det mycket sm·a. 

mossvattnet direkt till sj~ar och vattendrag. 

Vid skogsgOdsling, som man har btirjat ti118.mpa pEt senare ilr, anviinds, 

l:i.ksom inorn j ordbruJ.:et, sura gtidselmed.81 ~ Med nuvarand.G skogsgOdsling, 

med intervall p& 6-8 ;\r, be:cfJ.knas rt skc,n ftjr fO:-csv.rning vara li ten 9 

tiven om en ternporar pH-vHnkning; .kan bcfa .. ras v.id var·,je gOdsl:i.ngstill··' 

fi:ille \}2l 
Vid kalavvEn'kning Okar e.vr:i.nningen .::1.v dct; stn'a neclerbOrdsvattnet; friln 

hygget med ungeffj.r :.)0 ;:: .. Df~SBUtom bi1.da.s~ efter .k.al.Hvverkning~ ::;Jtora 

mangder nitrat i ma.rken, fOr att sedan urlakas oc.h Okirigonom bidraga 

till fi:5rcmrningcn ~21. 

1.3 

Svavc:.:ldioxidproblOmEd; ~:ir i.nte enbart en fx·['J.ga om fOrHurning av mark och 

va.tten~ Uven h81Bofd'fekter~ sk.ador pfl vegetationen och Okad. korros:i.on lir 

allvarliga problem., I detta exumensarbcte tir det gi.vctviE~ i~Orsu:r·ning av 

vatten oom fir n:v"'" st<.iret intres::;e, och som t:i.digaTc nB.mts l:Lt' vattnets 

:fOrsurning Jnt;irnt sammankopplad med. fOrGtlrning av J:narkol< 

li"'drsurning av v&.ra Gj15ar och vattendrag utarmar de l:Lnrniska ekosystemen. 

FOrsurninge:ns ef:fekter pa organismer ar i:nte helt; klar1aeda~ Det finn:J 

u.ndersOkninga:r, som visa.r at t H.rtan'tale t plankton sjunk&:r· med fJju:nk.ande 

pH-vtirde Q.3],. Mest ktind &r dock pH-v8.rdcts pf.1verkan pD. fisk~ POrsur~· 
ningen p&verkar fisk h~ide d.irt~kt och indirekt .. Direkt p{rve:r.~.kan in.nebti.r 

. i fOrsto. hand. att rf-::produlct.ion~n stOrs .. Hom och yngol tlr bet;yd:U.gt kHn~:J~~ 

ligare fOr lG.ga pH-vi.i.rden f:in B,ldre fioki' Myck.et lB.ga pH-vi:i:r·den gOr vatten 

le·talt liven fi:ir iild'l'e fi.sk. Bland de olika fiska.rtorna ~ir det laxfiska.r~· 
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::1a som Eir k:<.HlSl.lf;a.ci;, oeh i vis sa omrE:den som Urabbato hil.J"t har lax-

fisk finns utfbrd nv S~tvattenJ.aboratori_f)t~ Se tabell 1~1~ lndirckt 

pi:l.vc:rkan komxncr av att tillgLu'tD:en ph fj_ f'J.k.fCJda. rninskar och d(~tta s1z:or IJ"id 

et1; pH-vbrde so1u liggcr 6ver det som ~r dirck·~ skodligt f0r fisken~ 

J~B.g _produktior:. EL"V plankton och ondra organir-:me:r gdr att sura sji.5ar bli:r+ 

ni.Lringr;fat.tiga 9 genom minsknd planktonti11gling m nt 1 och :f~~.r ei;t Okat 

si~:tdjup, uppemot 15 mctor. Dotta skulle kunna kallas oligotrofi.erinc~ 

~::c fig~ l.lC~ 

pH 

7,0-

6o-• 

5,o-

·-,-------,---...---r-·----,--·~·-r----....--1 

1900 1940 19SO 

Fig. 1.10, S(!lmband forsurning- pH, siktdjup och biomassa. Exero.plet 

hi.{mtat frlin st. Skarsjon (Ljungskile), (Ur ])'orsurningeus tnverkan 

pii vlistkustsjoar, SNV 1973:7 (!3] ) 
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D.V 

ant.::J[:;1 j ge·n cf tt.·;r at t fOs:·rJt leo. ucLJ.j wrrt:i.eera t Dig ti11 l~.->· 

got och ickc lct~la , n~Jn df~n 1~:Gr~1 grUnsen J. O!~-­

rfid(,t ksn !lOCk varn letal·t fdr mdri;~ 

Jann.olikt sl:acL1igt f(jr ;;;,r.'.lmc-ni.der, ::)1.l"La:r8, bx·axcn, rntirt~ 

r::_;uld.fifJk oc}J. J{arp ;3om j 11t:.:: tidigaro 'l1ar :::~c1r1ime.tiB::;rat :JiG 
till 1iiga pH-··v-i:j.rd:::n, m:: .. H !rtOtcd:;tnci::::k.r·o.ft.cn :f'i:i1" d . .::tta }Jll···OtL-­
rD.c!.(~: CH:·f_~.T nH-)t( fisker1s :Jto:r·lr:.dc och ~~'ddt.:·r~ l1 'i::.~l-:-:c:;-J :!-::"a:n ack1:i·­
matisera ~ig till dos~Ja tlivtor, mon endus·t mbrt och e~~ia 
:can fo:r·tpl~<.nt:~1 r:.ig av cl.o f;y-rn nrterna abbo:::·re, braxt::-:n) 1nbl~t 

ocb_ g;i,ULJs ~ 

froliC(Jrz skactligt ftir rom och yng~:l av salrnonidor, ocll i det 
lLtnga 1o-~;pnt [i.r fortvar:ighet a1r Ucssa pH-vi.i.rc:un. :Jl:ac.lirst fOr 
(•tt :finl-::.0 ;'30lll ba~_:::c::c<--l.S {'i: nf,imud8 GrtE·:r·~ 't(.~;-;_rp }JtD f;.kad3S~ 

5' (l - 6' 0 Ar oam1oli1~t-intP skadl1.gt fdr n~gon fiE:kart fbrutsa·tt qtt 
;,-:onec.n·'.;ratic-nen. ::tv l~:(·:i J:ol(Li_ox:i.ci :Lnt':.' Li.r ::.rti.'>:n:·r:: i:l:n. ;;:() p}.!Jl_; 

oeh fd:~··utGatt D.tt vu.ttnc~t int.·::.: i:r~n,_:;lli\11(:.~' jHr.r~salt.''Jr 1 ;-}~)::! 

fUllB lJ·t 30m fr~rrihyr:tro:;c:iL1 ~ l1Jd.roxiden::3 f?,·iftigbet l-.. L:~· J.:n i:;,;-:_ 

i':: ~.f.!~ 0. .. 

6,0 - G "-) 
' ' ,. 

}~r nan:nol:i.L t 

l)skatilie ftir fis1c rneG toxi~it(·tt?D ]JoB anctru gift(!T k.0n 
v;.:.:rl-~ar: f:JV J>l.l.-Hnd:rin_gar :i.nom .3.t.~t:tn DYD.I'.~i.dc~ ~ 

~~nnoli!:·t s~alilil~ fdr ~~~lln1oni'1~r ouh abborre 010 }JH kvarG·tiir 
}},;1, do1u•.a n.-:i vL~~ u.n(le.r en c:l'--'f:eJri:; __ r\.i t:i..d ~ 

9,5 ~- lOtC :Lctalt fOr t.->alttcnide:r· mn. pH J::varsttn· pi.'t d.c,nna nivi.l. uno/;:· en 
lU.:ng;:t'~::- tid, men !::.<:1n uUl:.:.x·dc2 un.del' l:cn·t,:J.. IJf-Jriod.fn'l< Ar GJU.j-~ 

ligen r:;.fcac:_lj_g-t fUr v:I.s:3u. ,':·t:rte:cn utvceklingBsta,iieT. 

10,0 10,5 1<:a11 uth~l:rda:J av· ml':)r·t och ;;.a.l~IJOT.ddeJ' under J::o1·tarc· perioJ.cT 
:mu_n_ ~:i,:r· lt::talt 1.1.id l~.ingx·t:· tide :h.lv::_:y·;::an~ 

l(i_,5_ ~ 11~0 ~.in.G..bb·t lcctalt :fb.r f-Ja.lm.oni~~.c:r .. J:''(.)rli'l:ngll v:i.>':.~tcd.f.H:) :1. rE -vid 
om:c£.detD i) v re crti.nn vu:ct:n.:c 1etn1 t }:n::.:·r P- l3U t;nrc, gult.i.-
:fi sl-:. och e·Eci(l.a ... 

11,0- 11,5 Jnnbbt lctalt fjr nlln fiskartur. 
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And:ca f01,jder av va.tt.netr=-J fdrsurnj.ng ka:n Y'a.ra v~irdeminskning a.v njOar 

_com 1·&-vattenttik-r.er, pH-~vE:cdo.n under 5? 5 medfOr hc:tydligt tikadt:~ ko.st:n.::;·,_·-· 

der vj.d renvattenframBthl1ning* Vid 1t.ga. pi--!.~·•v8rden Okar des:.:nJtmn korro~ 

sionen ptt v.::lttenlodn:ingcn· m.m~ 

l.4 

J:;~f'tersorn huvudo:rsaken till fOrsu:rningen iran hfirledas till svavelutslG.pp, 

m8s'te d. en riktiga a. tgarde:n pl1. liing; sikt var'e. att minska des sa utsli~pp. 

Detta kan gOras pi1. tva olika. satt, anti:ngen ge:nom reninE?; av :rOkgaserna 

eller ooksa genom eldning med lAgsvavlig olja. 

IWkgasrening :lnnebiir avskiljning av svaveldioxid. Utveckling av sadan 

utrustning Eignas fOr n.Urvarande stort; ini;resse v~irlden Over oc:h vid sto­

ra emittenter kan rokgasrening bli ett bade lampligt och konk:urrens­

lcraftigt al tcrnati v. Bn nackdel med rokgasrening lir de at ora slammangder 

som mEtste tas om hand$ Till exernpel vid den anli:iggning fOr l'tikgasavsvav­

ling som finns -vid Sl:>d.er.sjukhusot i Stockholm 1 df:ir man r·oducera:r svavel·u 

dioxidhalten med 97 :,:,, fAr· man en slarrnnangd pa 1, 5 ton/h. Allmc1nt kan 

man rakna med en sl.ammB.ngd p& 75 kg per m3 oljH. och procent; svavel [s1 ~ 

Med. Htgsvavlig ol.ja avses olja med en svave.l.hal.t av maximalt l ;r;. Det 

finns naturligt litgsvavliga oljo:r p& marknad.Hnf men den stOrsta mi:J.ngden 

olje., som sa.lufors, har hogre svavelhalt, oc:.h olja med tinda upp till 5 ~~ 

svavel.hal t fOrekommer ~ Man skil;j er p& tunna oeh tj oeka eldningnolj or~ 

De.n tunnolja som sfil,js i Sverige :in:neh8.ller i ge:nomBni tt 0 t 5 % svavel, 

medan svavelhalten i tjockolja ar en genomsnitt~ E:n process fbr 

nvsvavling av tunn eldningsolja ar i allm11nt bruk inom oljeinclustrin. 

Det B . .r vid av-svavli:o.g av de tjoc:ka Ed.dningsoljorna som man har stOtt p8. 

teknisk:a problem. Nya me·~oder i"ir dock und"r u·~veckJ.ing, bl a en svensk 

metod dar man vid Sh<,lls ra.ffinade:d i Gi:itcoborg kan mrsvavla t;jockolja 

anda ned till 0,4 % svavelhalt. 

Pa Statens Naturvardsverks (SNV) initiativ forbj~ds den 1 juli 1969 all 

anvih1dning av cldni.ngsoljor med svavelhalt; hOgre an 2~5 j~, om ej till-_ 

f:redr:Jsttillande rOkgasre:ning fanns~ H<5sten 1971 p.rest~:nterado SNV ett ned­

trappningsprogram dii.r mi'tlsiittningen for 1980 cvar at·G svavelhal t•m i t;jock-­

olja skulle s.!:inkas till maxtmal t 1 ;,0" s8.v:ida ej rOkgasrening fanns, ocb 

svavelhalten i tunn eldningsol,ja oah clierJelol.ja till maximal. t 0,1 ·%. Det 

h()ga pr.i.set pii ltlgsvavLig ol,ia samt det skiirpta forsorjningsUlget ha:c 

gjort det ekonomiskt omi:ijligt att folja. nedtrappningsprogranrmet, och SNV 

har tvingatn lflnu1a e-tt. flertal dispenser~ 
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Om den m:'i1n~:ittning sonl sat-ts upp av SNV t:cots allt ]{ommer EJ.tt kun.na 

hlillast inneb~i.r d.etta a·tt totala svavelutsli.ippet 19?30 ej ligger Over 

1970 &rs vlirden, sam var 950 000 ton svaveldioxid,d~r drygt 80% beror 

ph. eldning med ol;ja~ Detta inneblir doek int~; nagon 1<ifnling pil fO.rsur­

ningsproblemet u tan end as ·t at t man 1ycka t:s hej da don Okade :fO.rsurnip.§;'f.:>· 

takten av mark och v.::.ttte:r1~ 130il\ k:an hi:irlfOran till inhcrru.-:,kt svavelutslhpp. 

Detta fUr and~\ anses som c:;tt steg i :rB.i;·t ri.ktn:Lngt ~.iven om miilsattning.:-;n 

inte uppn&s fbr:d.in in pf.-t 80~~talet, £~n1i.gt SNV inneb8.r nedtrappningspro-­

grammet en kostnacl av i genomsni tt 50 m:i.lj ~ lcronor per a:r under en tio-... 

ib~spc'l·iod vid en rncrkostnad av 30-40 kr per ton Hlgsvavlig olja • .E:ftcr 

1980 blir den c\rliga merkostnaden 500 mi.lj. kronor per il.r, jbimfort mod 

oforandrad anviindn:i.ng av normalsvavl:Lg olja. 

Det iir tveksamt om det svenska svavclnedtrappningsprogramnwt kommer att 

fa i:inskad e:ffekt om inte andra J.iinder i t:uropa foljer Sveriges1 oxempol, 

d8. enligt visst1 f'orskare endast 15-40 u;b av svavelnedfallet i Vfistsverige 

komm,~r fran inhemska ldillo:t•& l~ve:n om dessa siff·ror skulle vara fdr li:lgat 

ar det belt ldart att en stor del av nedf'allet komrner utif'ri'm. Det ford·· 

ras all ts& .Sven i11tr~:rr.w.tionclla !ltgiirdc-r w.ot a.vavolutslfippnn~ P:coblemen 

p& detta omr8.do lir mycket s-Gora~ var:fOr ex:t 1(5nning endast kan ses p8_ Bikt ~ 

Om man lyck:as Lstf:tdkomma ep stinkning nv tota.la svavelnedfallet 9 genom :in­

terna.tionella Utgtirddr~ tir det sannolikt, att s~iOar och vat;tend:rag s~1 

sm8.ningom l<ommer att &tersti:illa sig sj&J.va, fOrutaatt att fOrsUrningen 

ej g&tt fOr l.:~tngt& .:Oenna 8.terst8.1lningsprocess tar :fbrmodligen mycket 

Hmg tid, 

I vlintan pa ett internat:i.onellt iHgiii·dcoprogram och kansk:e en slutg:i.ltig 

J.osning av svavelfr•€tgan, iir man hiimrinad till lokala iUgi!.rder for att 

metverka fi:irsurningen, .Detts' har i huvud:>ak nkett genom kalkning av ,;ji:iar 

och omgivande terriing, vilket ho;jer pH-vctrdet oeh alkaliniteten. Kalk 

behandlan i kapitel. 4. 

I sjoar som clrabbats hart av fo:~surning a:r· k~>lkn:l.ng into alltid t.ill­

rackligt. Man rnaste ofta aven vidtaga stlrski.lda fitgiirder, for att ater·­

stliJ.la sjons biologiska status. 

Kalkning av v&ra vatte:n medftir m.9.nga problem ,av b&<ie 'teknisk oeh ckono~ 

misk art. Kalk tir ett relativt b:Llligt a.rn.no, men spridrdng av den kan 

bli kostnadskr~lvande .. PD. grund. av vattenomsi3ttning och tillskott i sy:ra­

nedfall, kan kalkning direkt i sjoar ttin.kas t'a rolativt kort vf;rkan. En 

st!•iivan vid kallming ii.r att fa sl1 li'mgvarig effekt .sorn mojligt, samti-­

digt som rna.n v:Lll ha en snabb verkan. l•:tt sci.tt att erhillla lan.gtidsverkan 



20 

hr e .. tt ka1ka i och intill t.i11:cin:nande vattendra.g, NUgou :L det'alj u·t­

arbetad metod fOr en sEt dan kalkning firtnf~ ej fiJr nL?crvarande. J. ka.pj_ tel 

8 och 9 lLhnnas synpunkter p8 hur en _ka1kn:1.ng 1nod 1f~ngt:i~luver.kan bOr e:e·-

nomf(5ras .. 

And:r·a 6tgtlrder som bOr vid.tago.s mot fOrsurning~:n f:i.r att minsk::-1 de s:t-n~n 

utslEippen, f'r8.n indust:rier och reningsverk., :i r·ecipienter~ E~:n Overg&ng 

:fran sura fllllningsmedel 1 s&som alumin.i.umsuJ.fat~ till kalk skulle ge~ 

det till reeipienton avrinnande av1oppsvatt,net~ ett hOgre pH-·vi=trde oeh 
I 

ett start basOver.skott~ Krtlkslttmmet sku11e dessut;om kunna spridas :i.nom 

de 8ura sjOar·nas t:i1lrinningsomr8.den ~ 

1.5 

~;n okning av vii·~ejonkoncentrationen i en l(jsning ger upphov till ett 

lagre pH--viir<le, pH-viirdet dCJfin:leras s·om den negat:l va lognr.i tmen av 

viitejonkoncontrationon. rf,pekas bor att en okning, altornatj.vt mi1wk-· 

ning, av pH-vii.r·det med en enhet innebtir 10 g:'inger liigre :respekti ve hOg,..,. 

re vfltejonkoncentration~ pi-1-viirdet fOr rent vat ten iir 7 9 men s8.-dant 

vat"ten ar sv&:rt att .framsttilla~ Nederbi'..ird~Jvattf)D f8:r· i allmbtnhct ei;t pil 

p8 omkring 5,6 befoende pf.t enbart luftens i:nneh§~.ll av koldioxid, oom i 

li ten milngd lOaes ··.i vat ten under bildning av kolsyra .. 

Naturliga vnttcn inneh£tller J.Osta, disr::ociorade sal tcr .. En del av des sa 

ger upphov t:i.Il ett mot stand mot pH-Hiri:indringe.r. De kallas for bu:ffe:ri;­

iimnen. Den viktigaste los~a buffortr.m.b:o1ta.sen i naturliga. vatten i:ir bi­

karhona.tjonen, nco;. 

Buffertverkan Jean u.ttryckas: 

Hco; + H+-7 H/~o3 --7 H2o + C02 

HCO-J" + OH-~ lt,O + co;-·· 
~ _} 

HB.rda)l kal.rika vatten inneh&lleT som regel en hOg andel av bikarbonat-

j oner ~)cb. ar mindre 1-cfinsligfl. gentemot syx·ntillsa ts" Mjuka, kalkfattiga 

vat ten har lag M.karbonathal t och ih ytte:rst · ki:i.nsliga. gentemot syra.ti 11-

AlkaJ.inite·t ar ett mFltt ph fOrekomstcn a.v basiska B.mnen och definiera.B 

som 

a.lk ·- HCO~. 
) 

+ 
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Vid pH--fo:cha.lJanden under· pH ? griller 

alk -· HCO H 
/ 

Alkalini to ten av-tar EiiH1bbt i sjfjar rued lfl.gre pH~-vl-irQ.o Lln 5 ~ 5 och sal--::na.::~ 

sli go-tt som holt vid lfi.gre pH i:in 5~0~ J.~~n minskning i alka1:Lnitet kan or-­

sakas cleJ.s genom utJ.:lp~i.dning med regnvatton, .som har ingen oJ..ler lite·rJ 

alkalinitct, dels genom tillsats av syra starkare ~n kolsyraa 

BlkaTbona.tsystemet 7 HC0
3

, dr i sOtvatten d.t:)t enda lOsta buffro=)rtsystem 

man behover 'Ga hi4nsyn till. Dd:remot finns i marken fasts buffertsystem, 

som har betydligt hogre buffertkapaci tet, t ex kalc:lumlwrbontl t ( Gaco
3

). 

CaCO .. + 21t-?> Ga2+ + co
2 

+ H
2

0 
) 

Des sa system bir di:ircmot trOgare an bikarbo:natsystcmet. Man f'O:r·stk\r av· 

detta att ju ldngre dot forsurade nederbHrdsvattnet stAr i kontakt mod 

marken desto bf-ittre kan deosa fasta buffertsystem reagera ocb. &ter-stki.lla 

syra-basbalanscn. 

Som tidigare n8.mnts ftls en pR-Giin.k.ni ng ~ on bart av l.uftens koldio:x:id ~ 

till omk.:cing 5~6 .. Nederbt)rdsanalyGer bar vi~Ja"t att :i. vasts-vorige ligge:r 

:t·egnvuttnets pH-vnrdo nwlla11 4-~5~ Syro:be1ast:n.inge:n genom nederbOx·d lig­

gor fO:r Vf.istsverige:3 dc~l mcllan )00--:.).00 elcvivalonter H
2
so

4
/ha ~ Ar .. En 

ekv.ivalent sva.vGls;y-ra ~ir 49 g n2 ~10A .. Detta :i.nnebEir eti; nedfall av 15-20 
- ' 

kg H
2

So 
4

/hn oUr .. TJeFH3utom ti;llkommer en torrd(aposi tion av svavel .. Mti:ng-

der och sprid.n:L!J_gsfOrJ.opp U:t· fOga k~inda. och n!lgra detalj,~rade vHrdt1D 

finns ej .. 

I marken p8.g&r stfincligt processer, vilka yttorligare hOjer vi4tejonkon·-

centrationen~ Dessa processer ~r dele av kemisk, dels av biologisk natur~ 

I de i5vre marklagren siu::r oxida:tiva proeonser UlH.ler co<")-avg:Lvninge MaT·-
,c 

kens co
2
-hal t 8.r (E.b.~·fOr mycket hOgre i'i.n vid ~ii.:i.mvikts.1.8..get med r~.tmosfi:iron~ 

Den ())cade kolsyrehal ten 1 rnarkvattnet medfi5r -hii:d.genom 8n stark urlak·-

nine a.v baser :i raarken .. De bildade su.:ra limnena neutrftlJ.seras mer oeh mer 

;in J.tlngre va:ttnet ·tri:i.nger rwd i marken. Detta medfor ett ltlgre pH i yt­

lag:rBn tin lti.ngre Di:ld i ma.rkprofiJ.~:~.n .. 
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Samband mellan pH och alkalini'tet i nederbord och i ajoar, 

V@.I'S pH och alkalinitet foljer nederbordem~. 

!:!.!.!!• Alkalini tet ar moltt, pa forekomsten 

1.\ver pH "' 5,6 uttryckt Bom ekvivalenter 

R?.O + med negativt tecken. 
;> 

av basiska iUnnen; 

nco
3
-, under som 

(U:r. A Karltir1, SHipp ut svavle't nitr utspldnill.gsforhlillQdelll.a 

lir goda). 
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!~01Jancl_e :nr1.tuTl 

1.. Markrespirationc 

O:cg-e,:nigkt material fi):cva:ndln~;; i;i11 co
2 

+ H
2
o = H

4 + nco:;:. 
j 

Denna p:roce~3i3 tJker ock.::-;D. i ~Jj()ai' oclJ sji:is!.':::dimenta 

2t Ammonium oxidoras till n:U:;rit och nil;rat i luftad ;jord 1 vilkei; 1edcr 

t:Ll1 fi:irsttrning ~ 

Detta sker bl a v:i.c anvandning o.v ammoniumha1tiga godningsmedel. 

3~ Tv&vflrt jB.rn oxideras tilJ. trevart ~jE.irn, v:i.lket protolyserar vatten .. 

" 2+ J!e 

Donna reaktion intrtiffar p8. 1:alhyggen n~ir podsoler f:riJ.i:iggs och i:'t)r­

anleder antinge·n Ol:at ba.sutflOde 8l1er f~Orsurn:i.ng~ 

4. Svave.lv8.tc o:x:idoras tilJ. Bvavelsyra oeh sulfidcr oxiderCJ.s till oyi­

dE,r, mod lii.gre pH-viirden tiLL :f(iljd. Derma reaktion upptriider vitl 

luftning av anaeroba, starkt rednceranclc markzoner i myr och E:lwg. 

1.6 OV<'':f.:."' i k j;_J:i.:Y£!: :f o rl)jl.l J,£~nq~·L~2..J:i.9..:i;;l:fl e 1 s ~.J:]L f o l'..f'! .. ':'.;r:r!.iJ:t.IL.i!.Y. 

Qj.,9a:r.__2,.gl~ tt~lslrag 

Om man ska-11 vidtaga. lokala rttgi::irder mot fOrsurrd .. ngen i fo::c:m av t. ex 

kalkning, l::i.r dot viktigt .stt ma.n i varje Gll~3kilt fall studerar de spc­

ciolla faktoror som inverka:.r ph- fOrsurnJ.ng::::fbrloppet & Av stor bct;y-cle1sc 

Dr diir'irid de hydrologi ska faktorerna, sL1.scm 11(..Jderb0rd, avrinning ocb. 

va·r.tenoms3ttning~ i\ven fC5rht.rs_kand.c vi:nd.riktn:ing~ S0 0~·c~mittonter och ,_ 
oyra:nedfall &r $.V intrcsse och direkta &tgiirder f'O:r att minska svavol-

utsHippen 8.r i ftirsta hand i:inskviirds. E:n sjos buf:fertkBpscJ.tet ar till stor 

del be.roende pf'l. de.n kem.i sl<:a samrna.nst::-I.ttningon av bergg:ennd och j orde.rt(:~r 

i till:rinningsomr£idet .. 11opoe;rafin speJ.(U' Jn pel slJ. siJ:~·fi, att den best~im-· 

mer vattnE1"tr·:.C u.ppchlllJ.si;id i mar'k 9 och d~irmed. den tid vattnnt EJtt\r i kon-

takt med markons :fnsta bufferi;sy,tem, som iii' 11\.ngnsmma. I olikH omrCtden 

kan finnas fakto:cer av speciell art 9 som till, exempel .stn:a utslf:ipp frU.n 

indus"trier e1ler reningsverl: och soptipp;-:tr" 



2. 

2 .. 1 

2.1.1 

{jztra JifedsjOn ~ir }:jjJlcjti :i. MOJndalED.Ili3 vattensy-stom och iir bel8.gen i 

Al vsbore.s l8.n p~t grU:nsetl till S;ydsve.ns.ka hUgla.ndet ~ vid Hi:ndfts, mi. tt 

emellan GOtcborg och BorU~:;, )6 km f.:cU.n kustcn~ AvrinningsOinr&dt:;t om-., 
fat tar en1igt egen p.lanimet.rering 9 41? l km.:-. t vilket Overenssttimmer moll 

den beralming room u.t:forts av Sverigcs Meteorolog:l.ska och Hydrologislta 

I:nstitut (SMHI) ~ Ostra NedsjOns yta utgOr d~irav '7, 5 km 2 • :::c fig .. 2"'1., 

Geomo.rtoloe_:iskt beteck:nas C!mr~tdet som et"C strnkturpr~iglat :::~priGf,:dal.s~~ 

landskap ~ Omr.fl.dr,:ts medelhdjd l:igger omkring + 150" l'~iigrn, av dcnna t;rakts 

hdgste. punktwr. ligger invid· och i avr:i.n:n:i.ngsomrUdut, _A_ngelr-Jiis +243 :i 

norra delen och Nessar&sen .~-233 i stidru clelen. So fig. 2.1~ 

Ostra Nc-~dsjOns bottPn Jigger :i de djupas"Gc dola.rna omkring nivf\n +40r 

vilkAt sAledos inneb~:r en nivdskillnad sj5botten -- borgstopp ~fi 200 1n. 

Se fig., 2 .. 2,. 

15arken utgOrf:J .huvudsakligen nv bax-rL;L:or~:Jbevu.xen berg- och morti.nme..rk .. 

l~n stor del utgOrs &.ven a.v mossma:ch.:, vi1.ken ::;orn '.r'egel ockso1 lir nttgot 

skogbevu:x:en(! Don ~JtOrnta delen av den odlo.do markGn finnc i NlorjhultH-

omi'Ddct~ Den bestL\r d.l-ir huvudsE1.l::ligon a.v blockrli;jda mo:rfll:ytor .. I do 

liic;re delarna omkrir.<g Ust::ca Neds,jOn bozti1r &krn'marl~.en av sandjo:rd.ar· .. 

l, rrvattesjOn. 

2 ... Veres,ji:5n 

3, S:a och L:a Hallesjtin 

~l g HngasjOn 

5 .. Ustra RiirsjOn 

6~ Mor,jesjOn 

? , Stora :B'urutjtirn 

e .. LluJ.gesjOn 

20,4 ha 

15 ~ 4 I! 

1011 11 

6~5 ° 
4? 7 I! 

4~3 I! 

3,9 II 

312 II 
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]'ig. 2.1. Bvarsiktskarta over bstra Nedsjons avrinningsomr&de.Utdrag ur det 

topograf:lska ke.rtbladet 7 0 BORAS S\T. Skala 1 : 50000. 
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uppmi.~ttc c tt mc;.xir:;_:i.-~I,jup :ptt '{'(. 1 5 n~ b;;:1i.igct (;:3tsydost ow utJop:pot, t Urt{_i:O-· 

ft.:.r lnitt i ;;ji5n~ ·er de ~~·1-:::ut:.i stU11 1.-;.~:~ f'inns ctt nm<:llt st:r-Et:ndb~flt;.: .. , vt.'1L·~ 

dju:qom:ciid.c '1 ~ .h'ir:duldJupc-:t v:i u no:clJJ.a.l vr,;_i;tc;nr:::tfl.nd i.:i.r :=-;1 ~ :l !Jr, vilk:~:t r:H-~d:f'Ch· 

en ·.rat·t;cnvolym pt~1_ ;~/).? mi},j., Til::;~ Genom vc.tttenciol!i 1:;;?1 .CDr njOr:: reglor:}.~3 

S~jUn Hr ur nL~rin.;p;:::SJ'.n_punk:tg att bFtTEt~d;a son.l oJ.:lc·otrofjl hflr J::lart V£ttten 

me-d. .:.1i.ktd;j1..lp Ovc:t· lC m oc.h ~i.r nt;.r_ing8fat"tig& ;-_)t·r·nndvur;t-,;-tat:lo:r: Balznrts .. 

utom ph vissa minc~re ontr~den, d~r glasa l>cst&n~ av vass och dylikt finr1s~ 

St:r·s-rJ.d}::ant<:';n be~~d;iir till r:.tt.drnte. delcJ1 av blocl:.:_ig rnark:. ]:).ings ntrl:~ndorna 

Ur bottnen grovstor1ig, mod inolag av san0stJ~tlndt~r p& n~gra sttillOII~ Sj0n 



On 

fi:n:n::3 [ivcn (irin;':I. OC'~.J v·:i tf:i c;·::ar:n<':~ [!;~i_(ii)t\ 1 i::~biJOJ'I'C·, Tnd::.~t Dttmt SUta.:r.·o~ 3~ i}L 

pr-ovfi:.:,L.::Lt.t.:.:n 1 6 och ruuu1tiJ.tc:Tt rod.uv·L;::;es i [1-~ll. ~:~tt- ny-Lt pr(vvf:i.sl\.L: 

l.l tfi'jrd Of.~ 80i:\rilC-!I'Cll 1:)'//j. ~ 

Dot har visat :~1c, att Jct.n~ctan gezlCJmguenae lir omruaen msG basfa·ttig 

omk1·istalli::Jc::r-B.d ~ j-:,tt visBt :!.!:.iGl:-J.g at.< mctt:tbasi t~~:r· :1. i.'orrn EtV dioritintru­

~d.or.wr fi:n:a;::: i ·onn<::~d.ct~ :>.::~ f.i.r_:~ 2~ :)~ Dio:eitL1trnuior-crna i:ir ro.O:r.k.a, v;.1:n--, 

:rj_tJ.si-::: .s,~ .. unmD.:c.:::-Httnin~.:: .. Dun j·tJ.:nc::b.-:~1ler Ca---r:ikn. ndnc·ral_t vil.ket g?5r att 

Det Ur ·._rikLi.gt att ~-;:Ux'.:na ti11 ,;Jtt on :3\.J_r be.-rgo.rt :i. G::i.g B;j1:~lv e,j :-::r.Hl ;.::·-.: 



, 

IU:!dgr!~ sur lr.alif!il tspatrik gne ;j s. Oftaat 

M:eig och omkris·taliserad (;:;upx~~krustal.). 

Grii.,forskiffm<d ns.got 1\.drtg gtJ.ejs. 

sallllllallsf.i.t·tning vanligen grano-· 

dio:ritisk (Pluto:n:lt). 

Metabasits:r,K ooh 

Si-fattiga9 FerMg 

och Ca-rika morka 

vanligen mass­
formiga 

:IJ'ig.2.3. Be:rgartekar·ta u"tvisande berg :L dagan. 

Skala 1 : 50000 

Upprtt·t-ta0. eftl!!r SGU!" pagasnde bergartskartering. 
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g:eundvat tnet i de bJ·r._nt<.-t mor·tinu1 tit tn.ir.garna ... 

Man ka.n miost~:tn!_za_ ntt d.en d~]upa n,jOn .ligger i en kor,sningopunkt melln-n 

tv& olika aprickoyo'tem, Jels ctt nordost-sydvtistligt som Hr tydligast 

urslciljbart J den l1ord'\.r?.:.\st:ca de.len av av:r·inningsoml'&det och dels ett 

nordviist~sydontligt, tydligast urskiljba.rt i den s:ydOstx·s. do.len~ ])etta 

skulle kunna vara den direkta orsaken ti11 det d.jupa b8.ckenet som Ostro. 

Nedsji:in utgtir. 

