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ABSYRACT

EFFRECTS OF THE ACTDIFICATION ON LAKES IN THE SWEDISH WEST COAST
REGION

As a» conseguence of the atmosphsric acidification many lakes in
the BSwedlsh west coast region now display a very low pH.

£nl and 0dén (1972) have studied the longterm effects in Swedish
river waters. They point out, that if ithe present trend continues,
then "most of the Swedish lakes and vivers will be devoid of the
nore valunble fisheg within 50 to 100 yeams'.

The County Administrations in the west coast arsas, the National
Bogrd of ¥igheries, and the Natlional Environment Frotection Board
examined pome three hundred lakes in the west coast region, in
the late auvtumn of 1970, and in the spring of 1971, in regard to
thelr chemistry. The results have been put together by the County
Adminilsteation in Goteborg (1972).

Fifty representative lakes were chosen, which were studied with
respect ko the fish fauna by Almer {1972) =and Andersson (1972).

Almer found great changes in many laskes and believed most species
to become exlerminated there in the near future; Anderssoen found
changes 1n the food composition of fisgh in acidified lokes.

This paper discusses plankton in these 50 lakes, diatoms in the
F:1sh t in one lake, and the chemigtry in lakes and precipltation
in the west coast region.

PHYTOPLARKTON

by Tinar Hiymsgtedm

Quadtitative and quantitative phytoplankton analyses of samples
from 50 lakes in the Swedish west coast region have been performed.
ALL samples were ftaken at & depth of 0.5 metres and then fixed in
imgol’s solution. Uounts were made according o the Utermdhl
techitigue.

liore than 200 mpecies were recorded, wmost of them belonging to the
algal groung Chlovophyta and Chrysophyta. Species of the group
(yanophyte were generally rare and in lskes with pH values lower
than & the only common genera were Merismopedisn and Chroococous.
Just s Tew chlorophytes were observed in the most aeidified lakes.
Qooystis sppe. and Ankistrodesmusg convolutus v. minutus,however,
were found irresvective of the actual pH wvalue.

The chrysophytes recorded include a relatively large number of

species, some of them lacking in acidiec lakes. Thus some species
of Ninobryon and the diatoms Cyclotella and Rhizosolenis were

b




presen’, only at pH values above S5¢de The pH interval 5 to 6 socens

o

to be ecritical for MaNy species.

Among the pyrrovhytes the gpecies Peridinium inconsplcuum was

common in most of the lakes apparently independent of P, like a
Tew other pyrrophytes. The flagellaote Conyostomum was abundant

in many humic lakes where it constitutes the bulk of algae. These
lakes also contained the greatest biomass of algse and on the
aversge a larger content of fotal phosphorusg. The algal biomags
dimplayed 2 good correlation with concentration of total phosphorus,
whereas the plH dependence was less bronounced,

The acidic lakes generally had a similar speciles composition -
Qocystiz gppe, Moungeotia scalaris Dinobryon crenulatum and D,
sertularia, a few other chrysophytes, Betryococous braunii snd

seme pyrrophyvten. (The - rrophytes dominated the biomasg in these
By BOLY
lakes, )

The mumber of species dlsplayed a positive correlation with 2081
ductivity at pH values above 5:5, but at & lower bH the correlse

tiom was tnegative, which may indicate that reinfall had caused an
abnormal lonic composition and thus extreme water conditions,

Many of these lakes have s small content of organic matter. labora-
tory experiments with algal cultures have indicated that heavy
netals under such circumstances may be poischnous aven in very low
concentrations.

Z00PLANKTOW

by Christina Eketrdm

A total number of 49 species of zooplankton were Ffound in the
analysed samples (mesh size = 75 am).