SGU: s nya ,j ordartskartt1ring har i:lnnu in to pl'tbdr ja i;s i dettn omr8.de, -var­

f'Or nedanstb\cnde u.ppgtfter gru:ndar sig pi~ jordart.ska.rtan :fr&n 1860-talet, 

nv.mmer A b '7 ~ So :fig~ 2 ~ 4"' 

Jordartorna i avri11ning;som:ci'tdet utgOru till stOrst;a d.elen av h&:rt packacl 

mortin, 62 )~" Ji}ndast 7 c;b utgOrs av isiil vematerial och deil rih:liga fOre­

komsten av mossar modf()lt att c1et finnn 13 ;:::; torv i omr&.det ¢ Hent;era.nde 

18 5'~ utgOrcn av berg i da.gen., De minerogena Jorda:ctorna bir en produkt av 

berggrunden~ Is:ctirelseriktningen bar vari t nordostlig och mo.ranen synEH3, 

av blockmateria1ot att {!JJ)ma~ -vara he1t dominerad av den underligga:nde 

berggrund.e:n. :U,ingre -upp i Vii::JtergOtla:n.d fi..nns Ca-rika mineral~ men ingen 

t:cansport av der:sa ned till Ostra Nedo,j Ons avrim:d.ngsomrftde har agt rum. 

och mo:r8.nen !i.r all tsD. korttru.nsporterad., 111v8 mor£-inprov har tagi ts ur den 

gr& 9 ov:i.ttrade bottc-:nmori:inen 9 di~- det into kan tUnkas att det finrH-'.1 n~1~on 

.:naturlig lG·l13.c i. ytJ.agret ~ pD. grund av r:;.t-t kalken cHir urlakats., Iv1orf3,n .. M 

prove rna har c-:t:nal;;n::leratn 1ned avs(:":J811de ~p&. J..calkhalt av SGU * BB..da pro verna 

visade 0$0 ;h 

fig. 2.5. 

CaCO ,. 
) 

KornGto:rle.kr:sanune.nsiittningen p!i provGrna f:camg&r av 

Berg i d8.gen 1 hiArt packad morlin oeh brant topog:r·afi med:fO:c snabb ytav· .. 

rinning i sambarHl· me d. nederbO.rd, l\ll1.g:CH. mfi.t.r:liJig:.~r av avr:inningonG tids­

fO:t ... lopp hB.:c ej utfO.rtfJ ~ F3, nordOstra ~~idHn Yerkar mor~inen besta av g:dJ·vre 

mate:ria1 med stora stenar oeh .block., Ingenting bestiimt kan sti.gt..i.s onf mori:in·­

t.jockleken~ men fOrmodligen har ±"'1acka omr:3,den tjockare mor8.nlager fin 

bran"tn omrG.do:n. ·oe tunnaT(":? morf.in1a.gren i cluttning-a.rna och pfi hfjjderna 

innehfillel' ocksLi grdv:r'c; rJElteriHl~ vilket ytterltga.re Okar avr:inningen 

fr&ri slidn.:.rw_ onu·&d~,:,nJ o 
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Berg i dagem 

gn.e~js 

[_~_] Krosstensgrus! 

nwr1~n 



KOR i..J c, TORLE KS D I!\GRAN1 

[~~rv_i-~:klion l-D~~ r==-----·-------~-~~--~-~~------~-----~~,.------~-1 ~~;~~i~~ 
I I . 

1 1 sodra del.en · 

1
1 

2 1norra det'en I 
. ! I 

sond;g moig 

moig moron 

mori:in II.D 
liTO 

Fig. 2. 5. Ko:r.ns·!;orleksdiagram :f"or tva mor!i.np~·over fran bstra Nedsjons 

avrinningsomrade, 

2.4 

Ostra NedsjOn 1igger inom et·t; av de nederbO:cd.Bri.h::aste om:rfidena i Sver·ige. 

SjOn f:ir be.lt:igo11 i rlen sUdra barrskogsregionen, pG. griinsen till f3ydsven;::>ka 

hOglandet~, Ni:tr·heten till kusten gOr dock.: att ·bstra NedejOn 1igger in.om 

d.Bt om:dide ~· som ur k1 :imatologisk: sy:npunkt rf:iknas som lokalmari t:i.mt.. Om~ 

radet ltggor omedelbart ovanftir hogsta kustlinjen. 



Sver:Lges Meteorologiska oeh Hyd.rologiska lnGti tut ~ .:aV!JII, har et t stort 

a.ntal matsi;atione.r: Over he1n fJverige~ J?Or ()stra Ned.sjOn fi:r det tv<'l sta-

tioner!t vars influensom:rt~.de tf~cker avrinnlngBomr&det nfimligen, P '707 

Bollebygd och P 703 P[1.ge1nE.s .. li'r.o,m .. 1971 indrogs statio:nen PUgelnf:i~.::; 

och stationen llollebygd fick ny beteckning och heter numera 7240 llolle­

bygd, 

1\iinadsvis nederbord i mm enligt SMHI for 7240 :Sollebygd 1940--1974 rodo··­

visas i tabell 2.1 och f~r P 703 Flgelntis 1951-1970 i tabell 2.2. 

]'~r att ff3. ett mera representativt medrolvarde pil. arsn<lde:cborden for 

Ostra NedsjOns avrinningsomrkide ha.r Thiesens utji:imningsnlGtod anvants~ 

Tillvagaglngssattet i denna metod ar att man forbindcr ml"itc;tationcrna 

rued ri:i ta lin,i er ~ I des sa lin,j ers mi ttpunkt dras vinkel:r.&it~. · linjer, scm 

dB. bildar polygoner kri.ne; mlitpunkterna~ Snmman av produkten mellan varje 

stations ned(::rbOrd c:ch ytan av respektive polygon delat rnod totala area:n 

ger ett ut,itimnat vB.r·de pii 1ll~~dt:lnederb01·der2~ 

Planirnetrering har e;iv:i.t att 2610 ha l:i.ka med 6;>,5 ~~~ av Ostra N•:;ds,jt.i.nn 

· nederbOrdsom:r&de faller inom polygonen fOr Bta·tj.onen F;2tgeln£1n och 1~500 ha 

lika med 56~ 5 )G aV nederbOrdsonrdidet incnn polygonen fOr stati onen BoJ le­

bygd. G-emensam~na v8.rden fOr de tvii stH.tionerna finns fOr hren 1951-'?0t 

varfOr be.rakni:ngarna ut:fOrts pR v8.rden friin denna tidsperiod .. 

S OJ!L &r sm e de 1 "~l0:E.~l e .._.p_G. n .... ~ d. e r bO 1::.:±.211 f 0 r: __ lJ 8 t £§:,. .. Ji~.9..f~;:i.Qpn a ~l~i.£&~:£..ld r~..J2._<i: 

..@.!.h§.!.hL'SL..2.!22_l!,l!Q. f'Or _ _Eerioden ]:._9Sl-7J2• :Se::cakningf3resul tat en redovisas i 

tabell2,3. 

For att visa f'reltvensf~rdelningen fC5r nederbord und,,r ett hydrologisk.t 

&r, ha.r berlikn.lnga.r utfti:r-ts oeh frekvenskurva ri. t;at·s onligt fig~ 2 .. 6 och 

2. 7. }'or a.tt Hi. bra resul tat vid :frekvenc;bcrtiimingcm bor mm .ha Hingsta 

mtijliga miitserie, li'Or statlonon Bollebygd finns e:ndast m.';.l.tvti.rden fr8.n 

och med 19!~1 ~ all tsa en ganska kort serie ~ Scm ,j8,mf0J:-el~3G har dB.rf'Or 

f:rekvensk:urvan fOr nEir•ma.nt; belbigna nederbbrdsE~tation med l<'lng m£itscn•ie 1 

P 740 bjared medtagits. Arsmedelv~rdet ftir bjared ligger visserligen 

23 ~r,; under Bollebygdsvi3.rdet" Den goda Overent~st~lmmelsen mellan kui"vor­

naB utseende ger dock att BollebJtgd£-lkurvan 9 trots kort m~i"tserie, to:rde 

kunna ti11ampas. 



'l'abell 2.1, Irederbord i mm vid 'P707 J)o1leby,ccd, N '57 46 '/ 0 J? V" 34 

Ar-
tal 

1940 
41 

42 

43 

44 

45 
46 

47 

48 

49 

50 

,J F 

23 32 

8 38 

38 32 

113 138 

149 31 

125 78 

73 87 

27 8 
87 65 

145 45 

40 99 
51 112 64 

52 60 37 

53 73 41 
54 100 34 

55 63 29 

56 89 20 

57 138 91 

58 51 91 

59 141 22 

60 121 52 

61 66 49 

62 

63 
64 

65 
66 

67 
68 

69 

70 
71 

72 

B 
74 

116 105 

8 7 
52 33 

102 26 

33 81 

102 90 

76 34 

78 24 

24 25 

76 57 
19 23 

56 100 

88 58 

H~'f5 m,i),h. 

M ,A M 

62 48 24 

38 13 17 

33 24 56 

59 65 33 

36 50 60 

46 28 66 

18 40 37 

60 72 0 

44 73 30 

28 114 71 

60 100 42 

68 149 7 

15 59 51 
31 89 66 

91 27 113 

24 32 126 

23 28 45 

66 40 37 

15 26 68 

48 105 44 

16 47 32 

53 46 54 

34 85 82 

37 48 57 

4 57 42 
30 ' 4.3 45 
96 52 52 

95 66 70 

104 82 69 

35 40 153 

'13 73 46 

51 52 20 

29 68 91 
26 71 67 

31 0 30 

J A 

72 120 136 

50 97 160 

28 78 7l 

91 68 134 

60 uo 5Ei 

64 9T 141 

162 92 111 

68 94 4 

50 58 170 
60 62 115 

134 78 84 

23 52 136 

64 136 144 

136 137 

138 138 

39 

181 

71 
6'7 

:too 94 114 

56 61 189 

52 133 104 

48 65 30 

109 190 124 

108 123 111 

'74 77 231 

44 77 167 

t)'l 129 47 

104 12fJ 90 

48 57 88 

86 57 94 
99 77 58 
36 23 83 

73 93 32 

85 73 111 

115 99 63 

33 50 76 
22 

s 0 

147 63 117 

37 52 39 

112 101 55 

f31 96 107 

208 81 148 

57 '{8 40 

197 27 115 

78 25 126 

94 108 70 

32 235 135 

162 104 126 

74 18 101 

117 119 51 

140 53 lOT 
193 182 116 

90 115 36 

65 6c{ 54 

186 152 41 

31 89 59 

66 111 56 

46 50 163 
'T6 123 no 

126 Tf 69 

70 136 169 

78 1'{3 68 

143 6"{ 50 

98 105 95 
120 264 68 

47 147 Tl 
9R 38 1'74 

98 160 93 

63. 95 124 

23 38 134 

80 44 131 

D 

51 
80 

no 
80. 

108 

57 
57 
40 

88 
243 

64 

156 

73 

55 
110 

151 

110 

74 

97 
152 

57 
69 

41 

165 
102 

114 

82 

32 

18 

44 

59 
135 

94 

Aret 

629 

B8 

1065 

1099 
B77 

1016 

602 

937 
1235 

1043 
960 

876 

1109 

1263 

804 
809 

1081 

841 

833 

1102 

976 

1145 

861 

931 
930 

919 

1194 

902 
800 

834 

866 

B37 
828 



~'a bell 2, 2. Nederbord i mm vld P703 :&'1\.gelnas N 57 46 '/ 0 12 25' 

n~no m,o,h, 
Ax-
tal 

. 19')1 

52 
53 

54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 

61 
62 

64 

65 
66 

67 
68 

69 

70 

J F 

105 58 

60 46 

64 47 

96 25 

55 27 
75 22 

78 83 

53 86 
116 22 

111 38 

'74 42 

118 98 

1.2 7 
44 34 

n 23 

39 91 

95 82 

64 41 

79 26 
29 112 

A M 

70 105 15 
12 54 48 

16 81 62 

92 18 67 

16 22 100 

21 28 ]6 

53 29 30 

16 21 55 

43 98 40 

18 54 30 

40 .3'7 46 

50 76 64 

43 45 50 

l 63 37 

23 65 28 
90 56 58 

104 71 60 

120 79 70 

45 41 165 

112 99 40 

J 

2'/ 52 

5'7 65 

131 122 

98 61 

17 20 

7!:3 96 

51 63 

48 139 

40 32 

'{.0 139 

99 120 

52 76 
45 84 

122 111 

102 109 

45 58 

58 59 

no 59 
38 23 

6.0 93 

s 0 

116 64 14 

124 98 112 

192 158 ')7 

53 174 168 

48 85 99 

103 50 64 

124 189 120 

8T 32 '72 

24 62 110 

157 37 38 

83 77 9'7 
194 117 82 

156 65 113 

87 188 

64 66 121 

82 83 

78 132 

70 61 

94 102 

80 

31.4 
1~5 

34 

34 85 1.30 

)) 

94 146 

52 59 
92 52 

100 91 

35 132 

56 102 

39 55 
52 92 

58 85 

131 152 

115 60 

71 76 

166 56 

59 13'7 
68 135 

100 140 

64 6'7 

64 40 

143 20 

90 31 

Aret 

876 

787 
1074 

1043 
656 
731 

914 

765 
730 

975 
890 

1074 

842 

919 

901 

922 

1184 

923 

809 

832 

Den 16 augusti 1974 uppGamlados vid Ostra Hedsjon ett vattenprov pa no-

derbOrd, vil.k.et analyse::rades av Kemir:;loJ, stationen :i. Skai'a med fOljando 

resu.l tat" 

pH 

H:'\rdhE' t 
0 

dH 

loedningstal 

Llkalinitet, total, ~val/ 1 0,01 

'"] j . f'l/ ;~. _o:r~"(t, mg __ ; 
1 < J.,O 

SuJ.:fat 1 mg DO~f / 1 
lt\ 

'J'o'ca. 1!_,,,,.,.,, ill'' '·'/ - <.• ··'-"'-'·V~·1 ;:_-:, .\1 1 
1,68 

~~otalfosfor, mg P/
1 09051 



(j dagar) kan r1~1cket vflJ . .innebii.r:~-t ott ~~~-L:x'det va:r bctydligt li:igre vid 

p:cov..\c.agn:\ ngcn ~ Don J{~g;a a1k0,-J-ini te'ten ·vi::·:ar ~ at t man li ggGr :myckct nbrn 

inf'lekt5.on.EJpunktcH pb titrl<r'!).urv8.:rt@ ,J[;\rn:f:'d:r' fJg. 1.11 .. 

Under ,ju1i och augu::::ti 197 4 gj ordefJ ~ .. :~ontinuerligt eg:na pH~m3.tni:nga.:r· p[:t. 

nGd.erbtirden i GOte berg~ Et t n;edc:l·vLird.e _p[:;\ t:)., 2 crhOlln ~ HOgsta oeh 1d.{~:sta 

vtirdc vur 4,70 resp~ 3,85~ 

T.a~ll 2 .3. Medelva:rde a.v nede.rbor<l i mm fox• i.istra Nedsjons utl.op:p •. 

Ar·· J F 
tal 

1951 108 60 

52 60 43 

53 6"{ 45 

54 98 28 

55 58 28 

56 80 21 

57 82 86 

58 52 88 

59 12.5 22 

60 115 43 

61 69 45 

62 117 101 

63 11 7 

64 47 34 

65 99 24 

66 37 87 

67 98 85 

68 68 38 

69 79 25 

70 27 80 

Medel 75 50 

A 111 

69 121 12 

13 56 49 

22 84 64 

92 21 84 

19 26 83 

22 27 39 

58 33 33 

16 23 60 

45 101 42 

17 52 38 

45 40 49 

44 79 71 

41 46 53 
1 61 39 

27 57 34 

92 55 56 

101 69 64 

114 80 70 

41 41 161 

98 90 42 

49 58 57 

J A 

26 52 123 

60 B 131 

133 128 188 

11.3 71 60 

25 24 55 

86 94 107 

53 62 148 

50 137 93 

42 44 26 

84 158 145 

102 121 93 

60 76 208 

45 81 160 

109 ll8 40 

103 J.J.6 75 

46 58 85 

68 58 84 

106 66 66 

37 23 90 

65 93 33 

71 8.3 101 

s 0 N 

68 16 97 

105 115 52 

151 56 98 

181 1'73 106 

87, 105 35 

56 65 5.') 

188 132 40 

32 81 59 

77 64 110 

40 42 143 

10'7 113 

80 70 

121 167 

77 
120 

67 

84 183 62 

129 65 62 

88 89 98 

128 296 4\5 

56 146 69 

101 36 154 

90 141 91 

96 108 86 

D. 

150 

64 

53 
98 

139 
105 

62 

103 

89 
152 

59 

74 
51 

147 

123 

131 

'72 

37 
19 
36 

88 

902 
821 

1089 

1125 

684 

757 

977 
794 

787 

1029 

920 

1100 

850 

925 
914 

922 

1188 

916 

807 

886 

922 
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Fig.2,6. Frekvensftlrdalning fUr 7240 Bollebygd aren 1940/41 -1972/73. 
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Vlltll.r 
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Fig.2. 7, I!'rek:vensi'ordelning for P 740 Ojared ll.ren 1882/83-1972/73• 
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2.4.) 

.:.-·(Jr ,(~~J:lHJ:~n station i .Bollebyfxd har ter:-Jpe:"'aturun rer:::::istr(~:ttl.ts cnclast E;c~ 

dan. 19'/1~ .PO-e att :f~j. t~i:t :t~5pl'r:.::r;e:~.tativt v~il'dt; p~l i"!r.rsrnc{.l.cJtnmpe:rnturenf 

Bollebygd fdr ~ren 1971-73. 

1'abell 2.4 •. Medelterapera'mr i 0
() so!ll medelvarde f(ir G·oteborg och Boriis. 

lr­
tal 

J F 

1951 ·-1,6 -0,3 
52 -0,6 -0,3 

53 -1,1 -2,7 

54 ·-2, 7 -4,6 

55 -3,0 -5.4 
56 -2,0 -B,2 
57 1,2 o,6 
58 -2,6 -5,2 
59 -1,8 -0,6 
60 -2,6 -3,1 

61 -1,5 2,0 

62 0,4 o,l 
6 3 -8,2 -6,0 

64 0,1 -2,0 

65 -0,3 -2,5 
66 -5,1 -6,2 
67 -2,B 0,3 
68 -3,6 -2,5 
69 -1,4 -5,2 
70 -6,0 -8,0 

M 

-2,1 

-1,4 
3,4 
O,') 

-2,6 

0,4 
1,1 

-3,9 
3,4 
1,3 

4,3 
-3,0 

-1,3 

-0,4 
-0,4 
1,0 

4,2 

-2,9 
-1,2 

,,J 

4,9 9,3 14,'1 15,5 
6,8 10,4 12,4 15,6 
6,2 21,6 16,8 16,0 

3,8 12,1 14,4 14,9 

3,4 8,0 .13,2 19,4 

3,1 10,4 

4,'1 G,9 
3,1 9,4 
697 U,'{ 

5,0 11,8 

14,0 16,5 
13,9 16,5 
14;4 16,5 
15,1 18,1 

15,3 15,1 
7,1 10,5 15,3 15,1 
5,6 8,5 13,2 14,4 
5,0 11,6 15,6 15,6 
6,5 11,7 14,0 14,5 
5,2 9,3 14,5 14,1 
2,1 10,8 16,6 16,0 

4,8 10,6 13,8 16,3 
7,1 9,0 16,6 15,9 
4,4 7,7 16,4 1'1,1 
2,0 10,3 16,9 14,4 

A s 

16,2 13,0 

14,7 9,4 

15,4 12,4 
14,'1 11,9 

18,3 13,5 

13,4 n,B 

15,0 10,0 
14,9 13,2· 

l'7 ,5 12,4 

15,2 12,1 
14,2 13,6 

13,3 n,o 
15,5 12,'5 
14,8 11,5 

14,1 13,2 

1497 11,6 
15,8 13,3 
16,9 13,2 
17,7 13,6 
15,4 10,8 

Miinadarnedeltemperaturer 1951 - '{0 °C 

0 

7,8 
5,9 

10,1 

7,6 
7,2 
7,4 
s,e 
9,5 
8,0 

6,7 
11,3 

9,2 
B,T 
7,0 

8,9 
3,1 

10,0 

7,'{ 
8,9 

'/,7 

]) 

5,3 3,6 
o,8 -0,4 

5.4 2,2 
2,7 2,2 

3,"( -1,1 

0,6 2,3 

3,5 0,3 
5,3 0,3 
5,1 1,5 
4,1 1,5 

4,3 -1,5 
2<)8 --2,2 

5,2 -1,5 
4,6 0,3 
o,o ·-2,4 

5,3 -1,,3 
2,2 -0,5 
2,8 ·-3,4 

2,1 o,2 

-1,5 -2,o o,7 4,9 10,4 14,2 16,o 15,1 n,e· T,6 

Medeltem:peratur i 0 G for Ilollebygd. P70'f 

'71 -1,3 -0,3 
72 -4,4 -0,4 
73 -0,3 1,0 

J F 

-1,2 4,4 11,3 
1,4 4,8 10,8 
3,7 3,6 10,2 

M A M 

13;4 16,3 
14,1 17,2 

15,1 1'7,2 
J J 

14,8 10,1 

14,0 9,0 
13,6 10,4 

A S 

7,6 2,0 2,5 
6,2 3,4 3,3 
3,5 -0,4 -0,1 

0 N D 

Medel-· 
?J.r 

7,2 
6,1 
e,o 
7,5 
6,2 

5,8 
7,0 

6,2 
8,0 

6,9 

7,9 
6,2 

6,0 

6,9 
6,2 

6,J. 

7,5 
T,O 
6,5 
5,4 

6,7 

6,6 

6,6 

6,5 
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Tab,2.5. 
Prucentueit frekvem: av cdika vinclriktningu. 1931 ~ 19GO 

Vindriktning Aret .Jan Feb .vtar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

BorA. 
N 9,1 12,1 13,2 11,7 10.4 10,1 6,3 5,9 5,8 7,1 8,9 8,5 9.4 
NE 11,9 11,9 13,3 15,0 11,9 15,9 11,3 10,5 10,2 7.7 10,0 12,6 11,4 
E 4,0 3,7 4,2 6,0 3,7 6,0 2,7 2,9 v 2,3' 3,6 5,3 4,4 
SE 7,8 9,3 7,9 7,1 8,0 6,3 5,5 5,8 6,9 6,5 9,0 11,1 10,7 s 13,5 15,5 12,0 11,3 17,8 9.9 13.7 13,6 13,2 13,0 13.8 17.6 15,1 sw 23,0 18,9 18,0 17,3 23.1 21,7 33,0 29,6 27,4 25,2 23,6 18,2 20,6 w 5,3 3,5 3,7 4,3 3,7 6.6 .8,3 9.5 5,9 4,7 5,1 3,3 3,5 
NW 6.4. 5,4 7,6 7,1 8,4 8,1 7,0 7,3 5,0 6,1 5,3 5,1 4,S 
Lugnt 18,9 19,6 20,1 20,3 16,1 14,2 12,2 14.8 22,9 27.4 20,6 18,3 20,0 

Goteborg 

N 4,7 5,0 6,4 5,9 4,6 5,3 4,1 4,4 3,4 4,0 4,1 4,0' 5,2 NE 9,1 10,9 13,0 12,0 10,3 11,0 5,9 5,1 7,1 7,3 8,8 8,9 8,9 
E 11,0 13,9 15,2 13,7 10,4 12,3 7,0 7,0 7,5 6,8 11,8 12,9 12,3 
SE 12,0 12,9 11,5 13,2 9,9 7,7 8,1 8,9 11,8 12,3 13,9 •18,5 15.4 s 11,5 12,9 11,3 1o,a 12,5 13,3 9,9 9.• 10,4 10,7 11,6 13,9 12,5 sw 14,6 12.9 11,6 10,9 14,8 17,9 18,6 16,3 14,9 14,9 15,2 12,8 14,3 w 16,0 10,3 10,7 10 9 16,0 1?,4 77.4 26,2 22,3 18,2 13,9 9,5 11,8 
NW 10,0 7,6 "/,6 9:4'l, 12,4 11 '1 12,5 14,2 11,6 11,5 8,8 0,9 6,9 
lugnt 11,1 13,2 12,8 '13,5 8,9 10,6 6,5 8,6 10,8 13,7 12,0 12,3 12,3 

f'roccntueli fcekvens av o!ika vind$\yrke>r, Beaufort, 1931-1960 

Vindstyrka Aret .Jvn Feu Mar Apr Maj 
!Beaufort) 

J!,m Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

I!O<h 
0 19 20 20 20 16 14 12 15 23 27 24 18 20 

"' 1 81 80 80 80 ~-4 86 83 85 77 73 76 82 60 

"' 2 59 59 59 56 63 65 70 62 55 52 5l3 63 57 

"' 3 36 35 38 34 40 40 44 35 32 32 36 35 35 
" 4 20 20 22 19 22 21 25 1i' 17 19 21 19 19 
" i; 9,9 10 13 s.~ 12 10 11 7,2 6,9 9,6 11 10 9.3 
"' G 4,0 4,0 5,9 4,6 4,6 3,2 3,6 2,3 2,5 3,9 5,1 4,9 3.7 
" 7 1,3 1,6 1.7 2,~ 1,2 0,9 0,7 0,8 0,7 1,2 1,7 2,0 1,3 
, 8 0,4 0,3 0,5 o,e 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0.6 0,4 O,S 0,4 

"' 9 0,09 0.2 0.3 0,1 0,1 O,Z 0,2 0,1 ,,0 0,01 
"11 

0,0 0,0 0,0 

"'12 

G6t~bGrg 

0 11 13 13 13 9 11 6 9 11 14 12 12 12 

"' 1 89 87 87 87 91 89 94 a• 8~ 86 83 83 83 "' ~ 2 80 80 79 70 83 . 81 £6 8~ 79 7S so 79 eo .u 

.. 3 56 SH 55 53 60 56 63 56 56 53 58 57 57 
~ 4 31 34 33 28 33 28 33 28· 2'' 31 35 33 34 ,, 
.. s 15 18 17 12 16 13 14 11 12 16 20 15 18 
,. 6 5,4 7,1 6,3 4,3 4,6 3,7 5,3 3,9 3,3 6.6 8.6 4,5 6.3 
" 7 1,6 2.'1 2.0 1,2 1,4 1 '1 1.1 1,1 1,1 1,7 2.9 1,6 1,7 
, 8 0,37 0,5 0,2 0,3 0.4 0.1 0,2 0,3 0,2 0.4 0,8 0.5 0.7 
~ 9 0,11 0,2 0,1 0,1 0,0 0.0 0,1 0,4 0.1 0,2 
~10 O,C2 0,0 0,1 0,0 ,., 

O,Ql 0,0 0,0 
~12 O,CO 0,0 

----·------------------- -··---------.. ----------------~---- ~--------. ------------·------------------
V•nd::.t)'rka, B~aufc.rt 0 2 3 4 ~ 6 7 8 9 10 11 12 
Vinohdslighet, m{s. Q. o.:> 1 ,C.- 3,4·· S,S--· 3.0-- 10,(-}... 13,!i- ~7)- 20J!.- 24,5-- 18,5- :,:-32.7 

0,2 1,5 3,:-; S,•t 7,9 10,7 ~3.8 1/,1 20,7 24,4 28,4 :::.>.6 



.FOr att ~{ur:t:rJ.tJ. bor·i-l.k.r:a dt::n too.retiskn uppchi1.11Gtidc::n fOr Ustrn. :'-k:ds,j(hls 

va.tten~ mii,ste man fO:r·trtom ned.erbi:Jrdr::anHr.tgden Even :!_~-U::m_n til1 avdun:.:;·t;­

r.d.ng(~rv:.1 ;;;torl&k. Avdun.st;.nineer: beror av .n.edcrbOrd, "tr;:D_pcl"D,turj- i3,jdrrrc~·~ 

tal rne'todex· :fi:nns, fdr <lt"t bcrti.kna avdunstrli.ngen.- Hi:i.r anvU.nd.s T<:tmm::;; me.:-· 

tod, diir avdunst.ningen varierar mcd tempe1"'atur oeh gjQprocent (15}. 

"? ·J .. , I ( _..., ··) ,.., -t,. '·', ,.·_)'7 "5 ,-.,, l'.> 1; '·"'· ·-'-c.,~(.,~)-· C::t:.jlo( \ " ~ ( n 1 ) (~ .. ~-

Vo:rmcln g~"i.llor taro. f~ir t'lrsvUrden 1 och fOr att fti zo.B.nadsvlirdcn har 

J.:onG ta.nti:'3rnn. i f orJ,1el:n di vi d era t:3 med 12, 8.ven OI!l :!:~Ord.elningeri under 

8-l"()t oj blir riktig, df1 avdurJ.stn:ingon i-.1 . .t' stOrre undex· sommaren i:Ln 

undc~r virJ.·tern .. 

Avdunstning i nm: 

!! A Ii s 0 N D 1-.1:.:DJ:;:L 
_::~n 

1 :J51-70 lli 2J. 51 b."J 68 55 19 ~ 7 2 

Normal·i; :cUk.nc;l_J_' man mcd en a.vdun.s tni:ng frAn s;jOyi;a p& 600 ram :9or iir. 

J;Yecle1avdunstnc\ ngen fl'ih1 landytan inom i)r:tr·n Eedoji:ins nvrinningsomrbde 

skulle d!:t b1 i .. 

4-7;z ... o,2o1. 
1 - (!,201 

::::om en ji:i.mfO.relse vif:'w.s nedan en bertikn:ing av avdu:nst:ningen enligt 

Turc [15]. 

(;!.2) 

~~-:-( l'. ) 2 ' .~ ., . 
.I.J 

:p - &rm1ednrbOrd 

'r " " " 2. 4-

E ::: 425 mm/cl1· 
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Ur taboll 2.3 f&s: 

Hl:ii:"DI!:I~ J B_, Ill A M J J ll 
,, u N '" D Li.Jf;IJ!·_;T, 

A1t 
1951·,.70 75 !:-:r· 

j'-..' /i9 5B t: ,-, 
~I 71 83 101 96 l<X3 86 <38 9~!2 

J~yttig nodcrbOrd f&s nom medHlnednrbli:rd minus mcde1avdm .. 1fjt:n:lng (N -· L) ~ 

i/i~,;DJ~:L ' ]<' JJ j~ Nl ' .r A s c I~ D 1\~.c:JJEJ~ <I <J 

Xn 
1951-70 61 )8 28 24 6 8 ]'--_, 36 41 66 511 69 ·1-~iU 

Avrinningsomriidets ntorlek fir 
. .'2 

41,1 km , 

Total nederbOrdsmi-i~]££~ Uver avr:l.nningsomr/1dc·~ j rUknat pil medelnedorbOrd 
7 

aron 1951-·70 blir )7,9 miljoncrm-'/ilr. 

Avrinn:i,.rr& (nytbg nede.rbi:ircl) :fi:ir (istra Hods joY> blir 
j m-:J..Jl. 

Jijnligt ~:ryseliun, 11 A\lerage annual Runoffill9:51-60", ligger Ostra Neds~jdn 

inom ett omrilde med avri~1J::ting '14~~16 1/s. km2 ~ Med o.vrinning 14 1/s • km 2 

f 0 t ' "l 0 
• • ' 0 , .. ,.! ·-;/ : as en ·o·~.~a. ilrsavr:tnnJ..:ng ptt ~ ~:; m~ s ~ 

;; •· ·N ~ ·'" ' ·· 7 - '. 2 lc '' '' ' • ' ' t t •· 1 ' v.G'Cra l BuGJOTI.S Y'ua <:l.X' ' ., ? ~em = . d t) /:J av avr::tnn:tngsomracto s o·ca a y v~l .. 

Total nederbOrdsmfingd pB. bst.ra .NedsjOns ;>rta blir 6, 9 rrdlJoner m3/hr 

rnknat pi\ ruedelnederbOrdc~m 1951-70 .. 

rf:L grund av avduns"tningen :f'r8.n sjO:irta e:rhiilles en n;yttig ncderbbrd Over 

l. ). t r ·1 · • · ·• ' ' ' • 1 ' '5;·' s ·ra. .. 'UJ.C.SJOl'.l. }>2 c:.,:.~ rru. Joner m· a:r~ 

.1i,ilrinn:i.ng till Os:~TU NedsjOn vilkeC allt::-3[t tir lika med total a.vrinnil1g 

r,dnskati. taed nyt'tig noderbCS.rd. p[t sj Oytan, har bertikna ts ti11 18 t 5 - 2, '1. 

16 l "1 ' '3 (' ~ ~~..d:.J_oner lbl. ~·· 

Ur resul tatet :fran d.;juplodningon 1974 ha:c listra Hodsjons volym viti nor­

m.alvat·tenGtilnd berHknats till 242 m:i.ljoner m5 ~ Den ~llLQ.E..eti_§£a uppehAlls­

tiden for i.istra Nedsj(in kan dh beriiknmo till 

T = v V = sjovolymen 

Q -- uvrillning 
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ken. I.nfil t.i."tlt.ionc:.n varic;rar kraftit;t rnc.nJ mai'k'':cnr:l bcska:Cf::;nhet t lutn:i.nc 

och vsg;etatior:. [161. In.fjltr;;-d<icnhHl vctri.era.r oe1c:>U.. mf-:ct :3.rstiderna oct. 

kv.n undt:r \'egt:-.-tation:=.~tidens m<:.:st intons.i..!/L::~_ del vara noll fOr skogbc­

vuxuJ1 mark~ mcd.an d.D:o. LOr helt obuvu.xc~r: max•}:~ }:an V:'.:.t.:ra msckut stor. Av 

de"t vattcn ~:;om infil:~r(~:t·n.:r· stannar -:~n del k:ap:i1J):J.rt bund.et i de Ovre 

lagron och i.."!vdv.ni:;t1~I' s::L ~:nru1ningom, huvudsakligcn till ftH.jd a.v v3.xte:r.·-

nas transpil'atl.on, mcd.~:n on del sJunk.or C!_,jupare och bildar gru.ndvatte:·:n~ 

1;1ed grunclvattcn monas den vattenmtittade zon, di4r _porvolymo.n l11Jlt upp­

fylls av vatto11. Jc fig~ 2.10~ 

Fig.2,10. Vattnets kretslopp och forekomst i mark. 

(ur Reinius Vattenbyggnad del 2 17 ) 

~:1ftursom infiltrat.iontJ:fakto:rn variorar :t·:ra:ft:igt ~i.:t· dot svLrt att fas-~­

fJttilla en infiltrat:ions:fakto.r fOr ett hcl·t av:ci:nningsoJ;:rhclt~~ Pi:t grund av 

att morOn ooh berg i dagcYl d.om:i.ncra.r t.ist:::·a N;::d::;,jOns tillrinning·somr<;l.de 

(eo }: .. ) .kan man anta att med.clvi·:irdc:t p& inf:i 1trationsfal:to:r'l1 ligger mc.Jlan 

0,1-0,2 [l?j. 
Lynimeterf~Ors6k (~0roed::won Skogsh0gt:1kolan) har vi.sat att p!:l. exn.kt oarmn8 

niv& och mod invid ''lrtra.:nd:ra liggand.e fOx·s~il: ho.:r;· undc:c :::.~<J.urma tid nyc1:et 

oli.ka. s,junl:vattcnmt,~ngde.r uppso.m.lats [11) * '~P:rocdssons lys:i.mete:t'f0rs0k visar 
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:::•t.J_n-tiv'L :::.Ttab-(lt till grundvattnct [1<~., :;·~n ocJJ r:.<::•.lllmi."J. L.8t:l_GJ.:-·bO:cd::.mc{:J.ngd r>:.·r 

under olika dclar av &rGt och pt ntirl:iggandc pJ.ntser belt oliku gru11~-

l!.VJ·i:nninge:n :;{;.:tn u_ppdc:lns :i.. tre komportc::ntcr: 

Ytyat,~~0.~l:..t:}.::i:z1Dl~5:J::K .:_i.r clc:n vattnnt.ransport :::;om slnn· di:cnh:t p<~ mnr}~ytar~f 

i biickar och sjt5ar r"Jamt i viltma.r:tc:n" ocb pi). tjti1Hd marl;::~ 

hiarky_?tt .. ~_TJllYX'~.illl.+.E£_ tir don vn ttentrans:port som sker i df:)n om&i ttadl~ rnn:rk­

vattenzonen. Dennn f:ir s·tarlct beroend<-:'! av mHrk~:ns permeeb:U.i tct, vilken 

ofta ar stOrst i do Oversta. ma:r·kla.g:ccn, medan p8. djuparr:J nivUer mar.kon 

:.ir mer sviirgenomsllippligf bland annat till fOljd av att f:i.na partikl£>.1" 

ald)l~rt.s :ne:r di t och :_:·Jatt igen pore rna~ Vj. c1 regn bildas fr·n.mfi:.ir all t i 

de Uvre lagrc-n ett :f10c1e, som nhr ytvn.ttcndro.gen. n<i,got sen8re 0.n v,~\tton 

som flutit ovan mark, I.nom mL~nga omr£~6.en t·cr markva.ttenavrinr1ingen dor:J:i.~-

11erando • 

. G:r~_1.Y~t~~l~EiW:J.illli ~ir den vattent:ransport som sl::er i den mtittad~~ ma:r·k­

vattAnzonen~ Denna tranBpo~t sker i riktning mot bEckar och sj~ar~ d~r 

dot exfiltreras. ?15d6t Mr· i I'ogel litet och fdrh&lJ.mldevis optverkat 

av ti1lf~il1ige fJ."uktu.ationE~r i fl(·.!d.erbOrden och dflrmed konzt.::t.nt mod. tidn.n,. 

Under periodor mod lf);ngvarig tor.ic<.t cllc·:r:· 1~ndc.r ti.der dft mar.ken .;;rr frusen. 

do:ru:!..ncrnr gT·vnd.v a tte.nav:r·in:ningc-:::n. 

GrundvattnEc)t :r:i.nnor genom poJ'0B:J. ,jord.J.ager ellor borgarter oeh bex·gs­

spriokor och J::-:iruHn:· i don riktn:i.:nc d.ti,r minsta mot;:::tbnd mC)ter, d v s :i. 

si;ort sett v:lnkcl:r-~iti; mot ma:rkens ni.vi;J-cur~vor. I homogon StUl.d ellHr grus 

:r.inner grunc.hrattnHt som on cnhetlig utbredd :::;tri5rn, men :L mortin oCh i 

Gprickigt bnr·g oft a i 1oka1a l~Clror ~ 

Grun,:Jvattnet;:; hafltighz:.:t varit::..•ra.r och kan teoret:l.~1-kt besti:Jmmn.r:: med I.iarc;y·S 

lag 

v ... vnttnnk' bru·r.tohastighot (m/s) 

k = permeabili tE't, Darc:fs koe:f:ficien"t (m/e) 
I ·-· hydra.u.lisl\: gradiont 1 tryc1cfa11 par lti.n.gdenhot (dirnentdon~JlOn) 

Vattnets :nottohcwtighct v ii.r 
n 

v 
:n 

n ef:fekti v po:r.volym, 
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I'h:·ttolJactighc"tfon Hr ~:· . .iilndn:::~ de:n V0:!"k1ie;a ha~:::tighet mcd vill·:en va.ttnE-d~ 

transpo:rtc:X\':IS., .P~>i· mo:t•f.:i.n;:_::n k£tn a.ntagc;..s ett vUrdn pEe _pcrm(::c'tbilJ.teten 

; ,, "-6 o [lr] .o.v r: :.:~ .~-u Tfi/1:~ .• i " 

boc grunclvf~ttnet p6 ~) m/ h.r. att JlC:r-

·1.roJ..ymun. f'()r r~wrUnon i fleds;j()n~~J avrinn:Lngsomrildc· ::[r ca 40 ;, [H~1. 
Detta gErr en nettohastighet hos g:rund.vattnet pb. mollnn 7--t3 m per ln•., 

Det btir pi.tpekas att detta enda~Jt ~i.r ctt oxcmpcl mod ·ott antagot v::l.rdc 

p& genomsl£ipplighetL~n ocb grr.tdienten .. Grundva.ttent.tnntit:;hc;;ten lean mycket 

vtU. varj.era mullan 20 n1 oeh nb.gon decimnter per iir .. 1 en moig rnorbi.n~:; 

undrc~ packade lagor~ vid ett fall p£1 1:50,. fann HeDselma.n vid et·t ftilt­

forsok on 1\ettohar:,t:lghet pi;, 5,5 m/iir. I de luckrare ytlagren var hashg­

heten bct:;,rdlj.gt st1.5rx·e [ii} ~ Grundvat;tcnha.stigheten ftir moran varierar~ 
men allmi:int kan sUg£:1..S att dfm Ur mycket 18.g. 

Grunrl.vuttnet rinnnr mot di.Jl::un, bO.ckar och s:jdar dUr stOrre delen exfi1-

trerar och blir y·tvatten~ Se fig8 2.11·. 

l!'ig.2.11. Strombild visande gr1mdvattnets ri>relse mot en alv 

eller en back, (Ur Reinius Vattenbyggnatl del 2 ~7J ) 
I~ftHrsom gl'undvattnet rinne.r vinl~·-elri:itt mot ni vU.kurvo:rna ger topogra:fin 

runt ()stra J:l(;dsjOn att ,gt;Orre d.elen av grundvattnet 6xfiltrero.:r· i bl;'i.ckur 

och endast en mindr8 del ex.fil tre::ear direkt 1 sjOn~ ::.tOrsta de len D,\1· 

markytan utgOrs av infil t.r·ations:y·tor, df~.r en st.Orre •:;ller mindre del 

av nederbOrdon infj_ltrerar till grundvattnet,. Htira och strax int111 

sjOar och biickar kan (~xfiltratior:.Bytor fOrekomma~ dfir u'tsipprande grund~­

vai;ten kan iaktioas .. Om ma:t."kytan iir brant kom.mE.;:r int'iltrationen att bl.i l.i­

ton, medan dEiremot ytavrinningon b1ir stor. Om markytan iir flack kan 

grundvattnet p& ott stort omrlide atii vid markytan. Detta ger upphov till 

k_E:irr- my:c- ellc1' snmpmarJ::. 



~i~shblls infil~re·tionsfaktorn i b0tydels~n, den del av nederbdrden 

som bilU.nr cgentligt grundvattu.n "{j·l] o. v D £'0rh<i.llandet unlt~:x· lL~ngrt.· 
t:d, va:nli(·:t::r: ct·~ cller :t'ld:ra fir melJ.a~·1 dt?:Jl till t:·~e ·:)gon'tligt .grund­

vat t~··ni'OrrtrJ.d~:, ln.t~r~.~·n ir-Lf'il trGrade va tt;enr;IJingdcn cc.h ncderbOrdon<l 

Fig. 2.12, G:rundv-attenavrinning vid tda:rka re,gn och tjal1ossning, 

Grund.vattenhastigheten K1 

Fig, 2 .13, Grund.vattenav-rinning vi d. H.gvattenforing under v.i.nter 

ooh sommar. Grundvattenhastigheten K
1 



'P j U.J. ud 
zon 

---
Ytvattenav:rinning vid tj1llad mark 

llltllll~t 
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G rund.va t ten·· 
r.:tv.ri nni n:?,' 

Ma:r.}-c1rattenav-· 
rinning 

Grundvatte:n­
avrinning 

Grundvatten­
avrinning 

Fig, 2, 14. c. Grt.u'ldvati;onavrinning under sommar och vj.nter 
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Vid sida.x->. om l:n:nrudtopografin f:intJ.:::; en Glag,s mik . .roto·pografj_ .. Detta 1cdt::.T 

till o.tt 1okalt 'Jc::1 nU~cD. IIW,:rkyta:n erhb.Jlor:J mycl::et korta stri:hn:ningsvttr:.~rlr 

fOr grv.ndvattnot, J)et inneb:ir e.tt g:r·jr]:.::cn mella.n ;yt~~ mark- och gruncl .. -. 

vn.tten bLi.:r· dif:i:'u.'3. Ino:m Gi;t la.:ndomrd.de kom:me:r· ofta dot mcGta av neder-

bOrden EJ.tt pa:::.r~:;era in ccf.J. ut i me.:rk oc:h gruncL ;:tent ytvattert inom land"·· 

om:r·.S.den uppkomJr1er fi)T~J.lc!dligen encluDt ur.tder snd.su.tl.i1t:ni:ngon och m0j1ig<;n 

unch:r mycket hti.ft.iga regn .. 

Det ar viktigt att t d·~:tta nr.1mmenhnng fh eD uppfattning om hur stor del 

av nederbOrd1Jn som s.vrJ.n.ncr:> dels som grundvatton och del~:; som marlc­

e1lor ytvatten~ Sow tidigare n8.mnts kan man ±~i.ir tistra. NedsjOns till­

rinilingsomri'tde anta att medelvarde ptt infiltrationsfaktorn av 0,1 - 0,2. 

Detta innebar .att 10·-20 ;s av den totalv. nedorbordsmangden avr·inner som 

grundvatten<t }[csten d v s 80·-90 ~;; avri:nner :i.nte Gem ma:r·k~~ t;}ller ytvatton, 

utan den storsta dolcn 50···60 ;>; stannar kvar i tradkronorna och i mark-

vogctationen for att sedan avdunsta. mnjaktligen avr:lrmex· 20-40 

don totala nnd.orbOrdcm som mark- el1er ytvatton~ DO. nU.rmare 80 ;0 a" ' . 
(Jstra Nedsj0n2; tillrinni.ngGo:mriide v.tgfJrs av skogsmar}:: kan man an·~a att 

dr:;n i kG. pi t;e1 ~~ .. 4" 5 herti.knade a·vdu:o.r:Jt:ningcn ( 472 mm) H.r rdlgo't fOr l8.g o 

·:z 
Dettn innehlir att den b01. ... 8.knade av:r·:inningen ( 0 ~59 m.-~ Is} i · verklighetcn 

8··r· 1~N~E~ Pn+~gll"cnn K-·lrl ~ ,E·,·gr·<• , .. ·'-'-6 .... , ""~-..'---'";,· · e,...... '"' ..... I" ..t.. ;_, .... 1\:lot::.:>varando C)krd:ne; a.v den teoretisl::a 

uppeh~llstiden i ~j~n erhtlles dd. 
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Ustl'd 1'rcd.t,ji.:ln 1:Lg·ger i ~:::tt omrildc, som Hr ext2:·emt l::fin..:-;J.igt :fOr :fOrmJ.r-· 

nine. JUmfOx· fig .. 1.2 .. OEn·iJ,dct ha:t alla de egcnskapcT corn .ld:i.nnetucknrn· 

~:rtor &rlig n::dcrbO:.ci.l, vilkot med.fOr stol't sy:ranodfall .. .De ha.r oftaHt cm~i 

och kuporade avTinningnomr8.den med baf:;fattig berggruncl. samt 8tor andcl 

kalt berg~ Dcssa .faktorer g6r att det sura nedorb~rdsvattnct har liten 

mi::ijligbet att .neutrali~::eras :i.nn<:~n det n6r 1.:1jOarna. 

I i:istra Neds;ions avrinningsomriJ,do finns ingen verksaruhE't med nurgi:iramk 

utsUipp, si1som indur;trior, avfallr,,tippar, x·eni.ngsverl~ ellt~r dylikt. Diir­

f()r kan fO.rsurninge.n av bst;ra NedsjOn uteslutande hfirl~;}das till ned·er­

bOrdo.n (>Ch mod den FJ:Sunverkan.de f"aktorex~ Allmi.int ltan s;..i.gas att syran0d­

fa1let;s surgOrandc cffoJct pf1 avr:in:nande vatten ytterst; be:eor pll ma:ekcns 

beE:lc:i.fftnhet. l1:ld.e mark ens kmniska nammansi-i ttning, ~-:som Er en produkt ~lV 

underJ:iggandc ·borggrund, och vat·~nets uppcht\ll:.:;tid bestiimmur buffertka.·­

paeiteteno .lJct dmeinerande rnc1.:d;:sla.f!:et i ()stra lJeds.~jt5nr::1 t:i.llrinningeom­

r-ilden tLr bai·r·sJ::og, e.om -tillHo.mmans rned den r(::-lativt stora ar0a.len moss-

' tt 1 · · · j · · ll ,..,,. · t l .·J'!-.t'•rdo"x~ ·1·C 0 j}l. tol l, 2. '7;. ma.rr: y c:r. J.garo f~J.L.X'ar "Gl _ :r.o.rHurnJ_nf.:f•S'l. , . __ .. ~~- -.u:- _ 

.ci~n 1.'_nd.eTI3(:Li_tning uv drygt 300 vKstaYenDka sjOar utfOrdes 1970·-72 av 

·.t?iske:cistyrelse.n. mc:;d fle:r-a [1:01 ~ })t-Jnna visar a.t;t ca 30 /~ aY sjOa.rna hndu 

pii lJJ'.gl-·e .:-.~11 ~), .'3e i.ig,. 3~1. Ser max:·. bar•a .t>i: r;.jOarna i j~lvsborgs ltin fi.n­

:n;:n• man att 2(. :_.-; hade pH l8.gro B.n ~5. ~;n ny under's0kning av sjOar j 1\lv::::­

borgs l~J..n j ja.nuar:i. 19'7=) vi~H:tr a-tt~ ail 129 aJOar, 5~? hHr pH liigre i:in 5, 

vi1kot motDvara:r- 40 ;:,: .. \lid 'UlH.1er·sdkn:l ngen 1971 ](ontrollerades ocksh buf ... 

fertkapacitt::ten~ Sc; fig~ ).2 .. Mor an hUl:ften. av sjOarna hade lb.g a1kalird.-

1;et 1 vilket medft:.ir Gtor kCi.nslighe t mot sura ilmnen ~ 

Som tidigare ni:i:m.nts bc:cor f()reurningen_ t1v {Jstrn Ned~3;j0n p& syranedf'all 

genom :ned.erbOrd_., Ilbtrfi.ffandG :ned.erbOrdt:<ns fOr~~u:r-ning, se kap ~ 1-.2 .. 2 oeh 

fig .. 1 .. 4. 

Bohus-li!alrutin iir den for i:istra Nedsjons avrinningsomri\d.e nii.rmast belilgna 

och mest rept•(;;scn-tativa :ned.e1•bOrdsstatione-n 1 ·dii.r n.ederbO:x:d analysr~ra.s 

kontinue:cligt. J?ig ~ :J. 3 vi~;->ar 8.:r.·emede1vf:irden av eva vel t n:l trat och pH i 

noderbOrcl vid Bol'n:ts-l/ialrnOn~ Vid en underDtikning av Komosse ha.r nedorbO:r-­

d.en !:-lnal;_y--~~erc~t:::-; under ,;:lr 1972 vJd .A~lm(i 9 7 mil Oster om Dstra NodsjOn .. 

pH :l nedorbord'm varioradce rnell'w if, 1 - 5, 9 me<i me del vii.rdet 4, 6 \301. 
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s N03 pH 
mgtm'n~vm' ., ·- s 200 

180· 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

50 5.81 
~~>-··NOel 

IrA ·-~ pH ~ 45 5.6·1 
40 5.4 

35 5.2 

30 5.0 

25 4.8 

20 4.6 

15 4.4 

10 4.2 

5 4.0 

0 3.8 

Fig. 3. 3. Arsr~edelv~trden av S,lW7 ooh pH i nerlerbord i Bohus­
-' 

l\'Ialmon. 

Vid pH--miitn.i.ngnr av lJOderbOrt.l i (istra Ned.sjOXJ~l avrinningsomr~1de vftron 

1975~ i namband mod on undersOkni.ng; omkring vti.rme.kraftvcrkot i [:itenungs­

sund~ uppmB:t;tcG pH-vUrden va:tie:cande mell,~ul 5,8 - !).~ 2;t UndersOkningen 

visade att. mer lin 95 ;:·: av svav·~:Jlemis.:-;ion.en transpo:ct0XTtdos )Jlngrf; i.:Lr:1 

1, 5 bu :fr!m 3tenungscm:nd [a] . 

ffJrsurning Ur dfJt intresGa1Yt .:_\tt ne v.Lll(B. svavelenrit torande lcf:illo:r.· dct 

±'inns pli v-i::i.stk:asten"' ;3e fig~ '3 4 4· ~ Do stOrsta svavelemi tt;o:rn.nde industri-­

e:cna liggc·r vi:L~T~er och norr om ()~;t::ca Beds;} On~- 1~nligt lo1.pi tel 2. 4 .. ~1 Gr 

den fOrht:irskande vindril::tningen -v.Listlig" r;:,11igt SOderlund, Meterologi:3.ka 

Jnsti tutionenp Stock.holms Uni ve:rsi tet (JfJJ_f_;U) ~ gtd.lcr a tt av den ruti.ngd 

ovavel~ som til.lf(jrs Uwtra JITedsjOns avrinningsomriid.e med nederbOrden, 

kommer endast J.::>~~~J.O p:r·oc(~nt ~frEtn i:nhemskn ktillor [n1 ~ 



1·~g.:,,4, (u:e L191J 

,:Q?::22'!i.lli.C.C·~e induu t~· rl·,.~f'l·fJ·~.~_{,,',~} "' £G_y~~2! ' 1f~ 
UJlr"?ef:ir•.1 i,'{a v:i:-cien nt- l 
tr:v-0kt :wrn ;)Q) t.on/dygn 

Xaerwbruk ~. 'f t/rl 

Ai:::--\~0 Alloy, Var:t~<\n 
:l t/rl 

Homenn Hruk AB~ Var';;-iin 
l,) t/<1 

l''f·r-rol{!{{'er·lnt-tat• AB 1 

~1rol.lhii.ttao 1=) t/d 

LiJla l~:det. :',9 t/d 

Grita* '-',0 t./d 

J;::-:~i0 l'!hemic::,lt~~ 

rmn-1 2 t/d 

Hni fO!l• ;)t;:munr:mmrl 
0~6 t,/d 

:tJol)o~ ~Hoe-nunr:sunrl ? t;l\ 

K!'l!llt~.Nol'd • :; Lf,munm~unrl 
C,?.t/d 

VatLenf'all. :1tenung .. 
•und 100 t/il 

f.iurte tll'lsbrUk, :1ut·tc 
,1,7 t/d 

HP rafflnadn-rl, C;tt,J~-· 

horn: 6 t./d 

iihell- Kuyp». ,. t. l';;trle 1 
or.tebt1~·g fi t/d 

Papyrun 1 M111 nda l 4 t/r.t 

,;OAB, MKlnd•l 0,5 t/d , 

'Limm"redA Gltwb:ruk~ 

I.immarPd ?.6 t./ri f• 

Ynp;ercdsfo.r-ro: Kraft AE,. _______ , ________ --{i!!;l•-"''"~'" 
Va rber.<: 1 t/d r 

' / 
' 

(. 

' \ 

,'/) 
' ... -" _, 
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fallet av El}'.t'D. bar <5-:i.::.a.t och l:ttn nu rt:n·ta:::: \I'CH'8. mr:!r ~i.r:. 50 mr:: \'·iitcjo:Dur~ 
+ ') 

H /m'- ~ ;)_r, i. vastSFOl':igu~ vil.l~.::;·i; motsvD.:CD,Y' ett gr:_rnom.s.nitti:iet pH-vardb j_ 

st~'lmmus., Ett c\rligt gctlom8J!.itt::.tviJ.r·cic fOr pH :L nederbi)rd p.:.;>t 4~0 mot;::;\v-:..:;;.r:J.:r 
+; ') . . .. 

0 ~ l g H m·· nec.terbO;·d~ .. rv~:d; tr:n. PfS:c O:Jtr.o. Nr:~d:::.lj (5ns avrinningnomri~dD ~ m-c: .. i 

en ncder1j(::ircl p<.\ 922 :rnm/i\r ~ bl:i.r ::-;yraned:fallet clf~ 90 mg .F{+/m2 -~ {o;.r. :F'br· utt 

gBr.~omsni ttli.gt pH···Viirdo _pit j ~ 0 bli.:r :mo'tEJVarandt.: mHn{.rd 9 mg rt /m 2 (; iir. _:::;n 

pH-m:inskning med en cnhet :i.nnobi·ir ju 2.-tt s;rranecb~n11et blir tio gi.lngc'r 

~;tt rimligt antagandG fir att EtrGmedolvtlrdot av pH i :nederbO:rdo:n i Ostro 

HedsjOn liggtn ... mollan r:l. 7 2 - 4 ~ 6" Orn medelv8.rtlc-;t lir 4 ~ 11. botyde:r df)t att 
") 

syranc:df'allot Er )7 mg H+ /m!. ·"' ~1:t·, vilkc-t :c8,knat ~30rrl :::Jvavolsyr3 motsv£~rar 
en de vi valent mlingd ay 75 ton n2so 

4 
• sqm falle:r ned over Os'\;ra Jiiedsjons 

avrinni:ngzom:r·B.do per iir .. Denno. s:rram~i:agd skall bu:1:'f:rat;;l ~ t)vi:):r· Ontra l'J;c:·cl.-,, 
sjHns yta, 7,5 km~, faller, vid pH 4,4 i nederbHrden, varjc fir 14 ton 

B,jOvattnet., Eftersom Ca.CC.;;~ nom ti.r dot viktit;::a.stc :festa bufft•rtsysten:ct 
/ 

i marken_, sal:nas (se kapit()1 :.~~3 .. 2) clJ(:)r undv,st f:Lnn~~ i liter: ornfatt:r.dng, 

kan man an'to. att markex1s ba:ffot'ts~rstem ar av lit~)n hotydeJ.se .. lJot 1ir allt-· 

sU frtiwst de 10c:t~l buffortsyt:d:;l::men i vntt:net. 80JJ. f~ir ta hand om :::~y.ranec.l-

fallet. 

f:om tidigare ntimts, . . ' l ] .. "1 1:ap1~a . ... ), otar siJ~tdjupet ntlr sj~vattnot blir 

stu'aX'()~ .Dctt~;. bt~ro:r pU. liig produktion B.v mi.kroorga:nismer .. Vid en s;jObc­

s~:ri vning f:rD.n scptembe::c 1933 vt:tr sJJcGdjupet 6 9 it m i ()strn. Ued:;;;jOn ~ U:ncler 

1974 varie:rad<'> siktdjupet IIH-;lla:n ::-5~-l.l .m .. 

I bilaga ) rudovisafj anttlysrt:~sul tat fr:~u1 en jcn:dundersOkning frlin olika 



Ka11r 

knlk 

~ix· ~·t·~ gemenuamt r1aron 

(kalciwno~~id CaO) och 

f'(5r knJJ;:.ste~n ( ·i<:"~] c·i urn]··qrbornt C·"t(!O ) br'~nd ' c ... - ,_, .. \.!...•... . c ·~ -~ ) ~ . <:.-' .. <~' 

~:>lf:i.ckt l:-.alk (kE:tlc:Luroh;yd.roxit.i Ca(CH)
2

),. P_lJ..rt 

kalkningE;mc:dcl fre.n~stU.lln av kalkstonf on borgart som f15rekomme:r i v{~l"··!; 

urberg liknom J. sedime.ntberggrun<.'1en i korH~entrerad.e formationc~r· plt \r.u:.;G~t 

stD.llt:~n i 1E<.ndct ~ Efter k:r'OB}Jning ellcr finmaln:i.ng kan kalk~::tenen direh:t 

anvi:i.ndas som kal.kn:i.Dgr:nJwd.el, Den kan ocl::s£.{ fOri:Id.la.a genom at.t den upp­

hette.s till ca 1200°. Diirvid avgi\.r koldioxiii (CO_.,) och man erhallor 
" bdlncl kallr. Gun on att r;;itta vat tun till den brilncla kallwn erhiHls sli:i.c:}:t 

kalk~ POrutom de ovan n~im:nda. kalciumfOr(.:miYJga.rruJ.. b<:1st?.n:· kalk till en 

mindre dol av fOrorenande oxid.c:c av jti.rn, l(ir::el och aluminium~ DtY~ta 

_g8.llcu" fOr ncd;urprodukte_r ~ YO.s kalken 8om o:n :r:'eBtproduJct vi.d indu~~triell 

tillve:rkni:ne;, fC:L'(:d{ornrac:I' ii_vo:n tind.ra k.arbonater sl\som magnr~Gium 9 kalium 

och kiselkarbonater. 

K alk.ningrm1ed 1 e.n vLi.:cd ers.s ofte:r· mh:i.nglLon S"'}/l'anc·u i;ra1iner·:::tnci..e sv.l..l~:: ta.nser, 

OlO""'l"]··'lc'" tJ'"Il , . .,··,,.,l."l'l""']'Cl ['('"0) 'i'"'Je"'} ., 1 ae·r· '11 o··,, ... ,.,,l.l"i" av (]J"I"'" "--'·c. :O. • .l c.U ..... l'..<:A... , .__,~. U.h .. •.c .;o:,j., ~ .. o.~ .1 . . 't ¢ t~ •.. t, 'C . .:) .•. , c J .•• ',_c.t 

kall;_ning.::;m.;;~dt:l oc:b. d.ex'<:HJ ka11nrer}"an.~ l ten GaO ha:r· sn.mma Byraneutrali­

serande vorkan sam 1,3 ton sltickt kal~ Aller 1~8 ton kalkstensmjbl~ 

Kalk .hn;r en rad 1:.:crnis1G1 9 biologiska oe.h :f:'ysil:aliska effokte:r .. J?ramst 

bland dessa 8t8.r deG,'::i syranoutraliserande verkan., BlB.nd. }::al.kens eff'Hk-

t;er pi.'t ma:rk mtirks cless fdrmUga att gOra fJ.ertal(;;t v.::ixtnUI'ingstlmn.en mC:r 

lti.tttillgttngligat stimulann av mikroorg·a:r.rismernas verk.samhet samt att 

jor.den fAr en god st:r-vJ.i.:tur ~ Bland kalkens effoktcr pt:~ vatte.n framstfc~r 

f30rn viktigast: 

3.. bkning av karbonatkoncentr8.tion(-;l1, vilk:et kan bli till nytta ftir 

4.. J:i'f5.:d:i.nd:ring av uedi.nwntets struktu:r oeh kemiska sarnmansb_ttnJ.ng, med 

snabbare nedbr;y-tning av o:rgJ:tJd skt matz~ria1 som fCH.jd~ 



'!'a bell 4, 'I. 

Akhtell t fran Lant:brukshogskolan Nr 157, ar 1971 

K£tlkningsrwd.o1. 

KALKSTENSMJOL 

Jordbrukskalk 

KB-kalk 

Preparernd 
.jordb:rukakalk 

BRAND KALKS'fEN 

Brand klllk 

Oslackt knlk 

SJ..iiCKT KALK 

Hydmtkalk 

Puderknlk 

Mjolknlk 

:OOLOMI TM.J ii L 

IIASHALTIG SLAGGl) 

Wargo-kalk 

T-kalk 

FILTERKALK 

Inrwh&ll 

Kalcitmlmrbonat, CaCo'l. 
) 

( Kolsyrad kalk) 

Kalci w~oxid, CaO 

(Ron lmlk) 

Knlcilunhydro:x:id Ca( Oil) 2 
( KL\1 khydra t) 

Ko.lc i.LWl·-rlagnosi w:t--lmr bona t 

(ca, Mg) co
3 

Knlcim'-t":cgnoE~ill11-si.likatiu.'l tig blprodukt 

fran smii.l tverk 

Kc:.lc iur;) ... D<:\grtcs i uo-kaliLU:ll1nl t;ig 

biprodukt friin cer.Jentfabrilccr, 

uppsntJl::td pa dc.rJttfil tor 

K11lciumkarbonathal tig ·biprodulct fran 

rl\sockert:i.l.l vt:rlmingen 

Kalciuolmrbonathal t:Lg biprodukt fran 

tillvorkning av tranassa enligt sulfat­

E~otodon, I hLt.nd iruwhaller ka.l!mes::m 

v!i$tslmdlig'd iinnen. Dessn kan oskadlig­

gb:rns, on JJesnn far ligga i snala st1~angur 

och luf·tas ovor en vlitter. 

Jordnrt inneM.llo:nde kelcilll!llw.roozwt och 

~ndrn kalciuni'orsningar. Benamnes 

i bland lenaargel, sandnii:rgel m.n. 

Kalkvcrkan 
Cn.O~~viirdc ~ .. Jt_ 

45-52 

70-90 

55-70 

ca 50 

50-55 

ca 25 

Crt 30 

en 20 

1) 'fttol!lll!lfoafnt ax en ooshaHig slagg - ett konbine:rot fosforgodsel- och 

knllmingsraedel - innehlilbndc :i,9 - 6,8% P, 36% Ca, 2% Mg r...fl. iinncn. 

Knlkverkan, CaO-viirdet, iir 40 7!:. 



Syra ncutrnliscras genom att v~tejoner reagcrar mod ~~Alkens aDJOllDI', 

dct vi11 f:{f:Lgc. h~'}dx·o::.:id_- och k.art:.onatju1--:c-r ocb bi1dar vntt(;Ji l'c•spekti 11(' 

2+ 
CFt 

?+ Ga-

(4 .1) 

(4.2) 

Datta rc~);:Jultt::>rar i (;:n rrli!\Dkning av vli:t8Jonlconcent:r;:::ttio1leD och d.f.i.rmed. 

en hO._ini:np; av pH-v.~-:rdet. J konccntr'o:!~ad 10Bt.d.ng ~'iV slUckt l;:.a.lk kc;.n 

pH-vi--Lrdet uppgii till hOgst C<-J 12,5 .. Vj_o. kal:kning nv sjOar sjunker d_,)ct--c. 

pH snabbt 1 fOrst genom ut::~pUdning och ~H-.:dan genom att den sl~~ckta J:·a:L-

J.cen reage:t·z.:tr med J:·_oldioxidQn, i luft och vatteuf och bild8,X' kaJ.ciumknr­

bonat • .Anvi~\nciec }':alkstcnr:;m,jOl }:-.an man h(5gst fU ett pH i vatten p8. ca 8, 

men i naturl:i.ga vattr:::n f:Ytiger pa s,~LLJ.an dvcr ? •. F:ftc::r·r.:;om pE dver 9 a:c 

akadlie;t f().r f':i_sJ.'C (Sf) tabell 1~1) mt~st:e man.~ vid };-alkni:ng c~v sjOar mc·c1 

fdr fiskarna skadlJg niv& 21 

KalJ~nn gc.r· f(irutom bOjnint( av pH ~hn:n on Okning av alkal:LnJ.t.:-;tt-~n, vil· .. ~ 

ket hOjer buffrine;Bf'O.r.milgt::.m. mot :TtH'a i.i.rrmnn. Allu.1.l:i.nj.tetnn bcstD.r,. Dotn 

visats i kapi tel l ~ ;:; 9 till f.\tOr~.:ta de len av vi:itekarbonatkoncentraticn~.e:n., 

Kalkens n1knli.nitetch0jando effekt l:an dil nk.riva~3! 

" C " (' "CC --'"? 2HGO~~ + ca2+ ;._,H ' + 1..12 ~J ;- .: ... ' J 2 / 5 (4,)) 

Ca(OH) 2 + 2C0
2 

----;? 2Hco; t ca
2

+ 

C ('') ll+ ''"0 a l ·f· -----'7 ·'·•··· ... ·+ 
y 3 ~ ) (4.5) 

A '7, 
' . ~ 

13r8,nd kalk bj_ldttr rncd vatte-.n, u:nder vFirmea.vgivning, sJJi{~kt kalk, som Ur 

ltittlOsligt i vattf!:n j'£lmf1)rt med. Ju:d.cinmkarboDat. Brt-i.nd kalk bOr into 

sprida.e direl;::t i natur0n~ dit den .k.an varD_ skadlig f(jr vl:lxter och djur ~ 

Doseras don dici.:eemot direkt i vatten erh~~-1J.os, Hl~ickt kaJ.k. Vid kalknirtg 

med sl~ck~ kulk~ sam lir l~ttlbslig i vatten. s~er i £drsta hand en syra­

neutralina:tio:n, en1igt formel (4~1) ~ va.rvid en kraftig pH-ht),jning iYJ­

trttdore Den :BlEckta kalkon reage:r·,g_r sU sm8.ningom !ned .koldioxj.d och bil-



dar kalc:Lu:mkarbonat och bilrerhona·t, varv:i.il dot f'or~:a fiills u·~. 