4
Of 19 different rotatorians Conecchilus wnicornis occurred more
frequently in lakes with pH values above 5.5, whereas O, hippo=
crepls was found mostly in acidic waters. Polyarthrs remata was
the only rotatorian species that appeared exclusively in aoidice
lakes,

Holopedium gibherum (Cladocera) preferrved o pH below 6, whereas
all species of Daphnia avoided the acidic lakes and were common
at pH above 6 only. Bosmina coregoni was recorded in 45 lakes and
seemed quite independent of pH,

No guantitstive analysis of nooplankion was performed.
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DIATOMS

by Urve Millex

As posgible effects of
the digtom flora have
Stora Skersjdn, a Swedis

the following changes in
gppermost sediment of

From the older to i sedinent the

freguency of diatom

Plankion Torms show a dilstinel decreass compared with the remsining
flora of bottom forms and epiphytes.

(

On the other hand., diastomzs charscierigtic of exitremely acld miliew,
acidobionts (pH-optimum less th m 5.5) increase in number when
going from the lower fo the uppermost parts of the sediment.

The change ian fthe composition of acid (acidobiontic and acidophilous)
species shows, expressed ag an index ) (Hvaaazc 19564 index G =

percent of scidobiontic tsxa tjme~'5 + percent of acidophilous taxa>
amumber of acidobl ie and acidophilous taxa

a pH lowering from aboult 6 to 4.5. As this drop has actually ocourred,

indpxié seems to be 5 good indicator of the acidity of the asdimenta-

tion milicu (waler).

CHEMISTRY

by William Dickgon

Around 30 % of the L
have a pH value an Lower

up to 1.8 pH-units since the

skes havs o pi vnlue 1Jw<? than 5« Some lakes
g arved lowering has been

jos
et
\'D

e donic compositions of the lakes and ths precipitation are com-
pared. Leakage of calcium and bicarbonate from the ground occurs
mainly +to lake 25, wnich bave not y@i been acidified. The acidie

lakes have a oom0m~"' n wery similar to the precipitation. Further-
nore, the lonic ttion in the lakes indicateg that there is a
large dzy deposmm; sodium and chlovide,

The cencentration of nitrogen and probably also of vhogphorous is
higher in the @Pﬂu2p1n 2bion than in the lakes.

The sulphate content has prohably ralsed wilth around 0.1% milli-
equivalents per litre since esrlier. This sgrees fairly well with
the inereased enission and deposiition of sulphur compounds.

The manganess and zine concentrations sre sorewhat higher in acidic

lakes.

CD

Sediments of lakes in the region ghow a high content of lead, arocund

150 microgram por gram gediment.




FORSURNINGENS INVERKAN PA VASTHUSTSJIOAR.
BYTO~ ZO0PLANKTON, KEMI

INLEDNING

Forsurningen av vira insjovatten inger berdttigad oxo. 0dén och Ahl
(1972), har genom lingtidsstudier och extrapolation av férsur-
ningstrenden i vAra stdrre floder visat att en stor del av vira
insjoar och floder inom 50 dr kommer att ha ndtt ett pH som
kneppast #r lampligt £or fisk. Forsurningen dr tydligast 1 syd-
viagstra Sverige. Hir har vedan minga sjdar ndtt kritisks virdens

Under november - decewber 1970 genomtdrdes av linsstyrelserna i
vistkustlinen (0-N-P-1l8n), fiskeristyrelsen och naturvérdsverket
en undersdkning av %14 vastkustsjbar i avsikt att belysa pH-situa-
tionen i dessa och deras kinslighet for yttre paverkan. En upp-
£51lining under tiden slutet av april till bdrjan av juni 1971
omfatbade samma sjdar samt ytterligare ett 70-tal 1 P, F och G-
18n. Materialet finns redovisat av lédnsstyrelsen i GSteborgs och
Bohus 1in m £1: "pH~f6rhidllanden i vistsvenska sjdar 1970 -~ 1971"
(Avergird 1972).

Ur hiostundersdkningen utvalde fiskeristyrelsen 50 sjdar beldgna
inom influensomrddet for befintliga ¢ller planerade lokala luft-
féroreningskidllor lings kusten och firdelade inom olika pH-inter-
vall. Man undvek ddrvid sjdar, som i1 higre grad var paverkade av
avlopp eller var kalkade eller reglerade. Undersdkningen omfatta-
de dels intervjuer om fisket 1 sjoarna, dels eget provfiske, ke
misk analys, planktonprovtagning och i ndgra sjoan provtagning av
bottenproppar {or analys av kiselslger.

Resultaten av fiskedelen finns redovisade 1 Brodde Almers "For-
surningeng inverkan pd fiskbestdnd i vistkustsjdar" (Information
frén Sétvattenslaborstoriet, Drottningholm, nr 12, 1972), och i
Bjorn Anderssons "Abborrens ndringsval i fdrsurade viastkugtsjoart:
(Information {rin Sdtvattenslaboratoriet, Drotiningholm, nr 17,

1972)

Planktonanalyserna utfdrdes vid naturvirdsverkets undersfkningg-
laboratorium., Sveriges geologiska understkning har analyserat
bottenproppar frin en sjo, med avseende pd kiselalgex. Skalen
Plir bevarade i sedimenten under lidngs tider och kan anvdndas
gom indikatororganismer. Resultaten redovisas i denna publike-
tion tillgammans med en del kemiska data och synpunkter.
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VAXTTPLANKTON

Finar Hornstrdm

INLEDNING

Uﬁﬁersakniug“amraia fir de 50 utvalde sjidarns stricker sig frén
Stromstad 1 norr till Halwmstad i sdder och omfabtbar sjbar bheligne

meLidn 5 ach 44 ke frén kusten (Ffig, 1 aid 9, tab. 1)e Deras area-

Ter Hr mellan 8 och 910 ha med en genomsnittlig Btor)ek av ca 40 ha,

HBijden over havel varierar frin 22 $i11 177 meter (babe 1)

Sjoarna villhir i stort den oligotrefa Py

produktion av plankion och andra organ GY Mdngd av dem A Vﬂﬂ@lw
ligen klare med et silitdjup ph upp i1l 15 meter (3tockasibn, P 54).

fven wmer eller mindre humisa sjidar med ringa sikitdjup ingdr eémeller-

tid 1 undersdkuingen,

suraste sjidarna Br ofta beligns relativiy h@gt'ﬁver havsyhar n (£ “g$
2 2id 10, bab. 1), vilkel tyder pd att de shbrve nederbbrdsméngderns
Uu higre riv& ;ér 6N VDGLNE‘LE ne bViQ se £or pHewiljon. Jamfsr dven
karts Ove ‘au)euf&f1gq 3 5111C) Hd
1

irbill kommer att spd tLille
JlnnLngwomr dcn.nkap gjbarnas kinslighet £0r fororening.

Da sjtar sem uppvisar higre pHevirden ligger vanligen 1 JOTdeURuW
paverkade omrdden, dédr kalkhalten dr relativi stor. Sawmma sjdar har
ocksd genomsnittligt higre totalfosiorhaltsr Hn de som har liga pHe
virden, Plertalet av de humlsa vattnen liggsre Lurha lendevis hogt
Gver havel och har en medelfosforhalt (tot lfadxor) (il ,ﬁ/l} zom
ave evift bverstiger den 1 Gvriga undergdkia gjdar, (12 ug/l) Lah. 2,
:7')9)'1~

fan




a4 .
(7 \“ P
STROMETAD }01 ;
i ep
so1g A

@
£
¥
]
3

O LAN (
f) 901\?‘7

o P40
aif ..
049 w056

/
« 367
069
?
e 6T ’90%
ord
e(}?f,{
s033 .
! "t -
s08h [ sPEY '\‘ ‘/" \
508 ¢ ‘0@56 e &G Vo
‘ “a “‘.*.
oPEl 5 f
N FLAN ;
i
'
wP G/ /
¢
P 6 |
’J
f’
f”
4M%8 f
/I'A'
/,.»a’
f{{ig? /J‘
""""" B30 /
4 .‘\‘..w\) J
~
5 At /
b
" oN7Y
IV LAN “
.,
=, ”
, N, ngy MO
Fig, 1 Ferritio vastkustsjfar undersdkia ‘ ' 6?\77
) der juli augusi 1971 ; . H
under juli pch aug 2 M8 ooy
G 1
a&#&gg% oNBE %,
HALMSTAD :* \‘

oot
@
prs
)
~
-
——




Feight above

Soalnvel /
Hajd over o Fig 2
havet (in) » ES
150 .
2
2 & “ ° q “
, T . .
N o M »
) &
5% .,
0
d Y.
HUMIDITY ViR
oo AU
recipitation minus\ \ TER0G
evapotranspiration  § WL