'· i- + 2C..H .. -: _.C.­
~ 

+ lLJJ 
c: 

(4.6) 

60 

J3i}:a.rbo:rwt Dilclr~1J3 end{~st om co
2 

finrlG i dvc·rB.kott enligti'orr::el (,q,.5)~ 

KaJ.ciuml~arbonnt iir cndast ohetydJ.igt li5Glic i vattt~n, 1nan lJoes lii~t S\ 

syror, dvcn. t-;:ulg~'/I'!.-1. 1 \)_nCu-;r bildx}ing· av HCC._. -jorh_T., Luft~-:;n:'3 koldioxid 

D .. V bj.ld.:r.1i ng s.v h:olsyra ~ He:t1t 

vatten li)svr e.n~:w.st 11) mr~ CaUC ... J.H:'.::x' Li.teT~ rugnvattc.;:n 40 mg/l oeh vt::,t-- ) 

ten 1n~.·ttat mcd koldioxld ldser 

~ 1.·.'Il 1··~~~-~ J.' ry l(~) r7 ~~~(r·,~\ v o . .,J ~- ••• , 1 D _, lJ{> ...• -.t \.L 1 ~) 5 . ,_ 
ciumb:i.k~1rbonut i:ir }. ~ 7 ~ 10 wg ~a("!~(l ')· •Je'- lJ'+<>r (a~ 't<P!_Iit•.•l 1.~). ~ l'_,_. __ j 2 1; ..\, ......... ;. ... , .... ,..;.o., ---~-~ ,/ 

Ka1ciumkaTbo:nat Ur som :niimnts lL\ttJ.Osligt i syra,\t och mer li:ittJ.dsligt 

fOr huvuddelen a.v By:ean i nederbOrd, ~i.r bland de at;a:r:lcasto syror sam 

finnst si\ fOrmCt:r de 10sa stora m.:ingdo1"" kaicium_ktLrbonat,. At·G ny1~a lOzu:c' 

n1on ooksa p& att koldioxid avg&r fr&n lUsningen, vnri-

g·enom kor~.cer1tratione.n nv-- k"arbonn-t~ioner minskar ~ I en neutral l0a:nir.tg 1 

pH 7 fi.r dnn totalcl :fUrckomsten ::v.r l:u.rbcma.t delad i proportio:norna 19 

H2 co:Y* 81 ,~-:, HCC:J och c.ndns·_~ 0~ c:58 
v~i·!;e;joner, ni--i.r l:.alkst;en lOses~ 

+ ~ CaC:O .. + H ----7-
J 

·'· !l+ ___ ..,_ !'' '( ' . 7' t.,·., J.,. 

H r•o 
2 \_/ ·~­

,) 

t:.. j 

H n + 2' CO,.) 
L 

Som tidigare n~imnts Over.g~~~r dr.:~n mlingd slh.el~.t l:.:all: 1 f.;om (:;j £ttgtt:r fO:r 

syra:neutrn1:i.sation, ::_H_l mn:J.nj_ngom till kaJ.ci.umknrbonat~ Man f&r vid k:alk­

ning fOljnJct.Licen kalciumkaTbonat obercH;)nde av vi1ken kall~.sort som an-

vtinde.!S f om man kalkar f'b-x' att motvorku f()rsu:r·ni.ng under on l;;ingre tids­

period och alltBD. dorJcn:a:r- mo:c ~.in vad com t1tgf.tr ft5r en kortsikt:ig hOj­

ning av pH-vU.:cdot ~ .1vi.an. kmnmoJ· siile-de~; <-:l.tt f;}, 1.:-:a.lciumktJTbonat liggande, 

vicl och j_ bliekar 9 :pil ::1,iDbottnar och pil. strL·~:nd(l"t nom dept:tor~ vars upp-· 

lCisningstid till stCJrsta d.elen i:tr boroond.e av: s;rrainnehfillet i nr~der-

bOrdeu~ /\.v botydelsu i:'O::r ur;r;lbsningsti6.en Ul'· ocl::Lil den utspridda kalk.-ens 

fraktioner oc:J~:.. de;;-;s tendens ntt fl8Jnrna.nbakao och bild_a aggr::~gat fjller 

stOr.ee kakliknande formationerb J'u finko:rnigare- kalkHtenen t:tr desto 

snabbare lbses den upp och desto snabbare blir dess verkan. Vill man 

ha en verk.an p8_ l&ng s:ikt, bUr a11ts~l grOvre fraJ-~tioner an-v!:indas,. Om 



.i.i_isl-::::t)D. :fOr detta Ll<r ~;~.i1'Hk:i1t st;.o:r on {?;rUvre: i':ro.k_tio:nor a'l l:alkstc·n an.-.. 

vi:indc-n (Jlle:t:" om knlken b::"!.ldar uggregat ~ 

Kalkning fi.r en gedan tn:1nga Ur anv8.nd metod, fOr att hi5Ja fi;Jkp.roduk­

tion0n i ejOa:r. och firc:J-::odlinga:c bilde i Bvt:)rtgc och utonllands ~ Ko~:-tt;i(iH­

effcktsrna f:r~1.n flo:ro. av deesa J.;:a.lkningar i'inns redovisado av bland 

annat Waters (1956), Bt."!rzin:;c; (1962) ocb J\hl tt ±'1 (1960). Vid dessr:l ha:c 

man i uamtliga fall .fiitt en pH-hOjning och ilv(:;n 011 hOjn.i.ng av- fosfor­

halton. Vad gtillel' Ovr~LgH pn.rnmetrar har skifta:r.tdc· l'HGultat e:ehh.llitn* 

Und.c:L"stikningt:lX' av lca.lkninezpru~)ek.t bOr utl'OTas under li:i.ngrE: tid fOr a'tt 

si:ikra.rc slutEtatser nkf.111· kunnt;l. dra;~o .. i-:n slid.HJ1 ltingt:Ld:::;andorsOkning har 

utfO:r'ts av Wila.nder och Ahl [2;.:::] e .Uo hnr studf.:rD.t en l:i.ten ~1ji5 :i B<:•rg_~J-· 

lagon~ :Ljnnt,jL~:rn lTI(!d c~n ytn. o.v 5 ha .. Dnn l1ar stu<:lerD:"t~f.> nedan 196~~ ocl1 

den kaLkndes i april 196C ~ Den ut~1priddo. kal:kmA.ngdcn~ 10 "ton sliickt 

kalk, motsvara:r 20 mg Co.O P'"r liter • .Ljtwtj&irn bar ett myckot l:itet av--

rinningsomx·;~td.o och fOlJak tligen en ltlng tcoroti;:;k upp(~hfillst.i.d, omkri.ng 

14 D.r~ Anal;{sr<::Bul tat p~i. olika parEtll!~:d;ra:r.~ :rodovi~;a.s i tabell 4 ~ 2 och 4 .. j .. 

1%5 201 3 
171 8 

l%G 5/ ·I 
J/ 6 

H/7 
111 8 

4/10 
1967 27/12 
1969 15/12 
1970 22/ ) 
1971 20/ 2 
1971 25/ 3 

O.li24 0.008 0.027 .C.COS 

........ 0.050 0.01~ 0.020 0.010 

........ 0.3·11 0.014 0.020 0.010 

........ 0.392 0.012 0.019 O.c!O 

........ O.JS7 0.017 0.010 O.C09 

....•... 0.·119 0.017 0.023 0.009 
• , , ..••. 0.375 O.G1B 0.023 0.010 
........ o.36-t o.o2o o.0.39 .e.oJt 
..... , •. O.J-t-t 0.019 0.036 0.012 
.•...... o.3?..? o.o:.~~ o.c.n 0.012 
.....•.. 0.2Sl 0.025 0.027 0.012 

0.000 
0.000 
O.CC·O 
0.3CO 
0.339 
0.339 
O,h4 
0. ~).')(, 
o.::Gj 
Q,;.!{,j 

a.n2 
G . .:.!OJ 

0.069 

0.0(,9 
0.077 
OMO 
O.O!l-1 
0.088 
0.100 
OJJ')~) 

0.127 
0.122 
0.128 

0.028 

omo 
o.c:u 
0.023 
o.oz; 
o.o:n 
0.0[6 
o.c:~J 
o.r):!S 
O.C27 
0.02-1 

0.272 

0.362 
0.353 
0.-154 
0.385 
0312 
0.335 
D.2S4 
0.<197 
0.353 
OA16 

0.010 
0.009 
0.013 
0.016 
0.021 
0.022 
0.017 
0.020 
O.C9J 
o.oos 
O.C.07 
o.oos 

0.039 
0.052 
0.017 
0.0·15 
oms 
0.070 
0.043 
0.056 
0.032 
0.0·15 
0.039 
0.051 

'l!abell 4.2. Viktade medelkoncentrationer for olika paramet-

rar i J,jus-tjarn. Vardena. givna :L mek'l/1, ~ot-N och Tot-P 

gi vna i mg/1. 



0.5 ·1.3') 4.78 4.'17 (J.71 7.51 8.!>9 7.27 7.20 7.10 
1 .f.Bt 7.01 7.00 7.H 6.70 
2 4.79 
3 4.79 
5 •1.75 4.79 •U)7 7.tN 8.29 7.75 7.35 7.1G 7.12 G.S5 6.75' 6.~17 6.52 
7 •L75 7.13 6.39 ·6.-'\1 
8 v~ 4.'17 7.02 6.52 
9 4.11 '1.36 9.~0 9.'13 7.35 6.9-1 

10 ·1.70 
II 5.00 650 

"'4 m 

Tabell 4. 3, pH-vardets varia·tion i I,justjiirn. 

Dc;·t fir sv:7trt at"t ~3e nc1g!'a klara tendenser, utom fOr alkaJ.ini tet,. kal­

cium och p.H-v~:trdo .. VHlnndF~r och Ah1 fOrklara:r variationen i ni:irings-

limnen mod att de b:i.ologinka f0rhiill::1.ndcna har varierat .. Sam synos hOj­

deG alkal.i.nitett:~n l:x·aftigt di:eekt e:ft(3r ltalkn:'Lngen, men har sedan vinat 

en klart sju.:a1;:,.::~nd:: tcndcnE:i., Se fig .. r]. .. l dLir a1.ka.lini tetsvU.J."de:na i:i:r in­

prick<-:J.dc ~ 

::.:: 0300 
-~ 
::> 
0' 

"' E 

z 
0 
1-£2 0.7.00 -,_ 
z 
!IJ 
0 
z 

·0 
u 

0.100 . 

L--L---L..-~...1---i-...J--.J.--.l.-.J.~......J~~·- ,J.~- __ .L_._.._J 

1966 68 70 72 71, 76 78 

Fig. 4. 1. M.njiira trender och kurvor for utspiidning _for 

alkalinitet och kalcj_um. 



.Uott.:.1. g.:;r un lin.;l?-~:r: tr~.:nd enligt den ncdre kurvan~ Om man an tar at t 

fulJotUndin; orab1rm.t"tning i ::;;jtivattnet sJ.;:or, s_kl1.11c allcnlin:itoten~ en-~· 

bart rn.-.-;;,:i hf:~nn:tn till ut:::>riLidningen, ha D.·"lt[tgit cD.ligt dc~11 bv;.·c- 1-:-:v.rv.o.n~ 

~-~JOJ:l bo:;;k:rj_vc::.\ m1::;d ('l.'l o:~po:ncntialfunl::tion .. Att 18.{-~r~J .'::\lkalinitGtsvii_z'dcn 

och vi.-i.rdcn vina:J i tnbr:lJ lj .• -'~. I.'lan har ;:-Jed an t<::t1gi t h::incyn. ti11 d.c-n.na 

:t'UrGurning i cxpOJ:1::·;ntiulfun:.:tio;:len f'Or' utnpUdning ~ l';!ed. h.r.tn::;;yrn till d.o 

olika vt:i:edcnD. pi.l :t'C5r;_'>r~J:·niTlG fi:'~c dLt Jnu··,;or pl\ huT a.lk:0.lin.i teten avtnr 

med -tiden ~ ~;e fig. <·. 2 ~ 

1%6-~GS ........ 0.002 1 
1%N--C,9 ........ 0.006 4 
!969--70 ····· ... O.C06 .j 

1970--71 ........ O.CC8 5 
1971 .. -12 ........ o.ow 6 

~abell 4.4. Beriiknade viirden pt\ forsurning. Vardena ar 

•>killnaden mellan de tva alkalini tetekurvorna i figur 4.1. 