L 600
500
4 400

= 300
= 200
100

Humiditetstal = den del
av arsnederbérden
(1921-1950) som undgdr
avdunstning.

efter Tamm OF S 1959

10,




METODIK

Proviagningen gjordes sommsren 1971 uvnder tiden 1% juli - 31 augusti,
en period dé man kan férvinta att vixiplankton representeras av ettt
relativt stort antal artver.

De flesta prover har tagits i vattenyton vid respeltive 5j0s mitt-
punkt. Provvatinet fixerades pd platsen med jodjodkalium och analy-
serades kvantltativi enligt Utermbhlmetodik, Varje 2j8 represente-
ras av den vHxtplankbtonmingd som sedimenterat ur en volym av %0 ml
vatten. Provvolymens ringa storlek inger en viss osidkerhet betrif-
Tande forelomsten av stdrre och sparsamt upptriddande plankton, i
symnerhet desmidiacéer gsom i likhet med peridinéer torde ha blivit
négot underrepresenterade.

Vid genomgdng av hela materialet har négot mer #dn 200 olika vHEx{-
planktonformer noterats. Det stdrsta antalet arter och mer &n hilf-
ten av samtliga férekommande Sterfinns i grupperna Chlorophyta och
Chrysophyta.,

Léngt ifrdn alla arter har kunnat begtéumas, wmdngs organismer inte
ens till slélkte. Beteckningen "obmerverade arter" i diagrammen ut-
gir en uppskattning av antalet torekommande morfologiskt Atskilds
vixtplankton, '

Bland kiselalgerna (Diatomeae) har Hven medriknsts benthisks (fos8t-
‘sittande) former som normalt inte tillhor plankton.

RESOLTAD

Cyanophyta

Den vanligaste arten av de bligrine algerna var Merismopedia
tenuissima, vilken forekom i de flesta av gjoarns, I Skottesjin,

P 3, och Buvattunet, 0 49, ssrskilt rikligt. Arten fanns 1 sjbar
med pH 4,7 eller higre. Chroococecus limneticus var eh av de f4
arter som dterfanns vid de sllra ligsta pH-vBrdena. Porst vid

pH 6 upptrider allmint slikten som Anabasens, Gleocapsa och Gompho-
sphaeria (se artlista tab. 4 B1d.35 ),

Chlorophyta

Gronalgerna representeras vid ldgre pH 8n 5 si gott som enbart
av arterna Oocystis lacustris, 0. submarina och Ankistrodesmus
convolutug var. minutus, vilka ofta Férekom 1 stdrre méngder,
(upp 411l 6 milj. celler per liter i Skﬁllingesjﬁn)e AllmEn
vid hbgre pH ver Blakatothrix gelatinosa och Sphaerocystisg
schroeteri. Den benthiska algen Mougeotia scalaris (Conjugatae)
forekom 1 det fria vatitnet i mer #n hialften av de undersfkta
sjbarna dven i de suraste., Prén 1950-talet fTtreligger inte
nédgra observationer av denna alg av vilken emellertid mass? -
rekomzter observerats av ortsbefolkningen under det senaste
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decenniet i framfdr allt Surtesjon (pH 4,4), Hogsjon (pH 4,65) och
St. Lovsjon (pH 4,65). Det forefaller som om Mougeotia gynnats av
de niljoforéndringar som intraffat,

Desmidiales

Desmidiacéerna foretrédds 1 huvuadsak av sléktena Staurastrum,
Staurodesmus och Cosmarium. Bn Cosmariumart, troligen C. pygmaeus
forekom 1 nio av sjdarna, de flesta humtsa. De stdrsta mingderna
fanns dock 1 de icke humdsa Lovsjon och 8+4. Skirsjon. Staurodesmus
triangularis var den vanligaste av staurodesmusarterna, av vilks
flertalet ej iakttogs 1 de suraste sjdarna (pH <5,0). 4t undantag
dr Karshulitssjtn (N 17) som genomgdende visade sig ha en annorlunda
karaktir #n Oveiga sj0ar med ligt pH. Antalet arter dr hir betyde-
ligt fler 8n man kunde vénta sig, och i helofytfaunan ingdr bestind
av Phragmites,

Buglenophyta

Denna grupp utgdrs nidstan enbart av slikitet Trachelomonsas som Hy

allmént men glest forekommande. fnstaks individ av Buglena 8ter-
famms vid normal pH-nivi.

Chrysophyta

Chrysophycéerna representeras av ettt relativt stort antal arter i
flertalet av sjlarna. Slidktet Dinobryon (se artlista) foretréddes
av flera arter av vilks D, crenulatum var den vanligaste., D. ser-
tularia forekom &dven i de suraste sjbarna till skillnad frén D.
divergensy D. borgei och D. suecicum som enbart Aterfanns vid pH-
virden higre &dn 5,5, Kephyrion boreale var allmint utbredd under
det att K, spirale ej forekom vid ligre pH-virden #n 6,0.

5ldktena Ochromonas och Monomastiz(?)dterfinns léngs hela pH-inter
vallet, (nagon artdifferentiering har tyvirr ej kumnat gdras), med

en vanligen, forhdllandevis stor individtithet, medan Chrysococcus

endast utgjordes av enstaka individ,

Diatomse

Av de witpréglat planktiska kiselalgerna forekom Tabellaria fene-
gtrata och T. flocculosa liksom Asterionella formosa dven i sur
miljo, men med huvuddelen av forekomsten forlagd +ill sjdar med
pH hégre &n 5,0. Rhizosolenia longiseta och Cyclotella spp. &
andra gldan saknades helt i sjdar med pH-virden mindre #n 5,35,

Heterocontae
Gruppen Heterocontae domineras av Botryococcus braunii, en vabten~

blombildande alg med ndgon preferens foér oligotrofi. Botryococcus
har hittats 1 39 av sjdarna och uppvisar dirigenom den talrikaste




forekomsten av sambtliga arter, Av betyrm g var ocksd Stilchogloea
doederleinii den med oligotrof preferens som forekom i sjdar
med higre pH

T

5
~

=

L]

Pyrrophyta

Llertalet av
ettt pH-virde

Plagellaten Gonyostomum semen var rikld >
de humbsa sjdarns, vilka dock wed nigot undantag
Fe

liggande nmellan 5,73 och 6,7, varidr det inte framgidr om arten Ar
intolerant mot stora pHesHEnkningar.

Bland crypiomonaderna var Crypiomonas erosa den vanligaste arteu,
forefintlig 1 de flesta sjbar ocavesett ol, medan Ovriga Cryptomonas-
arter i stort saknades 1 de ?J(&Stde Bhodomonas minute forekom en-
hart vid pHevirden higre dn 5,1, (ue artfﬁrteckning)«

\Y'

Den vanligaste och mestd utbreﬂdﬂ arton var Peridinium dnconsplcuum
som f%nnﬁ i atminsthone gjdar uwbefter hels pH-inbtervallet. Det-

samma gidller slidktet Gymnoalhuum som var wikligt foretrdtt ocksd i
de suraste gjdarns. Cerstium hiruvndinella var nigot mindre utbredd
och Aterfanns bara vid pH > 5,5.

Biomasaa

Biomassans sborlek dr 1 nfigon uvilstrickning korrelerad med pH, nigot
som emellertid torde ha sin £o0rklaring 1 @tt positivt samband mel.
lan pH och Tosforhalt (fig. 4). Stbrre delen av de sjbar som har higa
pHevErden Iigger ndmligen 1 laglinta ndringsrikare kustomriden., Bilo-
massans shorler betingas sannolliks 1 higre grad av ndvingstlllgdng
dn av pH.