"'\ 
'~ 

" '5 02-o· ·-

" E 

~~~0002.____, 
0006 -~ 

0009 .... ~ -----
0010 ~ -------

-·-·- ·---'--------L ---____ ;s ..., ~..1.-~--" 
5 w ~ 20 25 0 

TIMl. years 

F:i,g. 4.2, Berli.knade trender pa alkalini·tet, med hiinsyn tagen 

tiJ.l forsurningen. I,injiira trenden tagen fran tabell 4.2. 



c tt fnrf;kn:Lnp::':\p:r:·o;jc-;]_;t :~.:allnt: 11 J-tirrtf(5-t'Td1de un{:.e_rnOk:ning a-.,.- oliku tc.k·­

ni'kc·r fOr D.t.t>t':-:ti.illand.e av f'Orf-:u.ro.dr:: s,j0a.r· 11 
.. l.Jnd(:X'sCHcni.:ngarna utfbr-:;~) 

i StJ.-x: UEJL •. c::kogn::::,ji)t: . .r j tvi:':. t-~nog:rai'in!ct. t>l~ilda onn·f~don, tl'e sjOar i P.o­

husli5n och tr~: i Vi:i.rmland .. l)x·c~)eJ.;:_tet uka11 p{;'J.c;:\ :i f(:!m &Lc .. f"il~tn har bland 

annat ~:om1~.ti t fl'llm ti11, ott intc~ fHlba.:ct Byran j ned~.::r:btirdr;;n a(~c-elere:::·a:(' 

fOr~~;urLiY.lgr;;.-:t 1 ut . .::tn t>-.."1.~-n a.tt de av nurhcd:~en iiH:iuc0rnd.o biol.ogiska :fl>r­

~.lndritlgarna i n,j()a .. rnns e.koo;ystfjnJ bidrnr ti.l1 d.cnna a<~colt::.r·o.t:l.on~ Vs_d 

bet:rh.ffa~c U::rtTn }k·d.~.:jbn :ha.:c :ingrt d_ntc t.'rarn"t-com:1!:i t sorn vnrc· ;-:::i.g bekr.Ltr·;:;-:l.·r 

v1le:r fdl'nnk_ar att lh::nnr:t t.uo.ri ~~kuLI e vara riktig. 

IVI· har cc.k:::{L g\:,.;no;oJ~5.Tt en v.ncl•::r:r.-;0].;;-.rrin{.!; av i..}lik::-1. kalk~;ort 1-:;0I'i:.~ JDm_plighniJ 

fOr kalkn.:i.nr~ av ~n:t1'~1 .sjOar. Unde-J:.·s{)}nd.ngen :.cudovisades i tidc>l.ccifte.n 

'iT,-_•,_ti.·~.-,11 !.11' ,"., l'.J'?~_-., [·)·x] ·rJ·c·• ·v~ c•.:-Jc~~' .~,· cr ··,·I-·!· ba· c·,· ~t--a c.-'L,~n-,:~-'-'1' •·or(l .... ,· ·1·; Y ., t._) •. ~L ~I..U•---~vo ... t:•'-l>L •>->..•-'- ~> .. ;.;>..t''•bl:;!~.·'"i,..,~. 

OJCUinpeJ. 11'-kall;:Y ~:.8.mt finmalc.n kaJ.c:L"LUDl::a:r.'OOY.J.at Val~ sUr~-1id.l"t i:ntr&8:':-H1n-~,8. 

f'Cir );:.::ll.k:ning av ::_:jbLJ' pii gruud r:~·v :.:d.n j_ntermediErh lf5sligi'H~t 53.mfi.)rt 

I,.,._=;d dG rnOlW;;ntant lbr.:liga kalk:p:coduktcr.na (CB0 1 Ca{OH):.=~) och de sv&:c1(.1s-

knlh:rd ng dirokt i sjOar .. Vid ka.lkuing :i b;j_ckax· kt1n d.f:..n g.;rovkor:rdga J..:-nl­

ciumkarbol':tt.:J.ton komma i f'riir;·a ~ I'Ll bHcl-::bottnarna sknpat' ~h:m coda lekp1v.t-

bU.cL:va_·t;tne:·L i J:o.lk:br-:.~nrJ."':lX' .. 

varvid vatt:o:nu_·t;b~rtet mc:d. kc.ll::cn J:liDske,t cllcr h(:!lt fC}:rsvunnit och ka1~·::·:I1 

b1ivit .i.na.kt:lv4 

I k.n:pi tel .:·:~ buri~ik:rH18 k.alkbr,tto··,- och :CI~::dcYi naG· konB0kV(::ns.e:rne. a·v kalknine:·: 

p&. ulika c~t}:(l]J3n i Lotra l'.:t.~d:-:;jdns o.v-rir.mingEJOiflr.:::tdo. 
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~.J 

I flE.ra c.v rt(, tillz·innund~ bhckarna uppmHttes pH-viirden mell8n 4 1 0 - ~-,8~ 

So bilaca 1 .. 

~;~ftbrsom p1:J-v;·.irde:t i regol s:.Ju.nkcr u:ngu:ftir 0 1 ~) enhcts-:r· under vintorhrd.v-­

i.iret, vilkct c!:·ullc; f6. katc1st:nxfaln fU1J<ier fOr det vU.rdofulla rddinr­

b;;::st:J.ndet:, s:}~: man zig tvungon. o..tt ~;:nabb't v:i.,Jtsr:;v. iltg~:.i.:rder .. ()stra 'i>)"f-)d.­

sjdns fiskevhx·dsf~r~ning b~alUt ott ink0pa kalir. 1'tir att hUja p~l-vEr6t!t 

Kal'!tc·:n. :i.n:::dfl"tcn cl.;,-;l~J t't•Ltn AG 

alltnf~ o:r1 i:.lc.n(ining ::,v Co.~)iC.1 o:-~h J"tg~)iC· 1~.-' Dom bild'-~ ho.:c· ~'.:/1',.::-nuut:ral:iut:/;trn-,, 
de .,~ur1~an. T~kul]~ i1.::~r· cc.~ 6( , :~:rtC-v~.:· .t'~;n.n eel":: ,:::Udcrd cln,:; dir:::d-: t i. va ttJ:J5 

Kndr·at. Rcsultntst var ollts& eo~t, Jn~=n 

tal t 025 to!J kn1l\: mcd 50 ::-:;~~tic: Ce.O-vcr.L~an ;::;kullt"> htg,:'" fi5r e:n tioi\rnpc·r:l.od. 

Koetr.tui<.::D b(;~l'~_:Lnadc·s uppg.~~ t:i.1J. ;~.'35 C·OO l::.r fth· rr:i tt utBpridd killk~ I 

Be ptember L/1'2 gj o:eci -2fJ frmn~:; t~·-llPing till A:r·n.-_; i.:tHlltH'.i:.::n.e .-:i,s·n tyr£-: 1 tien (A:'-.~'J) 

fbr (~rhD.llnnu.c~ nv d:--·;;r.:a pcl-:;ga:c .. Anu6kt·<n bcnriJ.j.n-:'!.us ceil :·L ~~1.Ut(';t tT\t n.u··· 

trak:tor mcd kompr<:~DE;ora.ggrc.cat och tank. De.n m:J_d;;.~ virtturn 1972/7:;; f;jord.u 
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c·i.ct omi:ijl:i.rt e.ti: f[;;__ ut }::.al.ke.n oom planl::ratG, varfb.r sttc~rli{!,are m>::df::l 

bt~gEirden :f:t·&.n ·5.1'.~.::- fdr ntt 1-:nnnn fl;.11ft)lja i.ll'o.jc·.ktet. Ke.ll·:J:dtlD't-~11 i Uo'L:•u. 

och T':'::!Gt:.::n :i1 ~~];.:aL·:: .. I (.len a:adra f.;:al.knint-~';;n sp.:c·:~d.B sHnmH:l.n.tagt ::100 ton 

kEtll-:: ·u.t, :>JU ton r~H:nat som GnO, vaTav 2):J toi·1 1-::alltstcnt.::mjOJ.. GCh rc:D't~-·n 

1f·-Ya1k. A•;r d 1~SE.la 90C ton spreds )6B ton pLt i:.kcrmark i t:lvriJlninr;~somr3.Cit;:l;, 

fdrdolat p;} ~;,20 ton 111·-i-:alk och i;c, ton l:.alkr:ltt::nDm.~ibl. All Ovl'ig kall;;: ''l' 

\.ltln-t;~il p{, l(J-20 ra: 8 brt~c!.d lrings bE.ckD.l', sj()strhnder oe:h ptl mossar. 

~C-l:alken har· fraktionc:n 0-1 mm .. Kalkstensmjt51ct h.B.r leve:r.·<::ratq: scm 

torlo::~t 0-·1 mm oeh on ndndre del (60 ton) t~orn 0-3 mm, ·-r.rilken spr:idi tB pt~ 

somli'lnrutugot(~mtor i om:r-iidet. ])etta groVa kalkstonsmjOl namt 'l-8 ton kal.k-

stensllljOJ. 0-1 nm har leverc:rats f'r:ln GtnncntaG f:~J.brik i Ingaberga. 

'"''1' '··•-•J]-''lJ.ll"'E•n "l"'··f"J·r .. • ''' J. .. ;,.r11' 1'"7•' ]·J;•·'"' t.•)'·a.·.l· t ~"-.LIJ'' ... i .L~~-.._ ht:..~- ..... .1. •. ~~, ·;. , ._.,. '-I v. l -.t{>>.> • ,j •. ~ • . .-J 'I· :.J..Uv Lo ...,.. 

j_ tilJ.rinn:i.ngr~jom:r-t.ldc~t till en kostnad av nti.st;an 600 000 kr. :se :fig .. 5.1. 

POr att ft-1 er~ upp:fat trd:ne.~ ()!f!. \·alk~·mo inve:r·:Gul p(:.t skogeno }JrOdi.J..kti·v:l. t<~t 

har fcna JYr"ov~ .. rto:c u .. tl'1L.•,·"tn .. rflv-\ ,.,v rl;,sc<r:t <.\r J:··'3.·1 k·vlr> mc·"l d.l .. ')""tJ't 1.j.(\f',r. 1~c~ \"'·'c·.r· '" ·'· r.; ..... _,.__, .... 1 •. ·~. ,._, •• ~'-··· ~ ~ ~: ,}..;:. -~ ..... -::,, ....... . 

ha och ha::r.· varsin ol:alkad :;:-eXe:::c0nsy t;a r:d;r•ax :i.ntil1. D~~n fcmte provyta.n 

ha:r .1c:.~:l.lkatE mod 1500 kr.~ po~c hr1.. NB.gon redovinning ing~ir ej i dot"t.~-i ~.n~-

bote. 

\{'·I j· 1' l'·1·1o· ··-r-·· , . iy.-c··t·..,;. l\?-, ··~ ,·•:. • •[,~-.. .., ". ~1 .:J _,., '~(]''" t '.}·I- ..-..r.~c:.• + ,. :u ... ·:.a .. ·::· ... -~.JJt.~n {i.l.ux·r. J. l~' .r.a. .L";:::\J..:,.Jun un •. ..:..( .l.'Jt uo;-....,~:::1.<:<. ,:; .. , OT>d .. u (.:::;•., l,O,J. 

kB.J.J: (100 ton G~10). ;l22 ton :inkUptus Tri.J.n AG.A-gr-.:u:3 i GUteborg oc:h 1c .. verora-

QJ_..,, r<()IYl l •. ~,l''V'\+·1--(;n (''"() ,·' n.-,(') d,;. ~J ,l t\r.;·-.~ ."".. ~· Y (• .•. co . .! ;;_; V'-'• .' o Kal.Jcva ttn(::: t t\5n:tt:i~~G dir0kt .t'r&n tankbi .l i 

Tubbaredub~icl;0n och n~dd0 sjUn inom n0gru 1ninuter~ l~cotcranJe mtingd j:; 

!Jet ,£..tu:r·~l ~-;:D.ll:r:in,c:c;p:.~·ojol-ct0t bO:ej:~i.ci.<"J i r1ltltc:t av no··..rernber 19'72. Arbete­

lagcd; ~~;om. bt:~.9tod av f;. mrtn, 'tnrr::1v on i\J:nn.1.n, utru.ntad..:)S rn.Dli t:J.kydd::>kll.iddr .. 

.li'Li:tf:)tn, tiel en gc-nom.fU:cdes kalkningt:n hc:lt :fOr hand., nH~(i ka:U·:-C'.n i 50-kilcs 

sig fu1ct och ltit·t gick obncter. ~an 6vorgic:k tiUrfbr tjll 25-kilos plast-
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TK "' T·-kalll: 

KSl\lf ~ kalkstenSJJlj l:il 

60 

25 
2 

20 ·t.on KS~M~=:~/.c:__~~:-?~:l~:! 
15 ton KSM + 
7 ton TK 

34 ton 'l'K 

14 ton KSM 

80 ton TK 

30_ton TK 

22 ton TK 

45 ton 'l'K 

102 ton 'l'I? 
8 ·ton KSM 

18 ton TK 

20 ton 'l'K ----

ton KSM 

8 ton KSM 

_ 15 ton 'l'K 
·~----

Skala 1:50000 

~'ig, 5,1. Utspridd kalkmangd i Ostra Nedsjons avrinningsomrMe 1971 - '(4. 



68 

t::r:·:;ll,:_to:.t nh. ret t ,;t;t l\.OI!l-l-JJ:'(;;f.;Goraggr-cgat och en tsnl<: !':)JTnmande 6 ~8 m3 kal·k 

p.ikopplades.. l·~n stO:rrc, silolik:nD.ndc~ bebA1la:ce rymma_:ode ~j() m3 u.ppstEi11-­

des vi d. Tubba:t"(H1,. 1Vlen:lngt1n mod dot ta arrangemang ·var a tt kalk kunde 

transport eras i 10s v:i.I~ t och tryckaB u'\; "~.ria en p8.kGpple.d ) 11
, u.pp "till 

60 m 18.ng f3lang .. llGsultatet; lJlcv at;t 8p:cid:ningHarbetet blev lttttarE'.'. ocb. 

kapac:i.teton Ok:ade :-3·-4 g~tnger" 

Spridninge:c fr~n1 traktor hade; dock vif;sa nackdclar~ J.';f'tex-·som. tr·aktor--~ 

ta:nken ondn:::;t :r.yn1cie 6, S m_:; ~ vi.lkt:.d~ motsvara-I' ca 9 ton kalk~ innebar df:<t 

m&nge. och ofta 1.~\nga och tids0da.nde transporter frtn1 kalkcitationen vid 

~eubbt.~.red .. Dc:t stora oeh tunga. trakto.r·ekipng~')t hade pii m&-nga stflllcHl 

svlirt att ta cig i'l'D.m i oliindig tcrr~i.ng och handkalkning fick tillgri­

pas ~ Hunt svlir~l-n::omliga sjOar genom:fOrrlBS denna handka.lkning p{~ vintnrn,. 

d!i isen kunde utn;vttjas f"tir att dra fram kalken pa kii,lkar. Ke.lkning s.v 

mossa:c och v-~ltmark:e:r va:c p1anerad att ~genomfOras pEt vint;ern, d& den 

fruBna markBn sku.1le bfi.ra traktorekipaget .. De x.uilda vintrarna 197) och 

197~- g,jorde l::alkn:Lng frL-in t:cak"to:r i. sto:ct sott omOjlig pO. des(-'JH mark.or~ 

}~n a:n:na:n ol.flgonhct. VH,r att· kalken rOle k.:r.a.:ftigt 9 p£1 g·rund uv dct hOga 

tryek man mB.Gto ha f'()r att flt ui.; den, Vette. hOg·a try-ck gjord~; att det 

fordrad.es flera man att skota slangen :t'Jean tanken. Des:cw bl.ev di\ kraf­

tigt utsatta fOr dot; r;ylcn.nde J.-~n.lkstoftet., Vid stark vind blev fOrbt'\11-

andena slirskil t btJsvt-irande & :POrsOk gjordes d8r:fbr med en grOvrr1 ka.lk·· 

sort 0-) mm<) Denna viGade .sig ryka mir.tdre ttn den ·t;idiga.re a.nvEinda C-1 mmf 

men j_ gengiild hade dell en be:rni:J.genhet att klumpa ihop sig i traktortanJ(en .. 

Vid sidan om kalkningsp:roJ ektet gj ordes ett rni:ndre fOrsOk genom Cement;;ts 

. forsorg, daJC man tests.cle ett kalkstensmjol (0,2 -· 1,5 mm} med de finas·te 

fraktionerna borttagna. ])et visadc' sig att d.etta kalkstensm.jol var J.iitt··· 

sprutat och rOk mind.re an de oom anva.nts vicl kalkning{;-n. 

Det fir sv&rt att s&.ga n.B.gonti.ng om hu:r de olika kalksortrax·na u.ppfOr ~:dg 

efter kalkningen ~ Vid invento:ring av avrinningsom:r.otulet; har c-)me11er'tid 

en del inktagolser g;jo:rts. Kalk som utlagts pd, &krar har p~'€t flera stti.l .. ~ 

len klumpat ihop sig 6ch bildat centimeterstora, h8.rda aggroga.t., Tenn~ 

denser ti11 aggrega:!;bildn:lng kan _ocksi't iakttw.s pi't andra stallen i deJ1 

kalkade t<.~:r:cf:lngen* 1\.ven i blicka.::::· och sjf5a:c _har pt:-t vie.sa si;iilJ.en kalken 

hil.rdnat ooh bildm:· oamma.:nl1angande kakor. Dessa platser sammanfaller i 

start sett med de platsex·, dar fbrsok gjm'ts med sars1dlt stora giver. 

I ovX'i.gt har dock kalkEm fo t·t en ,jbimn .spr.idning och pi\ de :t'lesta stall em 

kan man ni:\got iir e:fter ltalkningen ej se n~lgra. spar av denna pit marken., 



KaJ..J.cn:i.ngcn LeE t:J.ll ~n t;b.r·jan gG en ati:.:lro.nde u&-turbild. pt\ grund av a·tt 

kalk fastnar ph. vegctatJ onen_. Vid kalkningon .krJ..ng fjst:t:'rl NedDjOn lw .. :r 

man no tHra -t ~l tt em rBgn f01j or ;_-lt--irn ::LnpU :t:alk::uingen n tvr-:i i;tas n vegeta--

tltv~tta'' vegetationen ron. 

t)flvli.l yt·- nor(l grundvattsn t U.stra Nedsjtins avri.nningsorarD.de ha:e on hGg 

jlirnhalt~ Dei;tco. har resulterat i a .. ~t tca1ken 11 sf.Lr-~~1kilt pa de stiillen dR.r 

den h:J.rdnat, f<.'itt en b:runaktig fiirg pEt g.r·und av utrffillda jB.rnhydroxidor 

och jtirnl(arbonater. J'Urn.kal'bonat (.FeGO;) kan vinse.rligen inte exi~1tcra 

i sur lOsning ~ men p& ka1kens yta. l~.r det :fOrmodligen s& basiskt at·t 

jlirnkarbonat kan H\llas ut. Detta forsva:rar utlosningen av· kalken, ei:'ter-

( ) 
-10,68 

som loslighetsprodukten for jiirnkarbonat }'eGO., iir 10 och ft:rr 

;iiirnhydroxid (lee (clH) ,, ) ii:r 10 -
38

• 
04

, jiirnfort me~ losl:lghetsprodukten for 
J -8 7 2 

kalciumkarbonat ( CaCO,) som iir 10 · '"·, Des sa loslighetsprodukter giiller 
. ) -9 

for rent vat ten. Ferrihydroxid ar mycket svl1rlosligt, endast 48, 10 g/1 

i rent vatten. Detta forsvarar eller omojliggor utbytct mollan kalk och 

vat ton. 

Nagra platser har ·iakttagits, dar kalkon pil, biickbottnarna har en grov­

kornig, grynig l<:araktfir. Det'ta kan bero pEt att d.et finkorniga materia1et 

antingen har spolatr-3 bort eller lOsts upp& Denna grovkorniga kalk har 

ej. overdrag:lts av utfiillda jarnhydro::dder, troligen beroende pt\ att 

kalkkornen, pa g:rund av det forsande backvattnet, mer eller mindre h."•l·· 

ler sig i rtirelse. 

I Ostra Neds;jons avrinningsomrftde films bt,de bofas·t befolkning och som­

margiister. Vid kontakt med de sse har framkommi t att man ·3. allm!inhet 

stall t sig positiv till kalkni:qgroprojektet, vilket visar att man bir 

roedveten om forsurningsf'aran fi:ix' bstra Nods jon och viirnar om sin sj i:i. 

Jordbrukarna har haft siirskild anledning att vara nojda, da enligt upp·, 

gift de kalkade Etkrarna givit en fi:Jrbl:ittred skOrd~ J?olk Gom fipka·~ i 

Ostra l:ledsjon och de ovriga snu1sjtiarna ofter kallmingo11 tycker sig ha 

m;i:rkt att tillgiingen pii och kond:i tionen hos :fisken ha:r forb!Htrats. 

N&1g;ra aldre un<lersokninga:r av j)H f'or Ostra iledsjon firms ej. De tidigaste 

ar f"r&n 1967 och omfati;ar snu3.sj0ar i a.v::r.·inD.ingBomrllde·t~ :fOr ()fJtra NedsjOn 

a.r det tidigaste vi:irdcd; .fr:~n 196B ~ dt'.i. dot 18.g: p&~ 6, 1. En san:nnanst3.llning 

av pH och alkalinitet fr&\n samtJ.iga undersC:fkningar i Ustra NedsjOns av~­

r:i.nningsorurUde har h&r gjo:t~tst vilJ;::en redov·i·Baf::\ i bi.laga 1.-



]?J."3.n ocl1 111od. 8.-vt; L:ulknJ.ng-en kom igling j_ ap:cil 1971 har pH-vlirdot kon·­

t:i.nuerl.ig"t unders0ktr3 i omrG.dr.:)t av l[in;::i-styre;J.so:ns naturv<lrdsenhet jj 21r8.n 

och med februari 1973 har Kcmiska stationsn i Skara g,jort kvari;alsvisa 

analyser av Ust:ca Ned.s,jt:ins va.tten .. I ()r:r'Gl'<-1 Ned.sj011 ha.r man haft tre 

p:rovtagninc;slokalcr. !Dn vid uU'Iodet (8';) och tvi\ ute i sjon (80Y, elY). 

Vid de tv[, ute i sjon har i:ivon analy.<lOr av d;ju.pvat·tnot g,jorts (SOB, 8l.B). 

Se :fig~ 5 .. 2., En viss fOrsiktighet btlr iall:ttagas vid jtimfOrelscr rn.ed de 

tidigaste pH~~vi.irderl i samman:Jtt-illn:Lngen~ dtl densa kommel" fr:&n undersClk­

ningar gjorcla av olika insti·Guhoner rnecl antagligen olika pH-metrar. 

Vissa viirden iir tagna i nat och andra pa laboratorium. 

Fran de tid:i.gare matningarna ar det sv&rt att dra nagra sakrare slut­

satser om kalkningens korttid.sverkan, eftorsom detaljerado uppgifter 

om tidpuJ;J.kt for kalkn:lng i. de olika omradena saknas. En del iakttagelser 

kan dock gi:5ras. 

i:istra Nedsjlin: Det var det laga pH-vardet pil. 5,05 i december 1970 som 

gav upphov till kalkningspro;j ektot, Efter den :fi:irsta kalkningen, dh·ekt 

i s,jon, under' 1971 kunde man notera en pl!-hlijning till ca 5,8. pH-vtirdet 

var i s·t;ort sei;t of'ortlndrat hlisten 1972, men sedan kalkn:lngen av avrin-· 

ningsomradet kommit ig£mg i november 1972, hojdes pH ytterligare nagra 

tiondelar och har i stor·G sett legat omkring 6, 0 i hela s,jovolymen sedan 

dess. En tendons, till att pH-vardet ligger nl'tgon eller nagra tiondelar 

Higre pa djupare vat ten fin i ytan, kan urskil;jas. Denna tend em< ar tyd­

ligast for sommarmb\naderne.. Det>sutom kan en pll-sii.nkning p:'l ett par t.ion­

dela.r under ssnvin·txorn och vi\ren noteras, <!.{tviil 1974 som 1975. 

Vid undersi:5lming e.v viistsvenska sjoar 1970-72 18 var alkalird teton 

noll bade i decembe:c 1970 och i ma,j 1971. Dosr1a vio\rden far ses med en 
~ vi.ss reser-vat_.i on, oftcrEJom lti.gre koneentra.tio:ner ~in 0, 01 me lev /1 D.r sva-

ra a"ti; mfita .. Klar·t star dock att _alkalinit~)ten ha~r:- Okat s·odall kalknings­

projek"~ets bor;jan och har undc•r helo, porioden l. stort set·t varierat me1-

lan 0,01 ·· 0,06 mokv/1. Ile-tta varde filrefs.l1er J.iigt, men man bard:} veta 

att en hlls4ts e.v 1000 ton ka.lk (GaCO;), fullstilndigt lost i sjon, <'Jn-· 

dast ger en gonomsni ttshojning av alkalini teten pA. 0, 08 melcv/1. 

Under varen 1975 var alkal.initeten relativt jhmnt fordelad i hela s;ji:i­

volyrridn och varieracle mellan O,Ol. ·- o, 02 wekv/L Det gar ej a·l;t dra. nag­

. ra. slutsatser av detta, d1\ man aven under kalkningen haft peri.oder med 

l8.ga alka.lini tetsviirclen. 
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:3ke.la 1 : 50000 

Fig. 5.2. P:rovta.gningslokaler for pH ooh alkalinitet. Va;r.dena redovisas i 

bilaga 1. 
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1l1illrinnande ~~Ji9kar:: :De pH-YHrdcn som finnD fOr0 kalkninge:n visar att 

de flesta biickar och sjtiar i tillrinningr3omr5.dot hade lil.gn pH-vtirden, 

mellan 4,0 - 4,8. ·~:ft ll1.e;t v~.irde som :oH 3,7 upprnti.ttes 196E3 i MOrka.tjtirn 1 

(nr ·2 i. i'ig,. 5 ~ 2). Alka,lini tetsvtir-d~'.?ll fOre kalk:ningen f'in.ns endast i 

ett :fi'l-tal biickar (88, 89 och 90) och har da varit noll eller mycket' He-· 

ga. Direkt eft or kalkningcn hojdes bt:l.de pH·~vc~rclet och alkalini teten, 

p& en del stall en mycket .kra:ftigt., De extrem1; hOga pH-vtirdena avtog 

ganska snabbt och sta.bilisernde sig i start sett mellnn 6-·7. pH och 

alkalini tot har haft bra vlcirden sedan kl'llkningen fol"utom en period om­

kring februari 1974, Me pH-v!lrden under 5 och alkalini teten 0 uppmattes 

i :f:'lera kalkade b1ickar (8,1, 86 och 91). Detta beror ·~ro.ligen p& den 

s"nlming av pH och alka.1ini tet som a11mant sker vid snosma1 tning och 

tj~Ulossn.ing. Jlimfor KlartH ven kapi tel 1.1. 2. 

l kapi tel 6 redovisa.s inora exaraensarbEitet gjorda pH-unclersolminga.r under 

:f:'tll tarbete sommaren 197 4. I sam band hiirmed eli slm teras de ti.ldre vi'irdena, 

som redovisas i bilaga 1, mer ingiiendo. 
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6. 

6.1 

KAH'J'Li:GGNING AV pH-E'OHHALH1NDgj~ !viE;D WIEHA I OS'rl<A NJDDS,JON:J 

AVRINNINGSOI'ilRAD.E 

Bal<;grund 

Vid en forsta inventering av avrinningsomre,det steel det !dart att det, 

inom ramen for cietta arbe·te, var omojligt att detaljstuciera hela om­

rildet. •.rre omraden valdes darfor ut for at-t detaljstuderas. Dessa om­

raden ar, n.ordostra tillrinn.ingsomrade·t med utlopp i Ostra Nedsjon vid 

Morjesjoos - skogbevuxet moranomriide med manga sjoar, Tubbaredsbackens 

tillrin.ningsomrade - skogbevuxe-t rnoran.omriide med aker- och angsmark 

och Store Mossens tl.llrinningsomriide ·mod overvagande delei1 mossmark. 

Se fig. 6 .1. I ovrigt har rwrinningsomriidet endast studerats oversikt­

ligt. 

rJtt antal. pH-mioi'tningar har gjorts i nil t med portabel pH-me·ter av 

market .Radiometer, Copenhagen typ pH!!! 29 b pa savLi.l ytvatten som grunci­

vatten. Dessutom har, inom varje delomrade, vattenprov tagits, vilka 

har analyserats pl't Kemiska stationen i Skara. l'ltt ·prov har tagits vid. 

utloppet frb\n varje cic>lomrad.e och ett har tagi ts sa Hmgt uppstrorns 

som mojligt. Avsikten med dessa analyser var att stuciera vad sorn han­

der rned vattnet under transporten till Ostra Neclsjon. Det bor poling­

teras att de slutsatser som hEi.r d.ras g1ounclar sig pii ett li tet analys­

material. Det hade varit onskvtirt a tt betyclligt fler analyser hade 

kun.na gorae for att kunna clra mer liingtgaende slutsatser. Det bar ock­

sa papekas att av de pH-vlirden som redovisas i detta kapi tel, de pl< 

kartor redovisade utgor egna fiiltvarden. De som red.ovisas i samband 

med kemislm analyser ar lab-varden fri.\n Kemiska stationen i Skara. 

Sommaren 1974- var nederbi:irclsfattig och vattentillgangen d.alig, vilket 

medfi:irde att m[mga biot'ckar var terra, Det har darfor vari t sviirt att 

:fil en god helhetsbil.d av p.H-f'tlrhallandena i omradet. 

De tre del.omradenas arealer och den procentuella fi:irciclningen av olika 

marklhag hal' bestamts genom planime"trering, Dessutom har hydrologiska 

beriilcningar utforts for de olika omrildena. 



Mossens 

tillrinningsomr&de 

Tubbaredsbacke~ 

tillrinningsomr&de 
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Fig. 6.1. Delomraden inom Ostra Nedsj5ns avri11ningsomr&de som har 

detaljstuderats. 

,. 



6 .. 2 

.A.rea 

f!jiiyta ;:-· t; 
?.' ha 6 >G 

M.ossmar.k 6[-3 ha ·; ~-~ 

Aker- och ti.ngsmark 43 ha t} ::-1, 

Skogsmark 840 hn a~; /·) 

~rillri:nning s omrD.d e 1006 ha 100 )b 

Eftersom en del mossmark fir skogbevuxen upp"tar skogsmarken i verklig~ 

he·ten en stiirre andel av den totala ytan. 

Hordostra tillrinningsomr1ldet utgor 30, l % av Cistra Nedsjons til1rin­

ningsomrilde. Den tote.~A._lledcrhO:rd\!12 over detta omrade ar dii. 9, )0 mj.lj. 

m3 ;gl£. .. 

Med avdunstningen u triiknad enligt f'ormel ( 2 ,l) :fi:ir detta omrilde, erbfd.·-· 
7 

les en .ti11riml_:h££L~i:!olJ!1~.ElL Nc~ pii. J/..,.22 llJ.!Jj _ _,__IJ!:L.!i:r - 166 _:hb_, 
vilke·t motsvarar 32,5 % av den to tala ti1J.rirmingen. 

Denna del tillhOr en av d0 mest kuperado delarna av tillr•i.nningsornrllde-t .. 

Se :fig. 6.2. Nordviist om·sji:iarna och huvudbiick:faran f'orekommer stor 

del bc:-rg i dagen. $ J'D.mfOr :fig~ 2,. 3 ~ Berget stu par h8.r 1-::raftig_t n<~r mot 

sjbarna och bUcid'B.ran .. Morfinen som finns ph. v:Lssa stallen kan dL\rfOr 

antas f'orekomma i ett tunt lager. Dessa f'aktorer medfi:ir att markvatten­

avrinningen ~t.r stor och i de brant;n de1arna snabbare an i Ovrigt. pi}, 

sydostra sidan di:lremot dominerar moriinen, som htir har s~or mUktighet 

och tir blockrik. Datta lean .iakttas i sk>irningar vid nybrutna skogsvEgar 

i omriidet * Marl-:.:vattenavrinnlngen Hr oekeit i detta omrO.de. stor~ i:i.ven orn 

den inte iir lika stor som i omraden diir kaJ. t berg dominerar, 

Den stora a.ndelen skogbmruxen mm·iJ.nmark samt riklig f'(Jrekomst av kal·t 

berg gor n·ct en my-cket liten del av nederborden biJ.dar grundvatten. 

Den del av nederbOrden som in to avdunstar, avrinner fO.ljalctligen som 

grund·· oller ytvnt-ton till sjOa:cna eller huvndbtickf/iran fOr at-t s& 

smAningom rinna ut i bstra Nedsj~n vid Morjosj~os~ 

Vid Mo:r·jesjOos f:inns pH .. *Yi:ird.on f'r£in ;1.968 och frarntd; och sedan Jcalkningen 

bUr jade har pH och alkalini tet analyserats i stort sei;t tv~\ ganger per 

ml\nad. Se bilaga l, 



~~;:1.11 :rinniu.gcomr•ild.eii ~ HiJ j cUc:Xl-.'V"(r.t" :nlt9d 

5 ~·!caterk~ E-~k'it1.<listt?~J.s.t::J., 



~,ore den 20 mars 1973 erholls pR-vardet 5 och dlirundel' vid flora till­

ft:tllen .. Kalkning av smiis;jOarna skedde under bdrjan av &:c 1973, med ca 

370 ,~on T...-kalk~ J:i'rfin apri1 1973 tiLL november lB.g pH-v1irdet omkring 6, 5k 

Under derma period variGrade alkalinitetGn mellan 0,06 - 0,26 mekv/1. 

:Pr&n november sjunker b8.de alkalinitet ocb. pH och .ett l~i.gsta varde no­

terades den 5 februari 1974, da pH var 5,1 och alkaliniteten var 0,0 

mekv /1. Ht v~tren 197 4 u tford es en ny kalkning :i omradet, med ungefar 

100 ton kalk. Pi:5rmodl:igen slcedde kallmingen i bi:5rjan a.v februari., ty 

efter detta datum stiger bada parametrarna, och i maj ha.r acceptabla. 

VE;.rden uppmHts. Under hasten och vintern 1974/75 har inga analyser ut­

fi:irts for .Morjesjtios. Pa varen 1975 ar pH hogt, over 6, medan al.kalini­

teten har minskat till. ungefar 0,06 mekv/1. 

De laga vti.rdena under vintern 19'73/74 kan ha flera orsaker, E:n orsak 

skulls kurma vara att ka.lken i omrAdet antingen fi:5rbrukats eller bli­

vit inaktiv, d v s ingen buffring bar skett av d.et sura ned.erbords­

vattnet. pH·-hi:ijni.ngen under vll.ren 19'74 skulls di\ vara en effekt av den 

andra kalkn:i.ngsomgUngen~ Detta ar dock mindTe troligt, eftersom ana-· 

lyser frAn vi\ren 1975 visa.r godtaghara varden, 10 manad.er efter att 

kalkningen slutfi:ix·ts. Den. t:roligaste orsaken t:i.ll de laga pH-vard.ena 

a.r, att relativt stor nederbord. foll unde:r vintermii.naderna. Dessutom 

tillkomrner ~en generella. BEnkning, som f()rekommer under vintern. J·a.-m­

fi:5r lcapitel 1.1.2. 

I figur 6 ~ 3 redovisas pH-vi-irden Som erhCJlls den 5 augusti 1974 under 

fiH tarbete. De bi!.ckar dli.r pH-varde saknas var vic! underpi:5lmingst.il.l­

f'dllet torra .. pH-viirdena i huvudbtickf[~ .. ran och sjtsarna. fir hOga och ~iHm­

na, utom pa ett par stiHle:ri, i Hall.NJ,ji:im: tillf'li:ide och i backen i'rEin 

MOrkatjfirn, d8.r vf.:irden under 5 erhOlls ~ JJette.. beror e,ntagligen p& pf~­

verkan f"ri\n surt mosBvatten. Vid utloppet till Ostra Neds;jon vj.d Morje­

sjoos sanks pH-vih·det en haJ.y enhet till 6,5 da det tillrirmande vatt­

net blandas med vattnet i bstra NedsjOn .. 
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Prov·tagningsloka1er foe' vatten som ana1ysera·ts kemiskt framgar av f:Lgur 

6~3. ]~tersom b~cken som avvattnar Hallesjbn till Tv~ttesjUn var torr~ 

togs· det uppstroms vsttenprovet i Tviittesjon. Prove rna togs den 16 au­

gusti 197~· med ana1,ysresultatet: 

Uppst.roms Nedstroms 

pH 6,2 6,5 

Fbtr~ mg Pt/1 . fiJ.t. prov 35 15 
Ka1cium mg Cs./1 2,5 2,6 

Magnesium mg Mg/1 1,8 1,8 

Hardhet 0 dH 0,8 0,9 

I,edningstal 112 117 
A1kalinitet, total, mekv/1 0,26 0,25 

Su1fat mg so!! /1 15 14 
• 

Som framgci.r iir den enda viisentliga skillnaden mellan proverna att pH 

iir nagot hogre vid utflodet i Ostra Nedsjon iin i 'l:viittesjon. Att ana-· 

lyr;vb'irclena i ovrigt iir .sa lika tycler p<i att biick- och sjovatten har en 

jiimn status. De htiga alke.J.ini tets- och pH-·viirclena uppstroms innebiir att 

kalkningen redan•hcir haft a.vsedd effekt. Vidare kan man av a.na.lysresulta­

ten utla.sa att clet va.tten, som tillfors huvudbacken nedst1:oms den ovre 

provtagnings:punkten, bui'fra.s a.v den utspridda. kalken, uta.n a.tt tiira pa 

alka.lini t;e·ten j. det uppstroms buffra.d.e vattnet. Uppenbarligen har kal­

ken avsedcl effekt kring •rvattes;ji:in sa.mt nedstroms denna. ooh forbruke.s 

i te.kt mecl syricmeclfallet, 

Sjoyta. 

Mossmark 

Aker- och iingsmark 

Skogsmark 

Tillrim1ingsomrE'cde 

Area 
0 ha 0 % 

51 ha 13 % 
37 ha 10 /b 

SSi'LE-2....__._77. %_ 
382 ha 100 ~~ 

Lilcsom vid nordostra. tilld.nningsom:dldet .9.r en del rnossmark skogbevuxen. 

Tubbaredsbii.ckens hllrinningsomrade utgor 11,3 )0 av listra Neclsji:ins tHl­

rinningsomrade. Don totala nederborden over detta. omrado iir da 3,50 milj. 

m3/ar. Mecl a.vdunstninge~-utriikna.d ~nligt formel (2.1) for detta omrade, 

erhaJ.ls en tillrinning till Ost:r·a Nedsjon_ pa 2,10 milj. m3/ar = 67 1/s, 

vilket motsvare.r 13,0 ~; e.v den totals tillrinningen. Tubbaredsbii.oken 

och nord6stra tillflHd.et, vilka iir de tva storsta tillfloclena till bstra. 
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Nod~jUn, 8V~rar alltu[. tillsarumans f~r 15,5 ~ av den totala tillrin-

ningen .. 

Detta til1:cir;.r:d.ngsomr8.dc t.ir l&ngi; och ~:nnalt och dominera.s av Tubbareds­

bi~tckent Bam endast b.ar oti; fld;al rnindre ti11.rir1n&nde tft.icka:r~ S()dr,::J. ('[e~ 

len tir :re1ati vt kupera.d 9 mer1an :r:tor:ca dele:n ha:c ott :f'laekare la.ndsk'up .. 

Se f:igur 6 ~ 4 ~ De-1., tir ocksO. i J:tor:r'a deJ.on 1ncu-::t B.tf:):rfinner den G.kermark 

som. fin:ns i omrfi.det~ Umr8.de't domine:r.as av mortir:nnar}:-r t::iven om en del 

J.nSlag av berg i dagen fi5:r:-e1'"ortunHr <I ,TUm:ffJr figur 2 ~ 3 ~ I sOdra del en 

fir sluttning-arxJa noT mot bf.icken b.rantRr·o ti.n i norr~ va:cfOr man k:a.n nn­