Fig 4
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g, 5 visar forh&llandet mellan fosforhalt och biomassa. Korrelse

tlonen &dr god, i syounerhet med tanke pa att de mest avvikande punk-
i) 9 7 ;i >

terna i diaprammet (P87, D 44, P 64, ¥ 7 och ¥ 17) representerar

7

extrems joar med mycket 1ga pHevirden, SkéEllingesjin (N 7) med en

biomassa pd 840 m/]iw uppvisay sdlunda det Lxgg to artantalet (12 )
av santliga undersdktba w]oar Biomassan hir bestir enbart av grine
algerna Qocystis lacustri Sphaerocystis duhroeteri och Ankistro-

dermus convolutus var. mlmutuo‘rl Hishagerddvatten utgjordes biow-
massan néstan uibeslutande av Oocystis, vilket Hr anmirkaingsvirt.

Fig.5
Bismassa
(};gfl)
2600
L3
&
-3
1500 -
1000~
& ©
7
N ph=50 R
o
Ni7
500 pH'l.’a ° o @
400~ 2w @ @ ‘ o
300- ce © e g e ®
200 @ 5 5
8y o &
106 b YOGS ®o PUT
0o PEBAPHYAI“Bpig nlyvip o g . . o
T 0 % 2 3 3 3 A0 45 50 Yotattostor (/1)

1.,

Biomassan (fig. & sid.26) &r genomgdende av obetydlig storlek och
varierar wmellan 23 pg (5t Lovojon) och 1850 pg rer liter (Korunge-
IOd”L}dfﬂ)g vilket wyder pid oligotrofa fivhillanden. Som en jén-
forelse kon nimpas att den eutrofa Halsjon belidgen 1 Jjordbruksbygd
nira Stenungound nxﬂ an biomassa pd ea 10000 ug/lit. De understkta
gjoarna i OSvrigt ligger 4 skogsomriden med wager berggrund neh elek-

trolytiattiga }O”QHL som inte tilliter stirre produktion sv plankton.

De storeta olonktonmingdorna fanns 1 homiss elbar dir flagellaten
Gonyostomum semen ensem ansvarar £6r hela biomassen. Frinsett dessa
sjbar Gveratiger blomassun inte Y00 pg/lit. Mingden fronyos tomum

bOr ges motb bxuwrundon av att de humdza va Ltnﬁ genomsnittligt har
avsevirt higre totalfosforhalier (27 ;";mf.) in Svrigs sjdar (12
ug/lit,) Denna alg &r van11paon i humusheltige vatten och torde
vara speciellt vl anpassad $ill det niringstillskott som humusen
ubgdr.




Griénalgernn hade ldngt ifrdédn samma beitydelse kvantitativi sonm
det stora artantalet antyder. Ankistrodesmus convolubus var,
minutus, Ooceystis lacustris, 0. submarina, Dictyosphoerium,
Blakatothriy gelatinosa och Sphaerocystis schroeteri var emel-
lertid allae arter av kvanbitativ betydelse, I Hiljeredssjin
och Livsjon utgjorde Dictyosphaerium och Blakatothrix en be-
tydande del av biomassan.

Gruppen Fuglenophyta saknar 8 gott som helt kvantitativ bee
tydelse, liksom desmidiacébrna. Av de senare forelom dock
Tommsrium (pygmaeus) tamligen rikligt (o2 20 ug/lit.) 1 Lv-

8idn och 54, Skilre jln.

I merparten av sjdarns fanns ettt flertal smirre chrysophycéer,
vilket gjiorde att denna grupp vanligen har ndgon del 1 biomas-
san. Den procentuella andelen av plankctonmingden &r dock obe-
tydlig med undantag for ett fatal sjdar ex. Alevatten {Dino-
bryon), V%stersjﬁn, Utby Léng och Deromesjon {Chrysidiastrum
catenatun).