ta att yt- och markvat"!;enavrinning(:-1.1'1 i sOd.ra delen utgbr en stOrre del 

av den totala avrinni:ngen an i nor-rit 8n reservation fUr dock gOras~ d& 

B.kex•marken i. norra del en genom draneri:ng gOr att yt- och ma.rkva ttenav·­

rinningen bli:e storre ii.n und:H' naturliga forhii1Janden. Den drarwrad.e 

ic1kermarken gor derwu-torn a-t-t det infil.trerade regnvatten, som ej bildar 

grundva.tten a.v:.einnor sna.bbt. genom Opp1.1a eller tfickta 'diken., Det rOr 

sig h~ir om dag·ar c.;l1or ml::ijligen nitgre. voekor f0.t' regnvattnet att nO 
1l1ubbaredf;1b8.cken 9 i jUmfUr.else rned gru..ndvattnet, som tnr flera §a· pa 
sig att nU. btickone 

I.iksom fLir norclostra tD.lrinningsomradet finns fLir 1'ubbareclsbiklcEm (85) 

iUdre varclen pa pH. Det tldigaste ar fran december 1970 dii pH 4, 6 no­

·~erades. Sedan det ,gi;ora ka1kningsprojektet igangsattcs har bade pH 

och alkalini tet anaJ.yserats regelbundet for •rubbarodnbacken vid. bacl.cens 

utflode i Oe.tra Neclsjtin. Vardena redovisas i bilaga L 

Vicl den forsta kalkningen omu skedde under 1971, doscrades den mesta 

kalken som kalkvatten i T.ttbbaredsbi,ickcn strax intill ds'tra Neclsji:in. 

Detta skedde dels i april m"d. 98 ton kalk och dels i december med 124 

ton, Avsikten var att kallnrai;tnet sku11e spolas direkt ut i s,ji:in, men 

man fick tiven en of:t'okt i backen, eftersom pH bade i ;juli och oktober 

var sa hLigt som 6,L I april 1972 hade dock pH sjunkit igen oeh ve.r 

fortfarande l&.gt rii:\r kallmingen av tilLrinn:lngsomrftd.et startade i slu­

te·t av novcJTnber 1972 ... I'&. grund av att lm.lks-t.at:lonen .var beHigen strax 

intill 'J'ubbaredsbiiclcen, kom dsnna att bJJ. utsatt .f'(ir ett fJ.erta.l doSE>-· 

r:ingar vid rengOring a.v traktortank och an:n~n 'I,J.t;rtlstn:Lng .. D~Jt"tu har 

gjort att pH oeh alkalinitet bar varierat kraftJ.gt, men v'irdeu& har 

hela tid en fiHjt:; iH, Niir fi:ir'sta kalkningsomgilngen var slutfi:lrd i j,;n:d. 

1973 lll.g pH och a1ka.linitot ptt 9,0 rcsp. 0,86 md:v/1. Dessa extrema 

varden sjonk 2-na.bbt oeh lug sedan omJo:·:Lng 6, 6 resp. 0, 3 f:ram till ok-· 

tober, da pH och alkalini tet rasacle necl ·till 6, 1 refJP. 0, 03. Vi.irdena 



F:Lg. 6. 4, Hojd:f"orlao\\.lla.;ld.en i Tubbaredt1baol<:ens till:rinniugsomrll.<le. , 

Hojdkurvol' m!!td 5 metel'B ekv:Ldistanc1, 



l&g sudan h8.romkring fram t.ill :februari 1974~ dO. man f8r anta att en 

ny kalkning a';,r b~L::.J(CD skecld.e ~ e:c:'terr~om vardeni:J hOjdas k:eaf·t;::igt dil .. 

Darofte:c h2.r b&da par;;;unetrarna sjunki.t 18.ngsamt och va.r i sJ.u.tE::t av 

apriJ. 197:5 6,6 x·osp ~ C~07 mekv/1~ JJe~n Z~l maj hade bf.ldo pl-J ocb. alkaLi-

nitet i:ikat till 7,2 reup~ 0,22 nl'}-v /1 .. t;;. '· - ~ Allts:& blev det ~..lven hEr en 

g&ng c .. v pH. och aJ..kalin:i.tet under vb\renj rnedan en AtergLtng sker fT·arn 

mot sommaren~ 

nou-

Den kraftign. s~inkningen av pH och alkalin:i. tet som skedde i bth~ jan av 

ok'tober fi.r svl~r at·t. finna nUgon :fOrklar:i.ng till .. l~IOjligen skulle de·t 

kunna bero pa att den nederbord sow Hill under september (80 mm) till 

storsta del en f'i:ill i slutet av m{maden (70 mm), nagra dagar innan de 

laga vardena noterades. Dl> •.rubbaredsbackens avrirmingsomrade ioir smal t 

och helt sak.nar sjliar, skor avrinningen efter en nederbordsperiod tro­

ligen inom n&gra dagar .. 2Jn ja.m:forelso med Hagabacken (86), sorn var belt 

torr i:nnan nederbO:rclsperi oden, visar 1.:1amma tend ens 6 I nordtls'tra t:i.ll­

rinningsomrhdct di;iremot, ga.v denna nederbtirdspe:ri od ingen effekt ~ Detta 

beror troligen pi\ att cWI,. kravs betydl:i.gt storre nederbord for att man 

ska ltunna se ett direkt samba:nd melJ..an t.lvrinning och nederbCLcd, d.ti de 

mtlnga s,joarna har en utjl'imnancle eff'ekt pt1 uavoU vattnets floile sam sam-

ma.11SEi ttning ~ 

I,iksom fOr nordO::rt:ra t:i.llrinn:l.ngsomrbdet ha.r :fOr detta omr&de· en und.e:r'·­

sOkning avseende pH-vtirdets vat·iation utmed bi:ickarna gj or-ts ~ I figur 6. 5 

redovisas de pH--varden som erhi:ills under fal tar be te den 25-:26 juli l 'J7 4 

pll ytva.i;terl i omrllde""G., I huvudb&ckfft:re.n varierade pB>~vardet. mellan '7 9 6 

och 5 ~ 5 med ett medel varde pft 6 1 :.> e Inia'essant ti.:c dcd; su .. Ta mossve.ttnets 

p&verkan ·pa bS.ekvattnet .. Bf:i.cken rinner genom tva mossar .. Vid bliekene 

i.nlopp till dqn uppstrOms li.ggande mosscn var bfiekv.attnets pH 6,8 och 

hade vid utloppet frlin moss en s,junlt . .i t 0, 6 pH-onheter ~ Vat ten i moss~~ns 

:;rta hade et"t p}I p8 4j8~ Vid utloppet f'x·&n nbistt"::i. mosse, £::om ligger st.rax 

nedstr()m,s~ h.ade pH s.junki t till 5 9 ::) o pH p~'t y·t;v·.3.tt:net i de:nna moBse var 

3 ~ 9., pH·-vii:r.clet Ukade .'t1ed.an suocesni·1rt och var vid u.tloppet i i)stra :Ned.­

sjOn 7 ~ 6 ~ S,jbva:tt:netD pH strax uta.nf'Or utloppet va.r 6 ~ 4$ pH~··v-.fLr-dtd:; i 

de tillrinnande b~icktlrDa •.raJ:' n&,got lf.igro an. :t htnrudbti.ckfL\ran~ I en av 

de tillrinnande bi~.cJ:axna togD pH~va:cdet b~\d.e p& kvF.·ill.en d(~n 2:> juli 

oe~l ptl morgonen Cl.en 26 ~ det·ta p§. grund av att <h:t hade regnat under 

nat ten. pH hade s.junld t :fran· 6, 4 till 5, 8, uppenba.rligen pi). grund av 

reg:net ~ IJCieken var oJ.-;:alka.d och rin:ner genom ett b.:tlh;yggo. Vad gliller 

det l&ga pi-I-v~i.rdElt _p8. ), 7 sorn ex•h(ills .i 011 cnr de t;j.llrinnande bftckarna, 



bOr p~~tpek.aB att vattnet :pressa.des fram ur den mostd.ga bi~icl;:.bottnon~ 

I):ro1.rtagningt·::J..oka.lGr fb:r:· ytvatten f>O.m rrnal;)1Bcratf1 l;::c:n:i.Dkt i'ra.rilgc'3,r av 

figur 6. 5. l)rove:cna to{~S dc~.r~ 16 augu;:3 ti 1~!7 4 meci. ant·lly.sre~1ul tat: 

pH 

Ji1&irg mg :Pt/1 fi1 t" p:cov 

Kalcium mg Ga/1 

lViagnesium mg fllg/1 

Hardhet 0 dH 

:Ledningstal 

Alkalinitet, total, mekv/1 

Sulfat mg i:JO /1 

6,5 

17) 

2,0 

4,9 

180 

0, 5'j 

29 

NudB"trUms 

6,8 

125 

~) ~ 4 

2~5 

1,1 

111 

10 

Alla pa.ramotra:r iir ct;(Jr:r·e upptrtrUms hn vid v_tloppot, utom pH~ Att kal­

ciumhalten och alkalini-te'Gen bir hOgrc upp;::;t:cOmn f-in nedstrC:hns kan verka 

egendomligt t efte:eGonl bt:i.cke:n 8.r kal.kad hels. vhgen ne1· ti1l sjOn,. .E:n 

tEinl,:b.:).J:· f()rklaring kan man finna i do.n kalka.de U.kex·ma.rken, som d.om:i.no·-

rar nor:ea delc11 av Tttbba::..··edsbEickons tillrinni:ngsomrfLd.e g :=.:om nfh'In.tn j_ 

kapitel 4· n0utraliserus surt nederb~rdsvntten antingen genom a·bt lUsa 

CaCCL .. (formel 4~7) eller gen.om ·:.JUffring med dnt 10sta bikarbonats;yste-­
) 

mt't (forme1 4.8). V:llken a.v dossa reakt'tonur sow sker i ftirsta hand be--

ro:c gi vetvis pf:i om nederbOrds ij"attnet :fOrst kommer i l;:o.nta1ct mecl. ka.lk 

eller ·~idigar'e alkaliniserat vatten~ HE.ir kalk l.igger p& markytan neu­

tral:i.soras su:ct ned;:_::;rbi..ird~;;.vatten fri::imet genom utlb;..--rrd:ng- av ka1k och 
?+ -

dti:r-vid bildas Ca.- ·-jone;c och HGO_,·-joner enligt formel 4 .. 7" Hunt den 
. ) 

upps"'GrOmfJ belfigno. provt:agningspunktt:nl LiT' ~~\.kerma:r.kFn kalkad., Ef"t(~rsom. 

£-tkermark:en dri:i.nt;-ras mycket snabba:t·e h.n Ovrig mar.k, kommei' dot avri:n~­

nando vattnot~ mc:;d .sitt :tnnehtill a\r ca 2
-l •• , och nco:~-j oner, att :relati vt ., 

' 
op&.verkat n& bti.cken~ DiLr:·av kommer de hOga vB.rde:na i uppf3tr0mspun.kten .. 

N&"ir kalk 1igger i bti.cka.r El.r tx'oligco;n f0rh8.lla.ndet mella.n de tva syra­

neutralisei•ande rea.kt.:i.one:rna mer utjlim.nat .. 1!~n sto:r del av det sura ne ... 

derbOrdsvattnet buffr~~s al1tsE~ genom roalctiqn med HCO~-joner. 11ro'tg 
J 

att bLicken i.ir kalJ.cad fi.nda ned till sjOn och de"t aJ.lts£{ skE~r en t:illfJats 

av Ga.
2+- och HCO~-j oner till b3.ckvattnet, f'fts on minskning av alkalini­

:.J 
tet och kalciumhalt genom utspii.dning och vad giHlor a1ka1initet aven 

genom att en del I-Ico:~-joner fO:rb:culcan vid syra:neutralisationen~ Den 
) 

htiga hal ten sulfat upp,>trtims kan bero pi't ati; akermarken 1ir gods1ad med 

su1fs.tha.1tiga gtidselmedel. 
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ll'ig. 6. 5. '!'JH-varder' som e:rh1ll:U,; dan 25-~26 ;juli 1974 unde:c· faHarbe:rl;il, 

pli ytvatten i omrMet. 

e Provtag:ningsplats0r for pH 

II!IIProvta;:,-niJngsp1atser fi:ir vatten 

ana1yserats kemiskt. 

Skala 1 : 10000 



pH-vEi1·den och ~orovtagn:in.gsplat:::~':r framgf~:c av J:i.gur 6 (' 6 ~ I nor:r utgOrs 

till grv.:ndVtlttnet har grHvts ~ :U1rb.nsett det liOga pH~~vEirde"t p& 7, 0, som 

utgO:r;J ~nr he:r.•gg:r·undvatten~ .::i.r grtnH.lvat:·tnot.s pH-vU::ed(:; i omrd.d.et relB.tivt 

~jEimnt ·' med ett htigsta :L'E·ep.. lfigsta vUrcte pi:i 6 r 1 resp ~ 5 t 0 Q Des sa viird.en 

fUr anses· som normal a. i'br grundvatten J. ka1ciumfattig berggrund, eom 

de·h har ~ir £r8.gan om~ :l'v& JH'ov-gropar g:ri:ivdes pB, ntrandon 9 20·~30 m fran 

sjon. Vid den ena, bara nilgra nwt<'r frtm Tubbareclsbdcken, :fanns ett 

nagra centimeter tjookt kalklager, som grdvdes igenom :ftlr att komrna 

nod t:i.ll grundvattncet. Derma kalkkaka far anses vara orsakon t:i..ll att 

pH-vardet var htigre hdr dn 100 m langre norrut pt1 stranden. 

Forutom berggrundvattnet har ytterligare tvA brunnsvatten analyserats 

noggrannare .. Den .norra brunnen ligge:r·· i ett skogsbryn~ dtit marken upp­

stroms iir okalkad. Grundvattenytan lag 3,2 rn under rnarkytan. Den andra 

'brunnen ligger 100 m nednt1.·0ms 1 uto pf1 kalkad f'tkermark .. Grundvatten-· 

yta.n liig httr endaf3 t 0, 5 :m · under ma.rkytan ~ J!'O 1 jan de v~i:rden erhOlls den 

16 augusti 19'74. 

pH 

Alkalinitet, total, mekv/1 

Kalcium, mg Ca/1 

Norra brunnen 
:i. skogsbrynot 

6,0 

o, 17 

2,9 

Sodra b:r.unnen 
pa kalknd. aker 

6,5 

0,50 

18 

Detar helt uppenbart att den kalk som spridite pa iikermark htlr, pa­
verkat grundvattnet ~ Trots det korta avstlindet me11an b:t?unnarna, bar a 

en 100 rn, har bi\.de pH, alkalini troi; och kalciumhal t ho,j ts kl·aftigt • 

.Det ~lr ocks& introssant att notera Overensstammelsen mellan den pft 

t.tk:erJ?. liggande bru:nnenB vii.:cden och dr:;t upp13tr0ms tagna ytvattenprove·i; 

i backen, Datta styrkor den, tidigare i detta kapitel, g:i.vna forkla­

ringen till dG b)5ga alkalinitot;r::;- och .kalciumv~i.rdena uppstrOms i :Pub~~ 

baredsb£-iekf:~·n., 

1h"3.n ei1 nybol'J.'ad brunn 1 86 m djup, vid KaggB.rden i lVIor.Jhult.somr&de·t 

uppgarolade.s berggrundvat·tex.l 1 som analyr:~erade,e dtHt 16 augusti Jued fOl­

jande re1..1ulta't ~ 
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pH 

Ftirg, mg Pt/1 filt, prov 

Kalcium, mg Ca/1 

Magnesium, mg Mg/1 

Hiirdhet (\i.H 

I.edni.ngs·tal 

Alkalinitet, total, mekv/1 

Elulfat, mg SO c/1 

87 

7,2 

< 5 

40 

390 

46 

Vid borrnJngen pl\trUffades inget vatten fordi:n pa detta djup, vilket 

bekriiftar SGU:s arrtagande att berggrunden i ornrftde·t ar spriok:fattig. 

Analysresul taten visar att bGrggrundvat·ten fran detta stora d,jup har 

helt annan sanunansat·tning an grundvatten i mark. ])e hoga vtirdena pa 

pH 1 a1kalini tot och kalcium visa:r. att det p£t sto:r.t djup troligtvis 

finns Ca--rika och FJasiska mineral. Den te.ta borggrunden gor att berg·· 

grundvattr1ot p& detta stora d,jup f'2.r ser.:i HOm ett eget syBtem, sora. till 

liten eller ingen del p<\v.erkar ovrigt grundvatt;cm eller ytvatten i om­

radet, Dot bar ocksa papekas att det djup dt1r man :fann vatten (86 m) 

ligger pa en n:i.v£, ca 10 m. under Ostra Neclsjons yta. 

Strax intill Tub~areclsba.cken, i sodra delen, ligger tv& av de p:r.ovytor 

som namnts i kapitel ') .. L De tva provytorna iir Ytudera en hektar och 

ligger alldeh's intill varandra i en. stenig sluttning mot backen. Den 

ostra provytan ar kalkad med .4270 kg .T-ks.lk och den vaiJtra har lamnats 

okalkad som referensyta. Pa ytorna vaxer ungskog av gran med obetydlig 

lovinblandning. Kalkningen skedde i december 1972. For att 1mdersoka 
' 

om kalken fram till augus·ti 1974 p&verkat grundvattnet, griJ.vdes en 

proYgrop strax ned~Stroms varders provytan, VSI'Ul' grundvatten upph".mta­

des och analyserade£<. Provgroparrw. gravdes ca 15 nr fran bacl<;en och 

grundvattenytan lag 0,8 reap. 1,2 m under markytan. Analysresultaten 

blev don 16 augus:ti 197 4: 

pH 

~,arg, mg PVl fiH. prov 

Kalcium, mg Ca/1 

Magnesium, mg !lie;/1 

HB.rdhet~ 0 dH 

I"edningsta.l 

AJ.ka1initet, total, mekv/1 

Sulfat, mg SO ~/1 

okalkad 

5,5 

<5 
lr3 
1 ~?, 
t/ 

0,5 

?4 
0,04 

10 

yta kalkad yta 

5,7 

<5 
1,3 

1,7 

0,6 

8) 

0,06 

12 



as 

~.:1-',.:illnat'ten n1c11ru.t (lu tv:..:. gru:ndvattncn ~ir li ten- men vo:ttnet frLi..n den 

l~al.k:.ad.e yte.n '..Ippvi,sr.tr bt·;,ds hbgrc alkaJ.ini tGt cell pH~ :·,/an :r~:_r ant a att 

dE~tt::.{ beror pL l\:al.kn:i.rtg0n~ mun fOr <l.tt med sEikerhnt }:unn~" st~tga att 

kaJ.k0n1 pS.ver1::at gruncl--.n.::;ttnc--.:t borde r::~k.illLcJ.d:::~n }Ja va:c:i. b st01·rc;'. 

6.4 

SjO~v-ta 

f:lossmark 

~)kog~_m_n_r_i_: ____ . _________ , 

Tillrinningoomr&de 

Area 

G ha 

26 ha 

c ha 

1(.3 ha ---· 
7£~ ha 

0 /'J 

35 ;:. 

0 i') 

65 ,·' 

lCC /-J 

Store 1\~ossen Iir Gj s}::ogbevuxen i sammU utstracl::ning sum moszarnH i de: 

Ovriga om.J:.'8.dcna, va:cf'(5r nGtgot p&slag pi\. skogsmarlcsprocontcn EJj bOr 

gOJ..,.,as fOr O:utta. omr.::~;.de. · 

Store MoDsens tillriru1ingsomrtde utgOr'endast 2,2 ~; a,r bstra Nedsjtins 

tillrinningsor::l"flde. Den total a naderbOrden Over detta omrtuJe ttr dt1 C, 68 

en 

tillrinn:i.ng till bstra NedsjOr.l pft 0,41 milj. m3 /8.r = 13 1/s, vilket mot-~ 
svarar 2, 5 ')~ av d0n totala -tillrinningen. Den stora andclcn mossmar1rs­

yta gOr att avdv .. n~stningen i verklighetr::n troligen bir f~tOrro lin don bc­

ri~knadc * Den vcrkliga tillrinningon blir d8. n&got mindre Un den ber£.U::-

nade. 

Den skogsmark som f:i.nnB i omrf;.d.et finns huvudsak.J.igen. i don sOc~ra dclen, 

s.lltso. uppstrlitw mosDen. I no:i·ra clelcn ti:cker mossen tillrinningsomrii­

dots hela brcd·d, vilket gOr att. allt vatton sam av:rinner mllste rinna 

gonom moBEjon .. 

Po:rosi teten i on mo;;.;r::{<:: ar myckot hOg f oft; a Over 95 ~-:: (?o]. I mosscns 

ytlagor :rwd l.evand.C! v~~;:tr,1assa. i.:ir port-;rne. vertil::ala .. l,Unr,re ner skcr en 

Overgi.\ng fr21.n lcvando till d.Ocl 1.n~getation. iJ::ryckct fr8,n Ov&rliggande 

lager tvingsr vaxtresturna att irita ott horisontellt ltige och porerna 

blir d& oc}ct~C~. horisontellae Genomsltipplighe:ten fOr en masse tir, om man 

bortDor fri\n "'tlagren, myckct li ten. llctta gor att de undre lagren i 

moss en Etr praktiskt taget utestfingda fr&.n vattcnutbyte me d. omgi vningen. 

Det dr ddrfor sannolikt endast vattnct i massena ovarsta lager, 3-lC! em, 

som dol ta,gor i dot hJ'drologiska kr0tsloppot. 
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.-. 
(::. 

I.ik[H.n:: i'ti~:- de Ov:cica om:r·hclena har en undor~;:i5J-:ning Er;; vnt·tnnts ~pH-statu:::_: 

gjorts den c:6 ;jul:i. 197,.~- Besu1ta.ten redovj_scu:.: i. fi:S:ur 6.'!. pH-vE.rdcc_,':-t 

i (i.f::' ok<:·,;.l~r.ad.e bi:_i.ckn,rna uppgt.::c()mn i3tc.r~-; .l::!·o~n:H?-n ~-ir• i'OrvU:nanavLirt hbga, 

GEr::~.!:j.l-ii ocm d(' ri:nnur upp :i. smilmo;:;;r.-w.r .. .!\l"Ur •ratt.i:1C~t rinnor in i Dtor,:,:. 

b~os:zwn sker· d:l:t•o}:t en 8~i.nkning a.v pi-I--"~U.rd.c;t ti 11 stra_:.~ ti"':c:r· ir. ]?{1. ne:(:l-

s;,l :u_:,_gt ·pH ::.;om ~>, ~ notc;rats otrD.X u_ppr::d::r·()ms (;;c:t l:ulJ,:ai.).e 0~111'i~d-;:;t .. 1h'Hl­

nt:c0ms dct ka11:a(i0 cw~:crH::tnt, dJir vattnct :r·itJ.ner i r;;n b::tcJ:fi'i.re. i[{en,. "n::..r 

pH-vf:i:C(l.E~t s[l J:Jiigt som 6, 1),. 
1.L'vL vu.ttcnprov .har 'l:a{:"~t::.-:, ett vid ntflOd:Yt. 

!)H 

PHrg ~ me J~t/J. f:i 1 t. prov 

l.~alciumf ;·(tg C:::L/1 

r.1ugncrd.umt ~n.g Eg/1 

.H£Lr6.hot 1 ~dJI 

~Led.ninga tal 

l\l!~alin:~·!;:::t 1 total, mc"t:v/1 

S 1 .~· ' ~,,., '1 ~ u :t.at, :m.g ·~)u/, 

Upp:")tr·om:J 

5,( 

25 

7C 

" <::::. C'' 01 

l1 

6,7 

125 

ll' 5 

2,1 

122 

C,6c-

6 

j~VC'n om pH. vc:.r• relativt hOt;t uppstrOms EH.'~ var alkel.ini toten :nye;l;::Gt ln.g .. 

Den li\ga l.::alc:i.urnh.al·~en uppstrOmB f~ir a:nse;:-> ~naturlig e:f"tcJrGo"!n ingen k::-J.l.k 

her spridits dtir~ iJodstrUmprovut tir taget nedstrUms dt)t rilcligt kalkado 

ldirrm;D."iid~.";t ~ .\Jen kraftigo tikn.ingcn a,Y pH, knJ.ciuw och alkalin:i tet nd.ctu 

1.Pv[\ provgropa:r har grt:.vtr::l i moss(-;n tiJ.l l m! n djup, dt\r :pH i d.et till·-
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pii : ' 'i 

j~'i:-ir,~; ~ !iJC Vt/1 f:i_ 1 t., l)Y'OV 

J. ' /~ 

1,7 

l1/'1:cd.llc·~, 
0 dH 

:Letini ngf:i tr1J. 

Alkalj_nitct~ total, mclcv/1 

~ulfat, mg sc~~/1 ~ 
'I· 

D/:i l'!H:Ul f'(Jr en t:1osse intc lean sk.il,ja mcllan yt- och grvnd.vatton s1::u11o 

dct'ta 'lRttcnproY var2. :rcprcDentati·..,...-t fO.r. all t vatten i Sto.ro Nlossen .. 

Dot ko.n all tni"t ja_r.1.f'UrRD mcd de tv I_'~ OVti.n l'CdO\.''inr:~io s·t·,lnt'tonanalyzorna .. 

:ru~~got fJOm tydc·r pi1. att clet fOro .kulkningcn vaT ·;~J;y-ckct surt mo:;:.:s·vattcn 

son: ~~t:rOmnade ut J. Lc;tra Nods,jbn~ kr att b(;tonctrun:.uornt~., under riJ::r:.;­

vU.g /i.o r;trax ird;ill B,jtin., hc.l t fri.lti t1::1 ll1}P :i., bottnon cU.tr vattnet ru:;::uJi t. 

+' . -. •;) 
.,.l£,' ~ ? ".::. 

laga 1~ 

J·.all:nj_ngcn 11<-J:;cies ·tJ{i'-·Y'hrdct l-:rai'tip;t ti11 Uver 10, mc:n sjOnl:· undc·:r­

fOx·r::ltn hn.l v·:':~rct ncr till. u.mk.:ci.ng ri och b.ar ci:-3.:r~ . .d'tor :t'r·n.m till v/il'(Hl 

19'/5 hela. t.idun 1egnt r;·:ellav_ 6,2 ... 'f't;}. A11uJ.1ini'G{:ctG".0. har a.vt~J{:;it r;~er 

kontin:u.crlig·G, men ·var i-:::ndLt i ma,j 5 o<\. _po.ss hdg com C, 26 mol:v /1 * 

·,:Jtt vattc:nprov har an.aJ.yseratB lcomi~·:dct r;.ven fd:r denna Oflok, Uon 16 c.u-

gurjti 1Si74, mod rosulta.tct: 

pii 

J!'Urg, mg ~2t/l 

Kalciu.m, me'; Ca/l 

t:lagnesi1Ja, mg 1.-~f--</l 

J_Jedni.ngs tal 

Alkalini tet, total 1 nwkv /l 

0ulfn.t, mg ~>0,;_/1 

')0 

1,4 

140 

o,.<f:) 

lb 
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al~alini·tot och pH ~r ofbrUndra6e i. nJaj lS75. Va·ttnclt i. dell vEntra 

c~ols i bru.nnar och Ct-!::ls i g:ri:ivda provg:ropc~r .• DE::::-- gru:ndvattnet under~-

6~2 - c:-~7, :fOrutom tre bi:'i.ckar p~~t nordv(~:Ttrn. c:idan om ojC5n vj_d ~i~nttalJO, 

c.ttir pH li~.£: mellan ~1,4 - ) ~e .. AnJ.edningen till de lhgn vU:rdenn. l'~an var·a 

J?attabo (YCi :L i'igtu· :)~:2) i::unrJe in.gun l~_nlk sprid.as direkt i bU.ckon~ .1.1en 

var )£1-vi:trdc; t 5,1 cc:h nll.::r.J.1in:i tstE .. n fortfcu-·and ~ 0. Uppt~nbr;_rli.gon. har 

l:o.1ken <.:~j givi t nt'tp:O::J.. miir}:bar ci':fekt :fdl' denna bUck .. ,Jiimf{ir med Store~ 

hO llG d.er:. 25 j arru::.~ri ~ e,.ll tsL tU1CiC:J.~ .t:::nl}:u:i_ ng212 ~ c.kve.llrar d oc:k om n t t 



li'iL~ .. 6 .. 8., p.U.-v.:.irdm1 ElOm erhC5lls den ~'1~-25 juli 1974 

vid fiLl to.rbcte, p3. yt- och grnndva.tten .. 

o Provta.f;ningsplats f0:r ,?'l'ttndvatten 

· ~Jkal a l : 50000 



kB.:n ff} s~;_ hi5gt pH~~vi:irde (211. I•lfter J:::alkningen har pH-viird.et sjunki t 

konhnuo:rligt. lllkalini teten har ej nag on ga.ng varit htigre an 0' 2 ffi()kv/1. 

Den 18 september 1973 var Hagabiicken torr. I•::ftor detta har alkalin:i te­

tcn ej ijverstigit 0,04 roekv/L Den 21 ma,i 1:!75 varo pH och alkalinitet 

5,0 resp .. 0 .. J?Orntsatt a.tt pH i nederbi::irden ttr 4,·4 iitg6.r det varje Et:r· 

4-·7 ton CaCO .. for buffring av syranedfallet OYer Hagabiielwns avrini:dngs­
) 

omrade. ErfarenhetEH' fran andra ka.lkningar ha.r vi sat att kalk pa en 

sjobotten kan bli :Lna.ktiv. Detta lean myoket vi.il ha hant i Hagasjtin och 

· eftersom sttirre del en av de 61. ·ton kalk Dom Dpridi ts i omradet lagtc; i 

sjOn, bir det mycket mO,jligt att den ka:Lk som lagts i bticken ±'Orbrukats,. 

tva och ott· halv-t ar efter kalkningen. 

Vid den sodra biicl,en som rinner u t i Andviken ( 88 :i figur 5. 2) var, 

liksom i i:ivriga biickar fore kalkningen, pH liigre iin 5 och alkalinite-

ten o. Efter· kalkningen noterades i mars 1974 ett hogsta alkalini tets­

vf.lrde pa 0, 22 meltv /1 och pH var 5, 7. 'Alkaliniteten sjtink dock snabbt 

och var i ma,j 1975 nolL pH--viirdet 11\g dock kvar pa ett viirde 5,4 som 

var hogre tin Hire kalkningen. Ka1kningen av biicken har all tsii ej gi vi t 

ful.lgod verkan,. Btickvattn.Bt buffraS fOrmcdligen 8.nd8.F dS det blandas 

mecl sjovattnet, eftersom det 1iingst in i AndYiken f'inita en kalkka.ka som 

ger ett mycket hogt pHi sjovattnct. Kalldcakan, som dclvis ligger und.er 

vatten, 1.00-200 m2 och 5-·lO em t;iock. r•;n p:rovgrop grtlvdes (nr II i. bilaga 

:CV ). g<enom lmlkkakan ca 15 m :fran strandlinjen. Grundvat't<mytan lltg 40 

em under kalkkakan och grundvat tnet hade ett pH-vti.rde p{> 5, 6. Kalken 

paverlwr. all tsa j_nte det. umler liggaride grundvat·Gnet. Detta beror de.ls 

pa att kaU:kakan i si.g sjalv ar relativt ogenomslapplig och dels pa 

att de oversta 30 em av marken utgtirs av humuc;jord r;om <>clcsil ar rela·­

tiyt ogenomslapplig. SjoYattnets pH var samtidigt, den 24 juli 1974, 

10,8 strax utanfor kalkkakan. 

J. ovri.ga provgropar har grundve,ttnets pH legat mella.n 5,0 - 5, 7, friin­

sett provgroparna p& Stoi"'e l'Jlosr:;en. ~ I en na turl:i.g ki:illa pEt vtistra sidan 

av bstra NedsjHn, strax intill strandlinjen ~ar pH 5,0, I Hededal strax 

soder om Tub bared no·berades det hogs·ca pH-varde·~ 6, 6 som erhall.i ts 

pii grundvatten nara sjon. Grundvattenytan Htg har pa stort djup, ca 9 

m, jamfort rned tivriga p1atFJer runt iistra Nodsjtin dtir grunclvattnets pH· 

ha:r undersokts. Moj ligen kan det pa . storre djup firmas Ca--:eika mineral 

so·fll ger upphov till ett hogre pH-varde piA grundvattnet. Berggrunclvatten·­

analysen :fr/An Kaggarclen i kapitel 6. 3 anty!lde ocks£t detta, 



7. 

'7.1 

Nfed en lysimeter avses en hydrologisk anJJ:Lggning f·Or studium av infil­

tration, mr:cinning och avdunstning. I .li tteraturen finns ett mycket 

stort an tal olika lysimetertyper beskr:i vna. CJ.emensamt :for dem alla ar 

att den fran markytan genom jorden nedsjunkande vattenmangden pa e·tt 

eller annat siHt uppsamlas och mates. Det uppsamlade va·ttnet anelyseras 

for at·t fa ktinnedom om sjunkvattnets kemiska sammansattning. 

Studier over sjunkvn·t;tnets x·orolser, dess omfattning i relation till 

nederbord.en och dess kemiska sammansii.ttn:i.ng har sedan .lange tider till­

baka bedrivits st.tvi:il :i. &.kerjord som i 'skogsmaTk .. :e::ftersom Sjunk"~tattnets 

egenskaper bi.r rnycket komplicerade ~ir det s-v&.rt a.tt allrniingilttgt ut­

nyttja :forsi:iks:r-eoul tat en. Ofta.st kan rNm.l tat en into :ccp:r-oduceras pi\ 

andra omr&den Lin juat clELt' \J.e utfO:t~ts ~ Tr"'ots dotta visar en del tidiga­

re lysiraeterf'OrsOk pf~ intressanta resu1 tD, t mE!d tanke pii va ttenomsl:i tt·­

ningen i (}stra NodEJjOnG tilll·inningsomr[l.de ~ 

I Castricum i Holiand finnB en lysiruete·ranViggning, som fiirdigstti.lldos 

19,+1, med fyra lynimetrar vilka har on area p& vardera 625 m2 • Von Broms-· 

sen redogO:r.· fOr u:nde:rsOkningsresulta.t frUn 1965 fran dessn lys:LmetraJ:·~ 

[ 24] . mn av lysimetrarna. her p.lenterats mod barrskog som 1965 var 25 &r 

gammel. Jordarten utgi:ires ev grovmoig mellansand, vilken·kan antas vere 

mere gcmornsHtpplig an morlinen vid Ostre Neds,ji:in. 1:crmtede'lnederborden 

1951-1965 var 95fi, mm vi.lke'c Ur direkt ;jam:forba:ct med neiJerbi:irdsforhiHlan­

dena vid Ostre .Nedsjon. Und<;,r denne period 1951-1965 erhtills, for denna 

.lysimeter, ett mede.lvarde pa in±'i.ltrationskoefficieriten av 0,225. :Oetta 

viser att det tidigere entegna vardet p(\ infil tra.tionskoefficienten 

i~Or ()stra Necl:::~jOns ti1l;ei:nnin.gsom:c8.do pO. 0~1 - 0,2 to~de var-a ett rik··· 

tigt varde •. · Med tenke ·pi'c ski.llnaden i jordar·t kan man ante. at·b det verk~ 

Hga vardet vid Ostra :N'edsjon l:i.ggor niirmare 0,1 !.in 0,2. 

I Sverige her 'f. Troe<lsson s·cuderat vattnets · nedsjnnkning :l. skogsmark 

genom lysimetermetoden. [uiJ Troedsson v:Lsar a·tt, fritt, pt1. bred front 

rirmende s;junkvatten knappac1t existerer uten att drt\ner:i.ngen naste.n ute­

slutancle sker i rotkanaler, J.angs haller c>ller s·ti::irre stenar :i mark en. 

Troedsson har ocksa gjort goclslingsforsi::ik med blmid annat kalcium. Det 

har vid dessa · fO:rsOk vi sat sig att urlakningen av ka.lcium ~3ker mycke·t 
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snabbt, men :1tt den 10j n€tr langre ner tin till co, 0,5 m:a djup. 

7.2 

E\Or att f<~ ~:·;n upp:f't-ittn:in~··; om .hur ka:lk son1 spr:l.di ts p& mark pl1verkar. 

s,junkva:VbJJi:t vicl O>Jt:.ca Hods,j<5n hnr inom. examen.sarbetet t::-tt slags lysi·~? 

metcrforsiik gjorts, Ji'bn olwt har gjorte p[; sand:l.g moig moran strax 

in·~i11 r.r.ubbn.r'--::dsb3ck~ns u"tlo:,1p i Ostra 1Teds,j0n~ H&:r fan.ns en skEirning 

:i. mor~J.nEm. sorn efter sruf-irre bea:cbetn:lng kunde utnyttjaf::: f'Or inDtalla­

t:lon <=rtr lysimHte:t·n6 ~H(IJgsrn.tJ,l'ken oYan r>ld.irn:i.ngen liimnades fOrs-t hel t 

or(5rcl. I den ~iord>r:C:ig·g ;3om konstruerats slogs tv& rostf'riat vinkelbOj·­

da pli\tar in i rrt~nken,, Pliita1'l1>1 gavs en sve,g lutning sa at,~ de fun:.. 

gnre.do Bam r8.nnor:'~ H8..nno:rr.ta g;Jorde~~ 1~ ;50 m l&nga och ca 0,. 30 m breda 

oeh spc"tsig!:t i one B.nd~n1~ Biida pl&tarJ?.a kunde sl&s in sa att e11dast 

10 em stack ut d.i~:!.'· r;ju:nkttt:":tttnet sedan k:unde uppFJamlas i· fla.skor- Den 

ena pl.:itc·n slo,:-;;;J 15·~?5 em: r:1 d.jup under markyts.n och den and:r.a pli 

35~-1{.) cm.1.G d~jU{L l\'Iod de"tta <:Lt']~r:ngemang m&ste o:f(;lbart all t va.tt·en so1n 

n£n: p12ltn:cna .l:u:;un:nn i u.pp~:;amJ.ings;f1a.sko.rna~ Nllgon ink1fidning a.v ;)ord"~ 

vl:iggc.n;. fUr D t;·;; f2.irhi.nd.:ca · avcJ.u.neri;ni:r:tr:;) f?l~.som lJ;:.t:·oedsgon fOres 16\r gj o:c-· 

def5 o,j 9 ,_.·,fte:nJDJ.n '_r.ntr:.dl-cten · J..n·Go v~tr att mfi.tn rri1.ilgdox·:nc. uta:n e:nl}art sj'u.nh>··· 

tutio:nen f(J:r- 'iJA-tok:r.lik pb't Cha1mo:rs som nttillt s:L·t;t lo.boratoriuJn tilJ. 

fOrfogand.o .. An1ag·g.ningc;n h1:i11~;~ hela tiden OvGrt~ickt mH<.f en ribbkonstruk .... 

·t:to:n ()C.h ple.sttluk,. 

~)om nfimnt:::; 1.-/nn.nades ma,.:ekytqn ovan lysime'torrtinno:rna fi:5-rst hel t orOrd. 

A\rr~~ikt..c.n VN.r att ftirr:rt f8. (;tt :c,··Jfere:nsprov p[:, s:)u:nkvatten :fx·t~n1 nat_u:t'lig · 

ma:dc~ J)otta z>;fe:et~nSJlJ~9.Y~ kund.e upp~Jt.u.nJ.a.s de:n _6 ~.:.t9.Qsl!_J.91.:1~ Det· hade 

cUi i'a11:1. t. ;i.05 mm nedEn~bt5rd SGdeJ:l J..ynimet;e:cn in:B·tallerac.lcs dEtrt 16 septem­

ber •. :l?:t•nvc.·t pS. :nede;ebO;rdtnrs.tt.:net; .fOrs"tOrd.oa tyvJirr och ku:nde :i.n·te an.a .. ~· 

.Det uppE\amladEl sju:nkvn:ttne<:; :ficl;:: fOljan.de ·uw.lysresul·tat: 

1,52 
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Den 7 oktober kalkades mark;~,rtan ovan lysirneterr~i.n:norna~ 15 kg kalk­

stensm,jOl sp:t'(;CHJ.H ut ji:imt Over en yta p8, 1 rn 2 rakt ovan lysimeterrhnnor­

na .. I~-i1got .£.J,!.tEk:.Y.§tt9_:r2 ku:nde inte uppsamla.s fOrrfin den 1il~£.QV8J!!l?SU> Det 

hade dU kommit 157 rum noderbOrd sedan kalken 1agts ut~ Sjunkvatten eT­

hOlJ.s dock endast fr&:n den ytliga:-::;t J.igg~n1de lysirn~terrEnnan~ Denna. 

g{tng rned resul ta tet: 

pH 

Ledningstal 

rrco::' mekv /1 
~· 

Hardhet, 
0

dH 

Sjunkvatten 
pa. 20 em ni v& 

5,4 

140 

0,02 

1,26 

Nederbords­
vatten 

32 
0,05 

0,45 

Tre dagar senare kunde yt'terligare sjunkvatten uppsamlas och analyseras. 

Donna gang erholls avon sjunkvatten p&AO cm:s niv£m. Resultat fran den 

17 november l974: 

pH 

Ledningstal 

Hco::, rnekv /1 
> 

Httrdh e t , 
0 

dll 

Sjunkvatten 
pii 20 em niva 

4,6 

85. 

0_ 

Sjcmkvatten 
p8. 40 em ni v£\ 

4,7 
110 

0 

0,8~-

Nederbords­
'~.tatten 

5,8 

28 

0,08 

;3om synes av analysresul ta ten har den utspriddo. kalken e,j gi vi t nagon 

bu:ffrande effek-t. P''· s;junkvattnet. Sjunkvattenproven har istiUlet lagre 

varden pa saval pH som nlkalinitet. Anleclningen till detta tarde vara 

det kolsyrerika oversta skiktot av mnrlnm som ger on forsurning av sjunk­

vattnet, Dl\ pH-viirdet pc\_ ne,ierblirden inte ·heller var sch-skilt lagt vid 

na.got o.v provtillf!illena ·har vattnc3t troligen i stort sett passerat kal­

ken utan att kunna losa d.en. Kalciumkarbonat 1l.:r ju som namnts sviirlos­

ligt. Det antogs c\8. a:tt lwlken maste trn~nga nod en bit i marken for att 

p& sa sB.tt l8.tta:r:·e kunna JJ5S~lS u·[; med b.j~ilp av markens 1toldioxid .. Marken 

har ju en hog koldio:ddhalt i ji:imf'orelse med lu:t'ten. J,uften innehiHler 

i ·genomsni.tt 0.903 <);~ C0
2 

med.an marken kan ha tinrla upp till 10 50 co2 • JPtjr 

att so om dessa o.ntaganclen var r-Hctiga :i.nv!intades ett nytt sjunkvatten-­

prov. Nagot, yttorligare sjunkvatten kunde clock inte uppsamlas innan mer­

ken blev tjbilad.. Under vttren 1975 var :i.nte heller nederborden vid nagot 

· till:fi:ille tillrackligt rikUg :for att niigot sjunkvatten skulle kunna 

uppsamlas. For at·t f{t ett · ytterligarE• s;junkva ttenprov togs di'irfi:ir bii.ck­

-vatten fran HagabackEm, vilket vo.ttnades OYer kalken. 120 liter motsva-
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rande 120 mm nedei'bord vattnades over kalky·tan innan w\got sjunkvatton 

kunde uppSamlas fr~l.n lysimete:rriinnorna .. I?& 40 cm:s ni.v-{n1. rann sjunk­

vattnet till betydligt snabbare lin p£i 20 cm:s nivli •. n, vilket ar intres­

sant a·tt notera s8.rsl:.:il t mcd tanke pEt de tidigare nL~mnda resultaten 

fril.n 1'roeclssons lycimeterforsi:ik. Den snabbare tillrhmingen pa den Hi.g·­

re nivil.n borer sakerligen pa rotkanaler ellor dylilct. Ilnalysresul·taten 

fran donna konstgjorda infiltrerl.ng, som gjordes don 11 juni 1975 blov: 

Sjunkvatten S,junlcvatten Backvatten 
pii 20 em niv8. pa .4o em niv[i. 

pH 5,05 4,95 5,6 

nco;. mokv/1 0 0 0,04 

H&rdhot, 
0

dH O,TI 0,70 0,70 

It'esul"t;atet a:r i stort det samma som fr:&n de tidigare analy$erna. Sjunk­

vattnet har lagro viirc'len ph bade pH och alkalini tet. Vid den naturliga 

infJ.l tra tionen var hiirdheten~ SOE! htir £lnalysera ts som rag calcium per 

li te:r och sedan omrtiknats~. hOgre pEt s,junltvattnet tin p6. regnvattnct .. 

Detta skul1e lmnna hero pa att en del kalk har li:iets ut. Cl'illra.ckligt 

mycket kalk har dock into lost ut for att buffl'a sjunkvattnet mot. clo 

(5versta marklagrens surgOrande inverkan .. 

Vicl den konstgj ordn inftl trationen var hardheten ofora.ndracl pft sjunk­

vattnet. lletta skulle lilwled.es kunna bero pa att kalken blivi t svar­

lOsl:i.gare och att hiir 1 i .stort settj ingen kalk har lOsts ut .. Detta ar 
dock enbart spekulationer. Fi:irhllllandena kring sjunkvattnets kemiska 

sammanslHtning ar som nam:nts mycket komplicorade oc):l anlpd.ningar:na till 

de skifta.nde viirdona. kan vara mi\.nga. Klart star dock att, trots att roar­

ken ovanfOr lysimeterrqnnorna har ka.lltat8, s& lir· va.tt~et surare och he.r 

liigre alkal:initet en bit ner i marken ~en itman d.et 'infil trerar, 

Dot kan nu t'yckas att kalkning av skogsmar•k vore bortkaste.t, men som 

nanmts inledningsv.is kan resul tat fr&.n lysimeteranliiggningar into re­

produceras pa s·torre o.rnr·aclen. Betydligt mer omfatte.nde forsi:ik kravs 

for att man skal1 kunna dra sil langtgaencle slutsatser. Detta forsok 

_yi~ dock 2:.,'j;t det, vid kalkning_ pa marl~_,__:j,nt.Q._'Jll.,.'!...Ji£_siik_t.tt att man 

fa.r en pl'tverkan pi\ s,iunkVJ!.:!<.:J;..!let och via e;rundvattnet ·en pilverkan pta 

ytvatten i J?.J..i:5a_:r.....QQ.!l. vatbendrag. 



Lysimeteran­
laggning varifran 
sjunkvatten upp­
samlades 

Forbindelsen 
mellan Ostra ooh 
Vastra Nedsjon 

Kalkkaka vid 
.Andviken, pH 
over 10 i vatt­
net strax utan­
for 
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8, 

8.1 

8,1.1 

:Oe fJtti.Jle:n d.f.Lr kalk e_px~:i_(ii ts Pi~ :fabtraa:t•k i O:td;:t:~a Nedsj<J:ns ·a:vri:n.ni-ngs­

om:r!de tir Iiii aker·mark ooh 11i.ngfl ba.okar·, c:Uir kalkn:l.ng varH tnojlig. 

Kalkrdllgen ay iikermax•l:wn i omradot verkar ha g:tvU god offek·~. (iii (\lilt 

vat·l;en a om avva·t·bnar. i\.krarJm h"ll? goO:tagbara pH., ool'! alkal:i.J,d te·t;;ll1fl;(Wdon. 

Sf;! Tubba:r.edabackens tillJ~inningsomx'l\de, kapi·i;el 5,3, d!ii' deli sttlrsta 

'\ delen av don oc:Uade marken finrm. V:l.d kall",ningen av akerh:tark ha:t' T~kallc 

anvants, Vid. kalkning .av ake~···· och angsm!trk ilr deil tngen stor:r€i e:kill-
. ' . 

:had mo:t1an do cll.ka kaJkso:rterna, d£,. d.e genom itn.rsrkan'.~'it :tu.;ft(ms kol:.. 

dio::dd omhildas i;ill kar·honatkalk:. sell<. trtli:$ses :1. talct in.od syranedfallet. 

Kallr::n.ing fil~V fflc-~:etG.ttrk ar, aJ,l tEhl' .gynnr}Uril ~ ~~tersom &ltTru:no, di~fiX-H~r~s s:n&bb·b w 

hx•ar:na ar ockr;! myoket; Hrt'l:i\tkomliga fl:l:r. kalkning. I<:aJ.lm:lng pii. akermax•k 

gOr Cl.es.En1torn dubbE•l nytie. ·f:~f..'te:rsom ka1citm1p H!Qltl ~J.r e"t't vik;Gigt n~rings­

amne, t:Lll~Or_s. d.e~n. udlad.C :co.8.rkex;~.~ 'Vt:.t-:t'igt:;Ilont t:lVk~ar~d;n,in.gen Okar" passu tom 

behOVs l;.:alk ftir a~~.Jc :m~Yt't·e:r};:e~ clen f~th:•$t::trand.e effel;t soin mfutge gOd~elme-

...... 

Vad g~\ller kalkning e:v i;iy:d.g faotmark, ilr det :f':r•anu'l't Hlngs · baekar och 

sjtlst:J!.ander rwm ka11cnix1g kan lwmmo1 ~.fr&.ga.:. 1\.U kalka hela 1andomJ;>!l.den 

mil;:1)te anses prak'tiskt: och okonmui<'lkb oget,•;.i.\p.;fifrbl:t~·t, I Ostra .:NedsjiSp.s 

avr:i.nn:i:ngruom:r.Me 'il.ar kalk spr;tdiiJ•i pi\. lO•J:S m..Hl bredd H{ngs :1. ~:~tort 

sett taUa Mckar och vid en ·de.:~ »j<h;·trtind.er. Dot· bo1' dock 'pl\pekus att 

d<?t har :l.nte lir f'r&giik em (mbar·i; kalkni:ag, tnr mr<rken Hings b!l.ckar, utan 

at"c det·~a. g:tv_etvire ske:r· :i _sarnband. m,Gd. jt~~lknfng d:U:·ekt :~ bk~;ckarna .. Av-· 

sikte:ti med at·t 0p:r:ida k~%11t :-1. dcn:1 _:Zuktig~;. ini1j0n rut'l·b hi5.okLi.;r och aj5r-Lr··· 

var att k&lken e£i;-e;r·11and 11 ~1a:k:ta n!~1:t11e rd;ltte~as i ·taJr-'c r11Bd sjranedf'~illle-'t 

och d.armed. ge eri lilng',;:td.sv~;rkan, Vi'l:ke:tt -.rer·kan d. en, p{\ de'b ta sa t"t, ut~· 

&p~,'id.d" kalken ht?.r g:br:t t ~ir omo;j:J.;I.gt a'tt ld1u:gora, cfteraom kaJ.),; sam:" 

-~idigt sp:r:i.di ils d:t:r~·et~.:t :f,_ bticka:rtH::'ta 

Tva tlitktox·e.x· kan ursJ,d.l;l as, smn ho.r bel;yd<tclse :f'1:1x· k,t:~,lk.ens effokt vid 

'1:P:r.<if~~ing p! fe.!'irGrrtark, niinlUgj'm topografin O<lh jordJ.s.grene. !mmmans!itt-
··.;;··_ J 

:o:J.ng ~ Dos::l& fa}QtoX~e:r be~i··t~~nt:(ner :f'b;thf1.11&~tulot g:M:rnd·"'l', ma:J:~k- ooh. ytv-att(·nl~,~ 
. ' ' ·.. . 

ayrinn:l.r1g sam·l; aY.rirn:dngslHiHJ.tigk;<rten., Se .. ksp:U:el 2.4,6, .Pet 1b tvel~:sam·t 

om man ;id k;al~::n~l:tJg __ : ))~ ,i~t:X.~~.:~.tJ~:t.~W~:- :f.~_x: hj,gon. v::rffekt g.enom gr't.tlld~ 
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vat tenavrir1:ni ng >~~ O:m man ka1ke.r :t18.got 10-.-··t{-tl m .. ~;d·;er pfi (jmso E:dd.or om 

bS.ckarna tix~ (!(:;t e:r1clast en mind:t"'e del av det vH:t-ban som infil trerar i 

l ' . . . •" ··' ' 1: "P j . ' • l .. 1 J ., . m .. , 1 'le,.t.a a!:r:Ln:n.J.ngsomraCLt:n r -~~om n.l:r:t.::t·~J.s a.\r , .en u:~sp:r•J.J.Q . .f.;t "ca ,Ken . ., J.l.L. exeJ)l-

pel ·for ~eubbari::ldfJbac:k.enG ti11:('_inningfi;omrlide~ diiJ:·· en 12' ha. 18.ngs blickar­

na l:u~r kalkatsll betyder det ai;·t man 011c.lt:u:rt korumer l-it 3 .... 4 % av de·t v'a:t­

·~en som :i.nf:il trere,r, I fJ tort se·t.t .hc>hl den ixli':i.J. tl•erado va ttemuangden 

ex:f:i.l tre:N\l:' s;1 sm&D.ingmn i bii.obm. Den 1il.la mlingd. buffl·at ·•1atten som. 

d.<\\ kommer f1•il.n de k.a}.kade ytorna /itr kraf'tigi; utl>piitt nar det nil.r backen. 

Vid sn<:l'taokt mark OC!h :rta:vr:tnning Jam. doqk sp!'idn:l.ng Hlngs baokar f'il. 

1:5kad betyd.else. Dot iir osiikort vad som .hander mod dot buffrade vattnet 

under transporten i ma.rkon. Ar 111arken dessu'tom svilrgenomsliipplig, som. 

moriinen i Ostra Nodsjons avl'in:ningsomrade med grundva'tte:nhastigheter, 

om.kr:tng nagra meter per &r, okar vat·t:nete uppehltlls·t:td :L marke:n ooh 

danued r:t!OJken ott den tlnElkade ef:fekten genom jonbytrosproc<3sser olle!' 

pB.. annat satt giJ.:r. :fOrlnr~tdd 

f'&s t;roligon dti.r ~;ri;-· olle:r' m&.rkva:btenavrirmj.ngon U.r s·toJ:'~ ttllts& i 

branta pe.rtie:c elle:c ptt ex~:i.l·tx\~.t:i.onnyto:c ,, Utb:r~et m0dlan det avrin·~ 

na,nde vat·t:not och' ka.lk.eD. blJ.J' d.oc.k begrl:i.nsat 1 e:ftcrsom. ltontak'ttiden 

mellar.t. 1<:&-lk och vk.tten til" k;H'"G" Yt~ ock.t ruark:avr:Lr111i.ngeu slter cej p& 

bred front, u.tan vattnol; an•inne.;, liven :i nd.}~:ro;o;kalan, :t hesti\mda rilPJl·· 

ilm·. I'll. v:i.ssa stallen kommo:r da 1-::al.kon att 11Jsas ut snabb·t, medan de.n 
; 

pa andra S'Gtil.len, vi.d .sidan om av:dn.n.i.ngrmtraekan, kom.mer att l:tgga 

kvar 1Jetyd1igt 1iingre. 

f!lutsatsen av de·t ovan sagda blh' att v:iss tveli:eamhet ril'uer apgl\.ende 

e:f::fekten av keJ.Jm:tng pa. fa<1tma.1~k Ulngs btio!m:r• och sjlistx·ande:r. F1:5r a:tt 

med slikerhet kunna hestamma ef:fe1d<>n av en dylik ln;lkning ·btir en Ul::tder­

sokning goras, dar man endast lwJ.ll:ar ma::r.k<m pa omse sidor oui en bac;k. 

Ei:ffekten av kalkning pil. mark lean da .v_tliJsns u:r. k:on·l;:tnue:ehga ana:~yeer 

· av b!i<.Jkvat'tnot nods·t;roms det kalkadr; onn:e,dr;-L lnni'm en sr1dan 1.utders15k-· 

n:tng har utf15r·ts, .!h' diet tveksamt a'l;t kalke. marksn .1.angs ·bliC!kar, da 

det ka:u :if:d~gasa:ha£1 oxn :\nt;e smnma offeki; kan r;rhi:\Ua,p genom ott en:.. 

bar·~ k.alka d.ireld i l'ii:i.ckfl\.ran. h!i:ijligtv:is k>ln kalkn:tng, :i b:rantare par­

tier langs bi\ckar ell<>:r dar y·r.a:v-r:i.n:n;i.ngell. :i. tlv:rigt Kr <~tor, vara moti·~ 

ve:r;M. V;l.d spru·tkaJ.kning ~l:i:' dc;t d.ook mxrtd:l/:i.lt:l~.g·~ at·t en del kalk. J:J.amnar 

vid s:tda:n om btiokfi\x·s.n; Kalkning dt:rek+; i bliokar behandls:s i kap:i tel 

8,2.L 

'· 
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Som ntimnts i kapitel 6 ~ 4 f.ir genomslU.ppJ.ighotran i en mosse myck.et li·ten" 

Genom;>Hlppl.ighcrt;skoef'f'i cieDtex' ( po.rmeabili tet) 10 "'6 -·1 o·-fl m/ sek, ar van­

l:I.ga i moss~~r '[ 2("D '~ }..:.f·tersom en mos::Je lir myclret f'l::tek fir grv..rldvatt~n­
hastighoten i de djupare .lagren end.ast :nfig;r·a co:n.t:imete:t~ per i1r"' All ts8. 

deltar dcJtte. mossg:eundvattcm into J de'L hydrolog:Lska. kretsloppet, uta.n 

e:ndast vattnet i moss ens y·tlag(·H"' del ta.r" G-r1.i.ndva-ttcnst;&ndet i en m.osse 

var:i.erar under t!O.ret,· De Higsta grundvattenstanden upptri~der pa hogeom­

maren, da avdunstningen tlr ~1om :i.x1tensi vast, mot normal t sep·tomber for 

fastmarlr., Btt hostma:ld.mum upptriider i. novmnber vilket iir .normal t liven 

flir grundvat·i;e:runagasin i ovrigt. E·ti; varrna::drnum upp·trlider vid onosmalt­

ningen. Vid en u:ndersolr.ning av Komos;,e [:e~J :fanu man att grundva·ttenstan·­

det oscillerade kring e-~t liige ca 20 em under mark, men d.et :fanns oclcsa 

manga blti·ta:!'e par-tier, d§.r jamviktsliiget l.igger i n:i vit med· markytan. D.ll 

grundvattenyta.n star li'tgt i mosoen uvrinner inget ytvat·ten, uta.n all t 

nederbordsvattrm in:fil tr•erar och hojer grundvat·l;enytan. :De perioder da 

grund.vattnet star :t marky-t:an avrinner darernot allt nederbordsvat·ten som 

ytvatten. D.em1a avr:i.nning sker ocksa snabbt, 

Sl.utsatsen av d.et: ovan sagdn blir att effekten av en kallr.ning uto pa en 
I . 

rnosso bli,r li ton.' Do enda tilJ.fi:i.llen da man overhu.vudtaget lean tiinkatl 

fit en bu.ffring a.v det evr:i.nnando mossvattnot iir n!i.x• moss en "star full." 

och all tea all nederbord avrhmer. Da grundva ttonyta.n ligger tmder mark­

n:i.van, infiltrerar all ned.erbord och formed sig den utlosta kalk.en ner 

i djupare liggande lager i mossen, ·dar man inte far nagon nytta av det 

buf±·x·ade vattnet. Deseutom finne risk fUr a1;t kalkon med rognvai;tnet 

spole.s ned :i. mossen, som har hog porvolym. Dar kommer kalken all tell 

att ligga kvar. i mo.~sen i manga a:c, utan att den gf)r nagon stt>rre buff­

ring av dGt avrinnande vattnet, 

Om man onslr.ar o.tt bu~ff'ra det sura mossve.-~tne·t, hor kal.k:ningen i stlillet 

ske i de pa:iotie;e av mossen dlh' va:ttenutbytet •ir s·Gort under hela &ret. 

l en mosseH gr!i.ns mot 'f<w·i;mark forekommor ofta ett blatt kUrrpart:~, 

laggen. A·tt kalka des sa part:i.er pi\. moaseml nedstromssida, fram:ftir all t 

nlira utloppei;, gor storrc"l mi::l;jlighe·t at·t tlrh&lla den onskade buf:frings­

e:ffekte:n r B.n vid kalkni:ug ut;e p8, hOgmoSEHHl <- Df}sse. teorier styrks a-v 

lra1~lroing av moso"Omr8.den i tJSt;ea Neds~jOns a:v:ri1m:ingsomrilde ~ Kalkningen · 

av det k!i.rrlilmando utloppe"t. v:i.d Store lilossen har givit mycket gott 
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:reatd.tat ~ meda:o. ·ka1k:cd..nr; ute :p8. mossomr~:1ctena. norJ~' om ]'B.ttabo into har 

givit nf1gon som helst e:ffel:t,. Sc .kapitel 61>4 ooh 6~5.-

8 .. 2 

8.2.1 

Den storsta anledn).ngen till a·tt kalka i och vid sidan om backar, ar 

att man viU erhalla en J.l\.ngtidsverkan pf; sj15vattnet av kalken. 1:111 

d~~tta kommer a·tt man liven vill forbiHtra vattenmilji:in i vissa baclcar, 

dar fisken gar upp och leker. Avsikten ar att kalken skall ligga som 

en depa i och intill backarna for att utlosas i takt med. syranedfallet; 

ef·~ersom det mesta nederbordsvattnet tillftlrs sjon genom backarna, Som 

framgar av kapitel 8 .1, 1 i!ir eff'ekten av kalk:ning pa mark in till backar 

intimt sammanlcopplad med effekten av kallcning i sj1H va backf•lran. Som 

ocksa namnts Hr det sva.rt att sE\ga i vilken grad den Jlilc..Jlli!.E.~ lagda 

kallcen paverkar b;ickvatj;net. Daremot iir dot helt klart att kalken 

i bac~ ger en buf:fringseffelrt pa det fx·amr:Lnna:nde vattnet·. ]'ragan 

iir dock hur stor lralkmiingd som skall doseras o<>h hur s:nabbt dGnna ut·­

losef.:. I kapitel 4 har en allman beskrivning av kalkens effekter gi vi ts. 

Vid. kalk:o.:ing i vatten ar det mer vasenUigt vilken typ av kalk som an­

vands loi.n vid lcalkning p{l. mark. Anviin<les karbonatkalk sker utlosningen 

i stort sett enbart genom tillskott av syra. Slaclct kalk loses daremot 

Hitt av enbart vat·ten, men i:ivergiir genom reaktion med koldioxid till 

karbonatkalk. Detta giiller avcm ftlr '1'-lcalk. Det ar all tsa karbol'!_atkalk . 
som bildar k.JfalkdeJlli.er, som kan ge J:..angtidsverka~. Kalkas backar med 

slaclct kalk eller T·-kalk .ar ·de.t alltsa koldioxiJie:n i vattne-t och lu:ften, 

som gor a·t,t dep lat;tloflliga kaldumhyd~old(len utflillfl flO!ll karbonatkallc, 

Om koldioxid saknas, avl'inner den J.osta kalkon till sjon och effekten 

i ·biicken ar en hog, men kortvarig. h1J,j.ning av pf!-vardet. I naturh.ga 

vat ten :firrns doole aJ.J:tid kolo.ioxid. tillgangligt var:for en viss utfall­

ning av lm:rbone.tk:a.lk alltid sker i "backen. Den mHngd kale~iumhyd:roxid 

som oj utfiHls i backen av:rinner lost i Nickvat-trwt till sjon, Vicl an­

vandn:ing av- '1'-kalk, som har ·en mycket fin fr~.ktion, f'i1ms clessutom r:i.sk 

att kalke:n kan :ftiras .mod biiokvattnet_. som fJU.speusion, Av detta framgiir 

att, om ke.lciumhydroxicl anvands.-. for kallmirw av- back•1x· '-'~ r< sl .. 
• - <Cj ..-. ' 0....1. ..!.. '.:en storre 

att langtidsverkan i baoken u·teblir an om karbonatlw.lk anviinds direkt. 
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s~~i;tningen ~r betydli 

i::t11 kaleiumi-::arlJoncci;. 

J:'Or Haga\)tic~~~~YJ: har antyi;tz att d.ct 8.1' nU~il:Lgt att kalk.E;n i biicken hax-· 

fUrbrukat.s. Arc&n av Hag·a.bticken"'.J avr:i.nnlngsmn:cL\de (180 ha) gE~r, mod et·t; 

ant[tg~::t pH--Ill:..i.rcle i llfJderbOrd p[i ~~,..:]., att syranedf'allet blir 66 kg H+/&r. 

-·, 1'-·,,._,!_~ r<+;.:,o• (c•c. .{•('"'v"'1C"l -· ,vo,. ,--;.o.;~b tJ\C,- .J..).".\0.,, 

raellt:ln 1(3 ton~ 

den fr6n maj 1 ~.:'"(5 aJJ:.:altni tct C;) 

haT fOrh:r·uka"tc ocb. ntt Ju1lkcn i t>jOn ha.I· blivit J.n;::tk:t:i:v~ I detta re;:.;cne­

mang~ hax· fi:5T'Utf:lo.ttf; att ka.1cjuml;:a:cbo:nat an.vf_:,ntGj me:n eftersom t;y-d.1i{';en 

i bfleken fbr··" 

svunnit e:fte:c drygt tvL. {u:·., 

JrJ:ll:..Jl.£I:.1.fu~.:.~l:sl_ t i 1: l:f'_~ b S5~t_.;:.~i~1tJL~Jl!l~~1{~::l'h':!.:E?.n j c ()IU be hhnd la t ::> i 1\.a _pi t fJ 1 
6 .. 2:, blir d..;.:n1 Jcalkmfi.ngd~ r;iknad som CaCO-~~ s~Jm Utgb.r fbr <:.J.tt. 1Juff·ra ot:~ 

8.r8 B~/X'anedfall 18,5 ton vi d. dot antngna pH-v[i:rdot i .nederbbrdc~na PO. 

oa.mma Gtitt som, fOr Hagabbleken ka:n :kttlkiAtgt3.ngcn 'komrna r:ttt bli stO:r.rc, 

eftersmn t:nl dol f:tv d1-:rn b.Lldade HGO';,.~~m2~.ngden a.vi'inne.-c .. 1-l'co::r·t-)tinkt bli.r 
) 

den maximala UtgFlnpen ;>'/ to:r: CaGO, . ./fb::·. JJet ver-klJ.ge.t viird.r::t tordo ligga 
. -~ ~) 

n£1.gonstans mitt emc1l;:;tn desca vUrdcn~ I det-tt:t ·delomrti_de har totalt 



457 ton T-kalk och 20 tor JraJ.kstcnAmjdl 

till }:a'J~bc-:nat.}~r::.·l.k~ vil~;;:en fungc-;I'Eli' F\Ofil. :-cD1l:de:pUc;:;:c~ Dt:tte~ VE:--~c:if:l.orac--; av 

att pH och alknlinitet fortfai·ande i maj 1975 har godtngbara viirdenJ 

soN sprid:L ts i omrEtc.lt;t Z::i~:c u11tsh ~rtor i fdx·hLlla:ndu till dot £'tr1igH on~~ 

hovet och borcie ·t;oo:re·~.is.kt ge en huf·fr:i.ngceffekt i mino:rC tio D.!'s I!.:ft~:n·~ 

som ·:_:-a.lken ej filr en j~hn.a ut;1Cnni:ng ooh de t ocks:J. fi.nn~:1 risk :f():c att 

verkan~ 

1_,].1Ubbt~~-·TS?f}S!)i:~;~;..s;J.::-: haT JAO ton i;~<lu:;_lk spridits och piA iH::ra.rna i 01n.:eh.dut 

har drygt 100 ton ~e-J:(31J-c sg:riciitB~ l!'tir o.:Gt bu:ffra ett .J.:r:•c-1 sy:ranectfa.I.l 

del av ~-kalken,! srun spriaits i b~cken direkt 15seo cller suspcnderaJ 

spridi ts pit 3.krarna ~ ligger :cvar som kt:l.rbonatkt:t1k .. J ketpi:tol 6" ::; hnr 

viso.t.e 

av den i b~:i.cl::e;;.t Iagda kct1ken av:ru.nn:i.t_, s& ftt:orsti\,r tiJ.1samme.ns med de 

100 ton sorn lar:;tD p/i §do:-arna 1"/U ton T-kalk 1 nom tro1:i..gon Overgrltt ti11 

ca 130 tou CaCCl 7 • JJstte. gO:c D.tt man b:v,,___:;n httr 1 t.t:;orc;-tiski; :f:~r· en buff-
7 

ringsverkan i bHcl::r:m pil omkr:ing 10 6r ~ 

.ftSr_bfft£"ls:--2.!!-._,:vi0:.....~AnCLYiJs~!?Jl (ba·-i figtir :5 .. 2), d~ir pH var 5.~'1· och a.lka.lini~­

teten nol:L i maj 197~)~ visor en 1i1\'rw.nde bf):t'[i:~cning a.t·t. den utlagda kal~ 

k:on oj r:L:mlige_n kan he. fOrb:r.'Fkats~ :Det; f{n· CUi anta.s att kal~(en ha.:r: in.-

stOrre y·t;a~ vid ut1oppet fri~n 1aOf.-:JSG.n.,. dhJ:' vt:J.t'tne"!:; :::~a};::ta T:i.rn1er 01i·c~r 

l~~cd.ken och lrontaktytarl med ka1kcn tir ::rtor. ···fid don orgo.r.dr::Jka ~ru.bstc-n1BG11G 

1lC7d.br;:?tning och vid rUttc~r:nftEJ liYspl"oce:..~s~~~):c b:Lldas :fl'):;:~u~om }{oldio.:cid 

en mth1gcl o1i};:r.:. orga:n:1.r::~ka sy:ro:r och sur·a gruppe:r. Dm1 hO{;;a lco1d:Loxidhal~~ 

ten i moesvattnet medftlr fUljaktl.igen att ctBrsta delen av P-kalkon om-
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~)e1.mD1anfu:ttningsvis ka.n ora ko.lk:ning i -bUc:l:::ar ::~i.i(SHS a.tt det Ex• 'E:n m& .. :ngd 

fa};::toro.r som haT bet:.:nlolse :fdr v_ilkon not{tral5.s::ltionseffekt kalken fAr~ 

Vnr,j.:; btioJc har sina S})(:cif.ika fdrl1LLll&.nde:n som bosti:immc:r of:fekten av 

l::-;2lk.ningen i ju:st den biiclten~ De :ti:A}r.torei' .som ha:c sti.5rst betydelse b"i.r, 

v-e.ttenf<5ring, avx·:i.nningshastighet 1 kalkm~ingd, kalksoi't, kalkfraktion 1 

biickvattnens beskaffenhot samt backvattrH;ts su:rhetsgrad, koldioxidhal t, 

alkalinitet och jarnhalt. 

i'A<>d backar har h8.r avsetts vat·tendrag med hog vattenhastigh<3t och i lm­

v'Udsak turbulent strOmning~ I vattendx-ag med lUg vattenhast;ighet, stort 

vat'tencijn_p och i huvudsak lam:i.nfir str(J.mning 3.r fOrhLtllanderla helt annor­

lunda. Dessa utg()r i dwt·ta sammanhang ett mellanti:ng mellan bt:ickar och 

s;joar raed ko:rt uppehallstid, Ihcnna typ av vat·Gendrag bHhandlas e;i sar­

sk:i.l t ha:r . 

:Den pr:imtira anledningen till }:;:al}_(n:i.ng Ji:t· att motverka fOrsurning- av sjOnr 

och dfirigenom uppratth&lla en g·od livEnn:ilji:J ±~Or fict biologisl:a livet i 

GjOarna~ Det kan dii tyckH.B att kalkningen borde konccntr0ras till ojOn. 

Kalkning i sjOnr ka.n ha :f1ern nacL:de1ar, Di;Lr sjUbottner1 ar :t'ik p&. olam 

och b.umushmnen finns stor rir~k att kalken blir inaktiv, d8. de a:v orga-· 

niokt mnterial bj.ldade humuD,t3Y1''0rna .ka.n reagera mod kalk:e.n och bilda 

ett S\riLc1t5sligt :ltskik.-t" Kalken kan oeks{i bi~iddas in av bottenslam och 

sedimontorat ma teria.l 1 v ilk:et minsk.ar vattenutbytet; med kalken4 Dcssu tom 

gOr en kort: uppeh8llstid i sjOn att den av ko.lken uppn&dda effekten 

::rnabbt gti.r fO:rlorad._ Pigur 8,1 visar kalkens avklingningstid, fOru'(;satt 

a·t;t; do:n utspridda I:alk;n1i:ingden i?~r hHlt lOGt och ;ji.iiruTt :fti;rdelad i vattcn--

vo1;;nnon 1 avrinniD.ge.n fir l::onstant och att ingen J\:.alk f'Urbrukas crv syra.­

Jl(Jdf<.:·111e t .. 

Om ingen kalkn:Lng av Ostra NedsjOn.s H.vrinni .. ngsomrfLde hude skett, sh:ulle 

s;jO:ns pH-vtird.e i bUr,ja.n av 19(;30 .. ~talet. ha varit mellttn 4 1 2 - 4~5p vid 

ett genomsn:i.tt1:i.gi; pHi noderbOrd pU 4!.4 .. Det. btir dock pi\pok:as att de·t;­

ta ar e'l;t teoretiskt •r~irdo, sam fO:t"utsa.tter att ingcn alkali:ni tet :fi.nn:.3 

i :3j(5rL Vllron 197:)~ f'yra och eti; halvt &r e:fter att pH 5,05 uppmtitte~~, 

V'El.r pH i Os·tra lTedsjOn ungeftir 6 t 0, drygt en enhct~ hOgre i~i.n vad de;t hade 
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varit utan kal1::ning~ _Dessutom hal" :f0:rruo(1lige:n alkn.li.nitoten i r:::,jb:n 

cil::at;3 ~ Und.ei· i'Cirlltt3~=i.ttn:int~ att helt.:J. syr:::m.ed:fallet t31·:8.1J noutru.l:ise:rris 

av b.ikal"bonatsyGtemet i vatte.n.~ v:i.Jkvt i:i.r d.::>t br:.J'f(;:rts~;j·stmn som f.lLver-· 

HCO;·-konccntration (all::alinitr:::-ton) till±'Oras~ FC>r Ustra Necl2jdn bli.r 

d.enna konce:ntration O~OC::6 m<:::kv/l~.t':tJ'' o;n hcla r~yraxwc~fallet J avrin-­

ningsomrCldot :spx·id.G ut p.~i :o.:.lj(j:ru3 tota1a volym~ Om rDan fO:rutstittor att 

all t tillrinnande va tte:c1 redan fi.r bui'frat ~ cfterr:H)m }.::al.l< har fJpridi tG 

i Ootra l\fedsjC)nr:l t:i.llrin:ningscrn.r-D.de 11 J,::ommer alkalini teton att ri:icka 

ti11 fOr neutralisation av r>yro.nedfa1lct direkt Ovor sj{)ytan~ Alkali~" 

nite"ten i s,jOn bohOver db. vara ondaBt 0,001 mekv/1• &r. Vi:ird.ena blir 

sO. lUga beroendc pt1 a.tt bstra .NedsjOn har extrernt stor s,jOvolym i fth· .. ~ 

hi.lllande 'till avrinningsomriidet. :Den Over avr:Lnningsomri'1det nedfall:ne. 

syrami:ingdon spU,ds all t.s& ut k:raftigt i gj()n och den fOr syraneutralit>a~ 

tion G;l:'ford.erliga alkalini tc·te:n blir lltg ~ Don mlingd kt~llk scm spridi ts 

i Ustra. HedrJjOns ti1lrinn:inr~:::omr8.do mctsvr.:trar en HCO.-.. "'·m.iin,'!d ·rJ/\ 1400 ton~ . ~ ~ -~ 

Om enda.st en hund.radel a.v .(1en.na rnfi.ng·d tillfO:t'E-~H U;:::trD .. HoclsjOn fi1.s i d.en·-

na EJtt t.1ll(alini-LtltGt1.1lsl>:o·t;i; pD. 0 1 001 mel~v/1~ Som n[·irnn'ts avr:i.nn0:t> siH::or·~~ 

ligen en stOrre mEngd nco_-<- fr&n tillrinn.:Lng:c:~om:ci\det ti11 sJO:n ocb dot 

i:i.r i.ngct problern med buffT:ing av den ByTa som fa1le:f' direl·~t _p{L s~jOyte.J:L 

Det bOr p£1pekas att deosa resonemang iir r0lJi; teore-tir:;:ka~ En sB. _effektiv 

blandning kan e,i e:rh&J.las i en sfi stor s:j(J som Ostra. Ned::J,jOn att all 

alkH.li:nitet kan u.tnytt;jaG :fOr syraneutralisn.:tion .. J.Jet btir ockt:i:'!. pttpe}:as 

a tt allralin:i.tfJ,~en fi.ven har bet;ycl81Ge f15r d. en biologiska produkti vi to "ten .. 

1?0r ()stra Hed;:-;jOn tir avrinningen varjo D.r j_ gcnomsrdtt 18,5 m:i.lj * m3 
9 

medan vattenvolyme.n Ur ~242 m.ilj. rn) ~ Avr:i.nningen fir alltoft varje &u:· 

7, 6 ;~ av sjOnG .vol;:rm~ Om diagrarumet i J:'igur 8~ 1 omstitts fOr Cir;~tra Ned A" 

sjOn, sanr~idigt som hti.nS;srn tas till kalkf()rbrukningen go:nom bu.:ff.ring 

f~'is f':l.gur 8. 2 ~ :D~Lr. ner man alJ. tsh kvars tB_ende kalkmUngd i >~ av don ur-· 

sprungliga., under :fOrutsUt-t;ni:ng att man enbnrt ka1ka:r i sjOn och kalkr:Jn 

bl_ir ,jfiurnt fOx·delnd i _;va·ttenvol;~,rrrteLn Om man Bprider ut kalk fOr 10 U.rs 

bu±'fring i sjcin finnc> risk att kalken 8,r slut _i. 

Blir ka.lkon p~~- Djtibottnen inakti v blir [!,iVetvis verka.n finnu l(or·tare ~ 

Vad gf:iller t:ls-tra l\fed:-3;j0ns vattenomsl:i.tt.ning i Ovrigt hUnvisas tiJ.l d0t 

examensal"bGte, f:l-Olll ut:fO~ctG paro.l1ell t mod det"t::L 



Fig. 8, 2. Diag.ram u'vv:tl'lande J.cvmrsti:hmde kalkmane;d. i J!r·ooont 

o:v den ui"'e1xrung1ig8, vld 0Btra NrJdG;lO:n$ 

Kurva X t Med hiinsy:n tagen till b£.de ve;ti;enornsat'tning och 

kalld'orbrulming genom buf:Iring. 

Kurva II 1 l'!led hartsyn till ertbart kalki'orb:rukning 

gerwm buffring. 

Kurva III: l~ed hansy:n ti 11 en bart va tt•m­

omsattning, 
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9. JU:KOMMl':NDATIONli!H 

Vid kalkning for a'tt motverka ftlrsurninge.n av ve.ra sjoar och vatten­

drag iir clot givetvis av sttlrsta int:resHe att den utspridda kalkmldngdon · 

far sa god effokt under sa H1ng tid som mojlJ.gt. Kalkning <'lirekt i s,joar 

ger oftast en snahb, men kortvarig offekt ocll :tar- :toljaktligen upp:r'epae 

· med nagot eller na.gra ars inte:t'Vall. Kalkni.ng av o.)oar bor darfi:J:r en~ 

dast ske unde:r vissa omt>ta.n.digheter. Sji:Jne vat·cenomsattning bor va:ra 

li·ten och sjtibot·tnon b<lr vara fast, sa att kalken i.nte inbe.ddas ooh 

.blir inakHv. Vicl kalkning i sjoar bo.r kalken tillfiiras i sj15ns upp­

st:riimsanda, varigenom lcalken far en god inblandning, ~in v:iss f15:rsiktig­

het por dock iak'ttagas da det i manga sj<lar finns genomgaende strtimma:r, 

som gtir a'tt vissa vattenvolymer omsa'tts sl')abbare an andre, Kalkning i 

d.essa omr&den kan gora att eff'ek·~en av kalken gar ftirlorad pa mycket 

kort tiel. Kalkning direkt i sj15ar kan .genomftiras pli olika l!Ja·ct, t. ex. 
genom att olprids kalk fr&n bat eUtn· s.t't, under vintertid, .lagga kal~ 

ken pa isen. Ktt cnkelt si.Ht ar aU, mecl tl'yckln.ftsaggregat, spruta leal­

ken ut 1ivc•r sjon. Den sMr!Jta kalkmangden kmmner di\ att; ligga ·nara 

stranderna c>oh <let tillr:innandc; ytvattnet neutral:is<>ras dax'igenom snabb·t. 

Det enklaste s.IHtet tarde ·~ar>l att dosera kalken, t.e:x:, som kalkvatten 

i tillfltiden nll.ra{utloppet.i sjl;in •. 

JN:Jr att fa en langtid.sverkan av kalkningen ar kalkning i backar i av­

rinningsomradet manga gl;mger att; foredra framf!;lr kalkning direk·t j. 

sjon, .En kalkning av sjon bOr deck ske parallellt, ef'tersom det ka ta 

tid innan kalkningen i tillrinningsomr!det borjar ge ef:f'ekt i sji)n, Att 

. l!i.gga kalken i blJ.c)tar han: dessu·tom and.ra ftlrdela:r.. Vatte;gntbitet ,blir 
• ' i ' 

kommer j, ko.,Dtllkt mect kalken gcli bl~r .buffr!l:':· Dessutom kan man upprlitt-. 
. . ' -, ·: . - '-' ' ' . ' 

h&lla en god ·mi·.J.jl:l for fisk avfltl i l:Jackvattnet och fisken far diirigenom 

·tillgimg till lekplatser. Kalln:ling ;i. backar kan eke p& olika oEltt och 

med olika sorters kalk. l?r:imar:b kan marl, vad gaJ.ler kalksort., skilja 

mellan karbonatkalk ooh hydrat1\;alk •. Om avrimiingen sker snabbt fJnnf;! 

stor risk att, om hyclratkalk anvli!ndes, derma ·tin stor del itiees di­

rekt ocn avrilll'ler ·bill sjon, Karbonatkalk !i.r under dessa ftirhallanden 

att fi:lredra. Om daremot avrinn:l.ngen sker langsamt ooh fltidentll utjamnas 

av sm&sji:lar och. dylikt kan hyd:ratkalk· anvtl!ldas, dar de:t1na darvid fiJ.r 

. sto:t're chano att omv·andlas till karbonatkalk. 
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(la aggrorat clJ..cr ~:1v.I:i.:;n:"t ihop nig oe;h fi\ en kol::l:i.l:.n;:;~:nd.e k:araktEr ~ J.i'Cir 

att minska ri~!kcn ~tt kalkon lJildar aggroca·t Jller klumpur ihop sig t0~ 

l.lj.:-?.k finns liven at·t l0kbottnar kan fUr;::·~Oras oTn u.n fOr finl:ornig 1-::all:: 

ll..:ggs ut 1JU dc.ssa ooh bilda:r~ en kn1:a,. Om vattnct Er ~jU.rnhal tigt ellen~ 

so:nl- bcst:.l.r a:v s~t~trlOclig j~ir:nhydroxid, :ee(OII)j cl1Br huma.te:r' .. KalJ.ccn 

kan pti Ci.c-tta st:tt bli ins.~:~tiv,. .t~iskor:: fOr dctta [;·.:r· c.:.tOrs·i~ om nan an-

KaJJ::::e:1s cy:r.ar:..Gt~.tl"'l(l.li:3!-:..:l ... andc eff(_~kt Ur visscrligor1 b:.:;rocrld0 f.:\V don yta 

och d8.r:mo;:l don ·tid·, .son vattnot st8.r :l kont;;.:.l-;.t mod }::alkon, men dotta 

E'~V r:wnscn .. Hi~gon uppsko:ttning av }·1ur c.tor del o.:v on bhck., som bchOver 

kall-;:~s hax· o,j J.::unnnt gOraD i dotta a:r·bDtu • .Knlh:n::Lncen av Sto:r8 Liossor.\ 

'JisE1r att ott m;,-ckct r:;ott I'()SU.l tat !.:an e:rh3.llas genom att onbart l:.:all,:-n 

or>. ninG.ro c::"trl:i.cka nUra 11 tlo:ppct. Xven pd. det·~a ~:3E:'.tt ~canmer man ~:i.t all t 

su:ct va-~·te:n. SOJa avr:Lnner .. JJet bOr dock pLtpel;:as att vid Store l.~ossGn 

har J~o.:U.:cn stor l:or~_taJ:t:.rta mod vattnot. 'JX;} f'()J.."h{tllo.ndona iir 2-L'l.dc:.nu att 

J:Orv~~g i'inns till ncdstrOmsciulcn av en !Jti.el:~ l:a::1 kal::::n:i.ngo;;l dUr utl'Oras 

rilycl:et onl:o1t~ ~.Cil1 oxcmpel 1.-:an en lastbil ellcr ·tr<:::ctor ·;:;1c(i 1:ompresc.or-

ba:rt att pEt dettz. stitt kalke. fOr en tiohre..pul·iod.~. mon eftersom d.et Ur 

18.tt och ocl~~s:J. ~oil1:ig-t ntt h:nlka pil detta sBctt, kan d.c:n upp:rupas meCi. 

nu@;ot eller Dltgra ars intervall. 

Vid. Dj0ar son::. hal' ovt ollc:r ett par ti1LfJ.Ocien, uon:. svarar fOr huvud~~ 

C·~l~n n1r ~4Jl~inniTla~n i·o~at~ -;p~,- va~a t·illr~cl·-li~·t att kalka enbart ·'"' e -. V,J. •. L- ~ -- t:.,t;. t ' .• -. L- ~ , < .1- • -·- • ,, .... , u 
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dessa~ Det har niimligen visat sig vid bstra NedsjOn att vattnet Gom 

avrinner :f:chn de };,:t:-),1J:ndG blickarna har hOg alkalini tet. Om man kalkar 

j_ huv-ud)GillflOde:r..s. kommor den dEr bildad.0 HCCL,-ml::ingden att 1 sedan don 
) 

tillfOrts s;jOnt klara buf'fringen av tivrigt vatten .. Sli1:erligen bOr d.oek 

vattendrag svarande for- minst 75 ?·· av tillrinningen k.alkas. 

r_r.ekniskt- skulle me.n kunna gil ett steg 1Ungre, lin att kalka enbart en 

kortar-e biickstracka ntira. utloppet, genom att bu.ffra vattnet endast i 

en pun.kt. Dcltta kan slw pii flera siHt, allt ifri!.n enkla brunnar '!;ill 

avancerade kalkdoseringsstationer, sam kontinuerligt avkanner vattnets 

pH och vat·tenforing och doserar kalk dti.refter. I Nox'gG gelr Horsk Insti­

tut·t fUr Vannforslming (NIVA) felrsok med oli.ka enklare closeringsanord­

ni~gar sUsom s:ni).ckskalsbrunna:c och li}:nnndeii NO.gra rapporter .frU.n hu:c 

dessa anordningar har fungera't felreligger inte. 

Kalkning av hela mossar i;"i.r i:nte att rekonnnendera. Dtiremot iir det ytterst 

viktigt att det myol:et f!Ura mossva.ttnet buffras innan clet nar sjon. llet-

ta gOres l!impligast Bom vid Store 1~HossGn~ d v D i :mo~sena lagg vid ut-

flOdet ur mossen"~ Ligger mossen lltngt uppstrOms .i btickens tillrinnings­

omr~1de kan, som t~digare n£imnts, det sura vattnet buffras lti.ngre ned-

strOms-

Kalkning av akermark lir mycket gynnsam, da kalken dar har dubbel eff8kt, 

forutom att den ;notverkar forsurningen har den en produktie;1shi:i.jande 

effelc!; pB. · &kerm.o.rken~ Vid t!stra NedsjOn h.ar det vi sat t~ig att kalkni_ngen 

av &kermarken dUr haf't. bB.da dessa of:fcktor~ Kalkning a.v b.krar·na har h8.­

rigenom den felrdelen att den kan slce i samr.~d med jordbrukarna och kost­

naden kan rlarigenom f'i:irdelas. 

Vid Os·t;ra l'redsj,On pifg&,±- :fOrsOk fOr att lit:cOna huruv.ida kalkning av skogs­

mark g8r n>i.gon })rodu~ctio:n.stikande e:ffelcli pil skogen .. :Oet }i.r D.n:nu ft>r tj.­

digt t~tt; ut"tala sig ora results.tot av deGsn f\()rsOk. Bor·tsett friin detta 

lean kalkning av sko~smnrlc komma ifr!iga pU st~h·re hyggon, fOr att buff'ra 

det sura vatten 1 som .avrinn.er fr&.n dofH3as 

Vid kalkning av utloppot fril.n en masse tarde hy<iratkalk ge samma effekt 

rJom };;arbonatkalJ.c, oftersom den hOga koldioxidhalten i mossvattnet gO:r· 

att h;ydratl.calken omvandlas till karbonatkaJ.k. l'or i\!wr- och slcogsmarl~ 

i::ir riGken mindre a"tt hydratkalken lOses och avrinner, eftersom fOrutom 

hog koldioxidhalt aven vattenutby·~et htir ar· mind.re. 
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Den erfo:rderliga Icalkmiingden cwh kalksorten beror p~t vilken liingtids-­

verkan man viJ.l uppnt'\ mod kalkningen~ JV~tingden kan best8.mmas genom at·t; 

utgf, fran det aktuella syranedfallet i omradet, men ett biittrG siitt iir 

att n&gra btick- och sjbva t tcnprov tages, p:l vilka 011 syra·-ba.s-ti troring 

gOres. Ji:n ti trorkurva ger upplysni.ng om hur stora mb-Lngder syror} s0m 

finns i det vatton som skall neutraliseras~ medan :PH-viirdet endast ger 

en ungef~irlig anvi,c;;ninrs hlirom,. Ur en ti trerkurva. kan man dcssutom ut·­

_Hisa, vilkon bufL:rtvc.-:cka:o de i vattrwt losta ~imnena ger upphov till 

och hur langt over nuutral;mnkten man konrruer vid i:iverskott ph kalk. 

Vid anvtlndning av brand eller sUickt kalk bor fi:lrsilctighet iakttas, 

Gfter<>om de kan ge upphov till myclcet kraftiga pH-hi:ijningar, sam kan 

vara skadliga :t'i:ir fisken. Om ist~ill<et karbonatkalk anviinds undvikes 

denna risk. 

Anal:ysvflrden f:r8,n l)rdtra NedsjOn viBa:r · lAga pH-v?:irden under v&ren, sp~}­

ciell t vid snOsmGJ. tningen" Hiske:o. ar d8. sB.rs.l::il t stor fOr skador p£. 

fisken. Kalkning bOr d.tLrfbr f:d-:o ir:m.an v[trfl.oden, men i ~n·incip lean en 

kalkn.i:r1g ut:t'tJ:r'a/1 r::hr som l'ielst unde:x· &.:cet~ Hhnsyn fiJ.r g:i.vetvis tas till 

mar.ke.ns 'btlr:i 1?_;het~ fCir t:canE:c;port:(ordon och cly·:Likt, 

I ov-anstEi.endu beh~u-1dl:ing har endast. verka:n p{·. den ak-tuella sjOn .oc~;t till-· 

ri:nnande v;c~ttendrag "bohandJ.u.-b:J .. Sr:.::r.· r1a.n p£i ett helt vattensystem kommer 

HutJ.i~:~0k:andoti b:'ii-~e.rbonatho,l·tigt v·a.ttcn till. .nytta i ned.st;rOms liggande 

s:)Onr och behOver inte up_pfa.ttas som n{.tgon i:'Orlust. Kalk so~n inlagras 

(g<cnom svarli:isliga utfa.ll--

ningar p5. ;ytt..u1 av 1-:ox•nen ellr:n· kalkc·~yckGna) 2.r dock att i detta sam;nan­

hang a"tt a.nse som .e11 fOTlust* 

Ovan angivna re.1::onmlcn(i.ationer ·ii:e av a11mi.in karakt~Ir och kan ej tillt~mpar.:t 

ut;a.n urskil~ining,. 'll8.rje sjt5 har sina speclella :fOrhfi.llanden, som p&ver­

kar uti:'ormningen av kalkrlingens genomftirande. Kalknir.tg a·t~ r:;n sjO ellcr 

dess tillrinningsomr~·tde inn~bar et-G rJtox·t ingrepp J ekosystemet i o.ch 

omkring sjOn, viJ.J-::ct kan innoblira o.?~terkalleliga skador .. KalJ.:cningen bOr 

df!rf1"Jr planeras noga Och ske under kontrollerade former med. noggranno. 

fOr~ och efterundereOkni:ngar av E?~1v8.l fysikalisk~· l;:omiGk som biologir;k 

n:::ttur ~ 
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• Ar 1975 
Dz.tum 5/2 24/3 25/4 29/4 21/5 

5.1Tedsj0n pH 5,8 5,8 6,0 
BOY (1m) Alk. o,o3 o,o1 0,01 

tl.Hcdsjon pH 5,7 5,8 5,9 
803 (60m} Alk. o,o2 o,o1 o,o1 

C· .. NedsjOn pH 5,7 5,8 6,0 
81Y (1m) AJ..k. o,o1 0,01 o,o1 

tjeHedsjOn pH 5,8 5,8 6,0 
81B (25m) Alk@ o,o1 o,o1 0,01 

Oolq'edsjOn pH 5,8 5,7 5t9 5,9 
utflci&et 83 Alk. o,o2 o,o1 o,o1 o,o1 

l>'orjesjoos pH 6,2 6,'5 
backen 84 Alk. o,o5 o,o6 

Tubbareds- pH 6,6 7,2 
b8.c1::en 85 Alk. o,o7 0,22 

Hagab&cken pH 5, 4 
86 Alk~ 0 

Store Mosse pH 6,6 
b§.c}.s:: vid kio~ Alk .. 0,26 
sken 87 

E&ok vid pH 6,2 
Jol·das 89 Alk. o,og 
Black NV pH 5,1 
Fattabo 90 Alk. 0 

~ Andviken sod- pH 5,4 .. 
~ ra bticken 88 Alk. 0 

UtflOdet pH 
Hall~sjOn Alk. 
91 



Ar 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 
J)a.tum 25/4 24/1 20/:; 28/2 26/3 17/12 20/10 24/11 15/12 25/1 2/2 28/2 12/11 28/11 17/12 

st.Hallesjon pH 5,0 4,5 4,8 5,0 4,9 5,2 4,7 6,5 6,6 6,2 
utlopp .P.lk. tillf1.4,4 till:f1.4, 5 0,44 0,14 0,12 

L:a Halles;j<:ia pH 5,0 4,5 4,7 4,5 4,9 5,2 
1 

Morkatjarn 2 pH 4,0 3,7 4,5 4,9 
-

Tvattesjon 3 pH 6,0 5,7 5,8 5,8 5,4 10,3 6,1 

Veresjon 4 pH 5,6 5, 1 5,3 5,4 6,4 5, 6 

Langesjon 5 pH 5,4 4,7 5,3 

Morjesjon 84 pH 5,6 5,2 5,5 4,9 

Karingtjiirn 6 pH 4,0 4,0 

Rannebacken 7 pR 6,2 

Rorsjobacken 8 pH 5,0 5,7 5,8 

5. o V.Rorsjon p!-I 4,3 4·,4 
9 

st.Furutjarns- pH 4,4 4,1 
backen iO 

~ 

LangetjiL.""'ns- pR 4,4 4,1 .. 
backen 11 'J1 

Back v:!.d Tub- pH 4,4 4,4 
batorp 12 

Back vid pH 4,1 4,6 4,2 
Ljungstorp 13 
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BHi\GA 2 sida 1 

torrsu hs tc..r,s 4 ~ •••••••• upcc .. vikt fJJ.o.m 1,28 c 
V~·tten 1 (• ') cr1 

u. "•-•••••······•••'-J_),c..7o spclc.vikt torrfmb:;t, •• 1,98 g 

pi I ' ••. f j •• ~ 4 ••••••• " • • 12 , 0 

Jlpalys. av torrsubsta.nse~ 

kiseldioxid Si0
2 

jarnoxid F.'e
2
o

3 
•••••••• 0 ••••••••••• 

almniniwnoxid Al
2
o

3 
................. .. 

2,26% 

0,15 % 
1,10% 

knlciumoxid CD.O ' f •••• I •••• ~ ••••••••• 7 2 ' 2 c.~ 
( 

mngncsiumoxid EgO , • , ••••• , .. • .. • . . • . • • 0,16 % 
arsenik As •••••••••a····•··••u••••••" myckct l~e ko:1.c. 

k:r:om Cr 

Un 

Cl.l 

' . 
........ ~,·*··~············~· ' 
ott•oo~•4•••••••••••••••••• 6 

mnngnn 

koppar 

natri1.1m .• 0 aom ho.2 .. , ••• , ••• ~ ... ' •• • • • • .. • 

0, ClOl ?~ 

0,003 ~~ 

0,12 

l li K C 0 'o;;c; cl
0 ro Ul!l som 

2
J .......... ~.............. /,/ 1() 

koldioxid co2 ...................... ~·· 1,84 % 
avavel triorid so

3 
.............. ~ ....... 0, 64 ?~ 

fosfor som P2o5 ••••••o•••••••••o•••*• 0,008% 

vatten H20 ·····~··o•·~···~~6~··•t•••21,8 7~ 
IT2S i otork.a t kdksllllll , •••.••••••• , • 0,05 ~ 

I den fasta fasen hnr s'lsou1 h1.1vudkonponcntcr p&visa ts Fe, l\15, C, 

en, Al~ Si, Si. Den i utspiidd syrD. oll)slisn delen av den. f:1s'tc 

fascn (ca 5 %) bestod huvudsakli';en av Ca, ?:e-sililw.ter, Al..,O_, . ,, ,_ ) 

kiselkarbid, ferrokisen (I•\:) 
.m 

60 % av det olosta materialet 

(Si) . 
n 

Vicl~re ·vis.:-:.do sig att omkring 

vo.:r. magnetisl-::'t p.&verkbart. I do;t 

vatten som akta ~:wskiljcr sig fran kalltsb.ra:wt h:·.r som hu·.udsal~ 

plt.visats Co., OII, SH, so!-, NH
3 

och med ett pH uppmiitt till 11,9; 



2:2 

tung.::~ partildar /0,) P.L!! och n0d!, L/ ........... O,) C./, 

'' 
partil::lor /0,6 - 0 'I ,;; ,., .. .; ,,,,_. 

•••••• ' • & ••• f ~ 1 c' I'' 
It jo,) 0,1 r•·r/ 3 ,.I - .• J' • 0 0 •• f I t < I 0 0 I i ;a 
II jo,1 0,04 mn/ 50 ~; ~ ' 0 ' 1 ••••••• f 

II /0,04 - 0,02 mm/ 26 % ~~ ............ + 

.II /0,03 0,01 lnm/ 14 (•.~ 

~·~········· /" 
II jo ,rn 0,003 I!Uil/ 5 % ··········· 

partiklur /0,002 0,001 rnm/ 1 ' - • I 6 t I t o I t t 5'> 

Ur analysdata kan man anse att_torrsubstansen har ftlljande huvud­

sakliga sammansattn!nGt 

Ca( OH) 
2

, lr~'1.lciwnhydroxid , , , , • , , ; , • , • , , • , , • , , 

Cnco3, klliciwn.l<P.rbonnt .•.. ~ .• ,. ~. o •• "' .... ~ ... . 

Si02 1 kioaldioxid . .,. , . ~ ................... , ... . 

Fe20J ,Al 2o
3

, jtirn + alwniniumoxid , ••• , , , , , •• 

MgO,. Dk'tgnesiu.moxid •• ~ ... Q .. p 'e ~e.G" fl. 9." • '~ ~ ~ ~ 

so3, svn.veltrioxid (som sulfo.t) ... .,.<1·~··••&11 

Kem.lab.,. CWFL,· AGA AB, Litlingo 

18 okto bcr 1971 · 

A, Nngel 

Ratt nvskrivct intygar 

Keratin Eliasson 

Kanil!liskrivc.re 

I , C. l.lars tad 

.. --- ,_,_, ~ ....... ··-· -~ . 

91 '9 ~;, 

4,10% 
2,26 % 
1,33% 
0,16 % 
0,64% 

· ....___......., __ ~.------- -· ···-..t-r ......... . _ . ..._ ....... , ·' --.. r 
-~:'.: .. -< .. -.: 



AvDkcift 

AnalyDl't.:v·: .. !":: 

har p&. o.nmodan av VEstsvenska LantmFn, l':arkntj.d~:~::vd. ~ Lif1k.'3r:L.!G 

undersiikt prov av q•-kalk 

inkoumet don 10, 3·· 71 

markt Fran All Ferrol<>e;erine;ar 

Provet iir ickc tae;et genom stationcns forsorg 

Undersotmin[>en har givit foljande resultat: 

Kalcl.um, total, Ca% 

" 
11 berillmat som CaO, % 

Magnesiun, total mg % 
" " 'beraknat som .McO, ?~ 

Syraneutraliserande amnen mvai/e; 

100 kg av provet motsvarar i syrancutraUsorando 

verkan 62.7 kg ren kalk, CaO, eller 112 kl) rent 

kalkstonsmji:il, caco
3 

Fri kalk, CaO % 

Skara den 8/4 197l 

Kemiska Stationen 

Skara 

Ame Johansson 



p M Avsktift 

angaende tu;1.gme·baller :l 1'··kalk, 

Enligt tillgangliga an.al.yser a.v T-kalk inneh1Uler denna forsvinnande sma 

mangder av zink och cadmit.tm. K:r:om forefinnes i fo:r.m av ferrochrom, som 

iir <m helt oloslig legering, och ej torde medfora n;4,':I'e. biverkningar. Jag 

vill i detta sa.nllllanhal1JJ erinra om vl:l;allhuJJ, en legering mellan krom. och 

co bolt, som :pa grund av ai.n vavnadavanlighet f!\tt a.tor anvandning inom 

kirurgisk ooh odontolog-lsk teknik, Hal ten av koppar uppg&r till 30 mg per 

kg l!nlk, under det att blyhal.ten ar 140 mg. Om T·-kalken dh;ekt vore mediwn 

for existenaen av vader och djur, lru.nde dessa siffror viicka vissa farh&gor, 

men man bor taga i beriikningen, att T-kalken spddes i huvudsak pa land i 

anslutning till sjoarnas och vattendragens atriinder,~~h ej far sadimentera 

ll~ .. !iljiibottan. li.ven om ett betydande sedimentakikt av T-lmlk funnes pa bat­

ten, to:rde detta ej innebiira n&gon fare.. De inom jordbruket anvanda givor­

na av koppar och andra sparwanen uppga till fle:ra tiotal kg per hekta:r, vil­

ket gar koncent2~tioner, som aro flera hund:ra, kanske tusen·gange:r hogre 

an koppa:rhalten i T-kalk, 
• 

Om man antager, att all den T-kalk, som slmll de:poneras inom Ostra Nedsjons 

nederbi:irdsomrAde uppgi.nge till 1 000 ton, och att all derma lmlk dirskt till· 

fordes enbart sjijns vatte:rimasse., skulls detta innebii:.ra, att s,jon tillfordes 

totalt ~0 kg Cu (;oxJ.OOO.ooo 1og=)O kg). Om sjons totala vattenmassa sattes 

till 300 000 000 m3, blir konc~ntrationen 
30 000 000 1 

- mg/lite:r 
300 000 000 X 1 000 10 000 

En misst;anke om slmdaverlnl.inga:r av derma ytte:rst laga koncent:ration rui.r 

knappast n&gon som helst ver~.ighetsforankring, I detta.sammanhang bor erin­

. ras om e,tt blodfii.rgamnet hos crustaoeer och mollusk~Jl:', liiimocyanin, ar kop-. 

pa,rhaltigt. 

liven om blyhalten ar fem gll.nger hog:r.e an koppsrkoncentrationen, blir den 

totala u:tsp,.iidningen a.v s8.lllm.1 sto:rleksordning, varfor man ej heller i detta' 

fall rui.r att riikna mod n&gra r<lw,d.ever.lm:i.ngar, De blymang<ler, som tillforaa 

naturen fr&l bilar.aas avga.s.er torde vara ett betydligt allV'cl.rligare pro­

blem, 'h•ots e:tt ro.a.n iinnu ej kunna.t plivisa nl\g.l~a .skadeverkningar. 

Gi:itebort;? den 8 februari 19'73. 

F..a .. mld Alander 



t~mi~ka Statior1en 
5;52 00 Skara 

230-73 

< 'J' .. kalkat 

e;j kalkat 

kf.llkstenamjtll 

ej kalkat 

k4lka tenarnjtll' 

e~ kalkat 

T~kalkat 

k,;ilka;t 

ej kalka·t 
II ' " 
II " ... " 
::t/5-:75. 
e4 kalkat 

" " 

~gare elle.r bruknre: 

Egendom: 

1an tln·uk.enlinmd: 

Domanverket (JIJ\!S) 

.1:>1laga 3::1 

Analysnr 6~(!5-6597 
2134-2136 

'l'orggsten 19 Adr. 502 30 Bor(u'l 

/Proven tagna betra Nedajlln/ 

Nr pH pH-v-at ·tenprov 

1 .4,0 (5,5) vid !iornetjarnsb!'icken 

2 4,6 (4,4) II A b borr ·tj a rna bi:i cken 

3 5,0 (5,3) " Hagatjarnabacken 

4 4,9 (4,35) " LO.ngetjlirnablicken 

5 4,7 (4,35) " Furutjlirnsbacken 

6 4,9 (5,0) " Rosj!lbacken 

7 4.4 il Skogsslciftet <lvre 

8 4,4 " " nedre 

9 4,0 ( 4', 0) " St. Moss en Oatra 10-20 em 

10 4,0 (4;o) " " " " 40-50 em 

11 4,6 {4,2) " " " Vastra 10-20 em 

12 4,5 (5,4) " Tvii"ttesjon (Petra .vid stug~:m) 

13 4,9 " S-SSO Skogsmossen vid tillflode 
till Tubbare.debliclten 

14 4,9 " - ·n· . .,., 

Prov nr . ..i-Q.JQ ( sammanslagna} 

l'rov·tl'lgni ngsd.J up 20 cr1 

Gltidgningsforlust i 
torr subs ta.1s 96 % 
Volymviltt 0,12 

pH 4,0 

Kr. 68:·-

Totalkalk, CaO 2,7 

Svavelsyra, so
3 

1,5 
kg/1 Hestkalk, GaO 1,6 

Skara den 15.1 o. 19.6.1973 

K<nriiska Stationen 
Skura 

Arne Johansson 

ton/ha 

_.u_ 

" - .. 

Obs. Jordprovslolcalerna l1l' 1··14 firms utsatt& a specl.ell kartn. 





PROVGROPSPHOTOKOLI . 
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2 
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• 
MATT (rn) 

l ...................... . 
ANM. ---B ................ ." ...... . 

D .... Q4\5. ................ . 

V ......................... { m3
) 

4.f>lill......b'lhL~lll.d.li.li.J!n -------· 
BLOCK .!ng!m....kall.I:Jl¥l'lll& .... ll~--'l:&rand.an.. __ 

.: ...... S T 0.2 ·- 0. 6 -----·------------ ---· 

......... ST 0.6-1.2 
--------

......... ST > 1.2 -----··---· 

J"lAHKYT~ 

+ 1 2 3 4 5 JOHDART PROV 
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PROVGROPSPROTOKOLL 412 

ARENDE, Ostre. llledsjCin NR. 

DAT: 1974-07-24 I ~ 

__ s_IG_N ..... •_· __________ j_~_:~r ----~EKTIO-~-~ 

M 

0 

1 

2 

3 

.4 

5 

0 

MATT (m) 

L .......... , ........... . 

8 ....................... . 

D .... ~,.? ................ . 

V ....... .................. (m3) 

BLOCK 

.: ...... ST 0.2- 0.6 

......... ST 0.6-1:2 

......... ST > 1.2 

ANM. 

~~r~illu~r~+u1~9+,6~0---..---------­
S;j l:lva tta_:a,:tempe re.tur'---"+--'-1 9"-'''-o~--­
~m.d.vattnets pH 5160 

Sjromt~~p~H~lllo~,a~oL_ __________ __ 

~ctSoa~~~1L~~~~~~ 
JU.mtiM'!i~~aUdeJ&L._utanfi:lr kalk-
.l!;ak@,n____ .. __ _ 

---------+--~ 

r-------- --
1------------l-'----

. 

---------· 
f--·---·------11--

!-------------
1----------1--·--

t----·-----

'• 



PROVGROPSPROTO~<O LL 4::> 

t--1 

0 

1 

2 

3 

5 

! • 
j~ATT (m) GRUNDVATTEN +15.o 

I 

L ....................... . 
ANM. 

B ....................... . 
Luftj;s!l\Pe~t!,!,Ll2 ~ o0 

_ • 

Sjova.tten'Gemperatur 18,4° ________ _ D: .... R,J9 ............. . 
~.:t.l:L...JlL¥--l~ftP-) __ _ 

V ......................... (m3
) Grundvattnets pH ~~utlaakage) 

S;!ove.ttnetm pH 6,2 

BLOCK 2.5.11L;t':d.ll. rd~&~dl:l.n;W.L_· ---------· 
ll:l.g.~.lLaJCnllg__~Jr!iJ:'~!'!...:...- ... _-

........ S T 0.2 -- 0.6 
--~------------

......... ST 0.6 --·1.2 ----------

......... ST > 1.2 ------------

MARKYTA -----·-+ 1 2 3 l, 5 JORDART PR0\1 

--.,•.....,..,--!--1 i .. I I .,.L_J _ __r __ L_.........L_.ill ~ALIBENAMND ... ~ 
T I: '. 

1
1 . !j_: .. I:: · ... I: : / i--II : ~- l I v~

11

e arne-
., : • I .. " ' I · ' • 1 ' ' ' 1 Sand 

' l '· ' II I' I : . ! : l ; i '- j J 
-i 1- I ---------

-· I 

:··I·-: i -- I -:--- -: ,. i"T ,-- ·-r -I -I, : . -=-=---~------ -----
' ; --,-- !1, II :· I ~ : .L '\ L !-- 'I' ! . I I --------- --

: .. ~ .:. .. . .... : .... ! . ''T . . 1.,.. I .. ·: . . . 1 

: r+ i 1 , " +- -: i . ! -. i- I 
::,:_. __ --_ -_--, -1- .. ---- ------ --_ .. 1. i.- + i . .l. ·- i .... II ··!·-- ! .. 

,__ - ,_. .._i_ .. _ 

1 

. 
1
.. -j-- . _, . ___ _ 

··-'. ·.·. - . I , ; l ~~ - I tl _' r ·r·+ j' ... L.; lJ. 
-r ~.. I -I- 1 

. I' r f ·1 i -
........] ---'----· --~----· ---------' --



PROVGROPSPROTOKO!J. 1·;4 

A RENDE: i:lstra Ned!l1jon NR. 

- :~._N_' ...;.' ;_r_74_-_0_7--2_4 ____ ._j;~~~~JF~~------~:. 
; 
I 

• MATT (rn) 

l ..................... .. 
ANM. 

8 ....................... . 
].inxfttemper,~:tur 17,0° 

. 0 ... 1+!1. ....... ......... .. Grundva ttnst~>_nH 4,._Q.2_ __________ _ 

v ......................... (m3
} 

BLOCK ---------

........ ST 0.2-0.6 

......... ST 0.6-1.2 

......... ST > 1.2 

MARf<YTA 
M + 1 

0 

1 

--·--------
-~---.. ------·· 

2 

3 

4 

5 



PROVGROPSPROTOKOLL 
ARENDE• llatra Nedsjl:ln NR. 

OAT' 1974-07-24 

SIGN: 

fv1 

0 

1 

2 

3 

5 

I 
10 

MATT (m) 
; 

L· ...................... .. 

B ....................... . 

0: ..... !?..1 ............. . 
I 

V ......................... (m3
) 

BLOCK. 

........ ST 0.2-0.6 

......... 51 0.6 -1.2 

......... ST > 1.2 

MARKYT~ 

GRUN DVATTEN + 12,0 

ANM. 

Lufttemrre~tur + 17_;..._•'0-~--· 
Bijckvattentempei.atur +15° 
S;jovattentempere.tur ±18,'3° 
Grundvattnets pH 5,7 
Eaekvattnets pH~ 
Sjovattnets pH 6 4 ----

- J • .-..-L..:....-----------·-
------ ---------

Mycket kfil~lig .pill platsen 
2cm~~ookt kalklager 10-12cm ned 

---·· 
25m fran strandlinjen ocb. 3m~ 
TnbbaredsbiOli:e:ii: ___ _ 

+ 1 JORDART PRO~ 

-,JC:.....,....,f- _L_ I I I ! L... I l FiillBENAMND NR 
3 5 2 

. j II : I J ~~ ' : : l ' II J , J l , r. -~· Band • ··· . , : : ·1· : I·: .. ,. i i- ••• -Ka~r-~--·-

.T ( -~ . :. : . •: . . !" .. , ·: i ....... , ... ! ; : : I J / 1-:sa,=n,d'----·-· __ -

... ; ...... : ·!I.·:--- .. ! ..... : ... t ·+ + :-.. · .... ; .... j. :·. 1 .... : .. I ; •:ll ------,----
.i - ' : . . ·; . . . ··: -I ' . . ' ; • 1' ::·· • 1-------'-' --- --

ic··-·1:+, ;:-tf;~r.trl rc: ---
1 . I ' "I""''' ...... ·I. :· I· l • .I . ' . 

, ,., . ,.. I 
.:::J--··':·J··· 
_j ~. .. L 

... ... . 

1--------~ --
1----------­

-·----· ------. 

'I,', I ! I ' I ' I . II 

.. 1' : .. j~-: ·: ... l .. I···' ... , 1-"'------'------1---
' .I i' ' . :: 'I . ' ---··----1---

. .. . . I . . , 
~ : : : : - . 'l 
' ' , . ' , . • . - • - I . 

'.·: i 
'. 1 • ' ·-· :i :·-·- . . . :. 

. ' I 
l . . . ' . ~ ; 

--''--- -----------'---'--·.;.· ---------L--



PROVGROPSPROTOKOLL 4:6 

A RENDE: Ostra l~edsjl.in 

DAT: 1974-07-24 

SIGN 

M 

0 

1 

2 

3 

1., 

5 

• 
MATT (m) 

L ...................... . 

8 ....................... .. 

D.!?J.~ .................. . 

V ......................... (m3
) 

BLOCK 

........ S T 0.2 -· 0.6 

......... ST 0.6-1.2 

........ ST > 1.2 

NR. 

!3RUN DVAT"T:EI~. + 1;,o0 

ANM 

Llltttempera.tur ~-.....-------
J?l,?vattente._mperatur_1!.c7!..11~0 _________ _ 
Grundvattnets pH 5,1 
S;jl.ivattnets pH_hL_ _________ _ 

..2Qm :fran stran~'lmL_ _______ _ 
_ Gz_·u_n_dva.t_·t~_sv_ag:t brun:f_::.:a=·r'-'g<=a.c.::.t ____ _ 

-----------· 
---------------

------------

=------__ E 
-------- ·-

------·---+----
------------

-------·-- --~" 

'· 
~----------!----



PROVGROPSPROTOKOLL 4:7 

ARENDE: tistra Nedsjon NR. 

OAT: 1974-07--24 
' 

SIGN 

M 

0 

2 

3 

5 

0 

MATT (m) 

L ...................... . 
ANM. 

8 ....................... . 
Luftt~~ra~t~ur~~17~,~6<_0 __________ _ 

0 .... ~.1.~~ .............. . Grt~~vattnets pH 5,0 
Backve.t·~nets p!i_,6,_._,8c__ ____ _ 

V ......................... (m3
) 

Gro~diket nedetroms okalkad pro~1§__ 
1,20m under vaE!l_n,o,aom_'!\'!der dikes~-: __ _ 

BLOCK bot'cen.Ca 15m till Tubbaredsb~---· 

........ S T 0.2 - 0.6 ~en kalk synlig ___ . ______ · ----·· 
G.'t'Ul'l.dvattnet svagt brunfiirg~rost,..c? __ . 

......... ST 0.6 •· 1.2 

......... ST > 1.2 . 
~l<YT{\ 

+ 1 2 3 5 

·---i!--,-hrc_l___L...,....-+I ~- _L...,-+.......,-.L_.L... 
. : 'I i . ···! :. i: 'I ' . ! ·:. i i : ,, I i 

I' ·.: !·· I. i :': '::i ::', ':T'·· . ··:·: 'j ::'': .. i I' ·j ,. i 'I .·•.!. ! 
' ... L..I .... i .... ,:: .. : ...... . : .::,:; .. :::: .. r ..... c .: .. : .. :.i:.... , ............ : ... j. ...1 

·:. : '··.: ·. :: .·.; ... : .. ::· ' 1 

' ; I . . I ' . . : ' : : ! : I . : .. I :- i : I ' : 
i: : .. :L·:·:-·1 .. i .. ··j····:~r:·:·----:--;-:r--;-1. :-:1 ~·l= ! 
... , .. -- ... i ....... , .. , ... , ... , ... , .... , ..... ! ..... -1- . , .. I ,. i 

. : ; l ! ... ,.: L !:! L I ' ,II :, I ' ::I ' ! 
...... .. .., ................ "1" ....... ·-----+·· ... t· ...... I. 

. + I j J : i J i : ! l L i -'+ : .··I·· .. 
; . : ,:::.1·· ., •···!· ·:·,····~ ::::. -~--•::::: : :·:.::)·:··· :· :r: :·. ·:~·: ·:.· .·-·1. . .. : '_: 
••. : •I ' I ' I I I "';·· '[ . 'l . l .. ~ . : j ~-·- .•. I I + ) T .L ·! l .. !_ .. J .I 1 1--

-: ! '.! . ·I·· 'I ' . :J I. I I· 
I ' I i 

JORDART PRO\ 
FAL1BENAMND NR 

Vil.xtskikt 
!Jloran,stenig 

----·--4 

---·--·-- ----

---· ......... - ..... 

t 
-~-----·-

----·----~-- --~---

-~--·---~-----

-~---~----

-- ---------- -



PROVGROPSPROTOKOLL 4:8 

A RENDE: !}stra Nedsj<ln N R. 

OAT I 1974-07-25 

. ~R VIII ' ·- ]:KTION • SIGN 

M 

0 

1 

2 

3· 

4 

5 

0 

MATT (m) ~RUNDVATTEN. + 13,2° 

L .. l.,:?-0 ... c ......... .. 

B ... t.o ................ . 

D .. . 1.. -~~. ( lffi~~?:: . .''f!if5en) 

v ............... : ......... (m3
) 

ANM. 

Lufttemperatur 17.5 
Grundvattnets pH 5,2 
Backyattnets pH 6,8 

GrOP i diket nedstr<lms kalkad proyyta 
12m fran Tubbe.~cl.Jl..!2.ii.~-----

.BLOCK 
Kalk. pll. markytan,~.-g~__gs:v utslag 

1' T .. ? ..... s o.2- o.s pa markyte,n, men e j lBn.gre Ji!jlfu_ ____ _ 

Vissa s·benar rosttargade vid griivni~ 
... J .... ST 0.6 -1.2 

------------
......... ST > 1.2 

' 

MARKYTA 
+ 1 2 3 4 5 

: .. L : ! ! : I. J ~t : L i . : ~Ttti . ~~~T~ 
: i ~ ! ! . ! ! : I : I 1 l I • i : ' ....... - .. , ... t- .... -·;-- .! ... ,.- ·- ----!----- ... '- - , .... 'I' 'l ; 
: . i . i' j 11 i i . I) : ·! : I i I ;. jl ' I : 

I 
'I 
I 
i 

.""t'"' -~---,·--:""l"j"" -+---:·-----~-~--:--:--·: , .... --,-.--
,_~:L> ~ . :.:. _: :::._ ~::~-- .::~;~:- Jl : ____ I __ ; :+ ~:- J - ; ... 
: : . : ! . I I : I ' . 

··-·· .. -

l' i 
... I 

l 

J --+--- .. ' I : . I : 'I : l . -! ..... ! : II. :· i . I 
: " ! 1 • '!' l·" ... ·l· . . . ; i 

----L-....!.------'----'--·---------

•., ..... ,-

l 
i 
! 

.I 

. I 
! 
' 

' ! 
1 

' 

i 

., 
I 
I 

_, 
1 

: 

' 

JORDART PRO'. 
FALTBENAMND NR 

-
Viixtskikt 
131ockig mor~ n, 
uou· • p .. CKEl.U 

-- --· 

--r---
.. 

--
--

--

--

·--

---------- ---· 
·---!---
-