Teridinéerns svarade, bortsett frin Gonyostomum, £ir de stlrsta
planktonmingdernn, vilka huvudsakligen utgjordes av Gymnodinium,
Peridinium och Jeratium,. Deromesion och Karshultsjdn uppvisade
de higsta blomassorna,. ¥ramfor allt 1 de suraste sjdarnas ubgdr
Gymnodinium och Peridinium ofta helsa biomassan,

DISKUSETION

De suraste sjbarna (pH 4,4-5,0) hade 1 stort sett en mycket lik-
artad sammansdtining av vdxtplankton. Det dominersnde inslaget
utgjordes av Peridinium incounspicuum tillsammans med ot fatal
andra peridinéer och (eller) nigon Ooeystisart, Dirutdver fore-
kom Mougeotia, Cryptomonas, Botryococcus, enstaks diatoméer,
Dinobryon sertularia och D. crenulatum samt smd obesténmbara
chrysophycéer,
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Porsurningen av vabtnet under en viss nivé wmaste medfdra ath
levnads heulmveiserna 8y winga orgsoilsmer fOrsviras eller helt
7 ge en bild av detia haxr unﬁalet fovekommande
UJO noterats. Lriantale o '

arfer & henl ]
LLE \J)llr'l})a T fig. 7 sid. 27

tALL L vid proviagningsti g i
repre e stapel medelvérdet av Jde artantal som note-

raits fér GJOuf med Samng phWVqu@¢ I omorvksnt ninskning av arte-
antalet sker mellan pH 5 och 6, I fig. 8 har ldpande medelvirde
anvintys Tor 2%t beskriva artantalets vardation inom varje alg-
grupp. Det Sramgdr h¥r att grinalgerna i onomgar'den kraftigaste
ceduktionen vid pHesHnkning, wedan perldinédernas artantal {6r-
dndrag Toga.
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I 5idar som har ottt higre pl-vi
¥orrelation mellan vattnets elal
asntaled

o

Gr emellertid

de Un %,% féreligger en positiv
trolytiska ledningsitrmiga och
arter. N e sidar som har ligre pH-vErde
cnen omvAnd, trots stht korrvekition gjoris

y £31mugad arn ténkbar Torklaring dr att
lythaliens ékming inom den sura sjbgruppen, 1 higre grad
nederbirdsbetingade $illskott (e, Ma, 21, Mg), SOMm
slearher Tan innebira att sjdvaitonet L&r en £0r algeruns
£34 31 koncentration av vissa danen. Djdarns wed higre pl-
varden dessutom i ménga fall piverkade av elekirolyttillskott
frin omgivande jordbruksomraden, vilket teorde bldra till en nore-
malare jonsemmansitining . Be?rdf*an&e jonssmuansdtining se annan
uppsats L denne publikation., Det flHrre sntalet arter kan vara
direkt bveroende av pH-nivén, wen Taktorer som hinger samman med

,_\/.
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forsurningen, b ex onormal elekirolytsammansitining, kan ocks
tinkas spela in. Analyser av ftungmetaller 1 sjdar pd visthusten,
tyder pd higre virden 1 de sura sjoarna (so annan vposats i denna
publikation)e
Vid Foredk med slgkuliturer pd naturvirdsverkets understkningslabo-
vatorium hayr zinkens o ca effekt pd gronelger gtuderats. Det
vizade zig 44 2tt redan ndgra mikrogram sink per liter narings-
Losning under vissa omstindigheser kan ha en himmande inverkan pPa
hillvaxthas tlghe tei,

I samband med oliks halter av zink varlerades halten EDTA {etyle
enﬂiamimtctyaacetat)? ett organiskt komplexbildande #mne, 1 en for
Svrigh ocorgsnisk ndringslisning, varvid det framgiclk ottt koncentra-
Lionen av debbsn dmne direkt pdverkade szinkens effekt pd forsdks-—
aligens (Selenastrum capriooornutum) tillvaxthas tighet (fig. 9),
Zinken binds $ill EDTA och om en tillricklig mingd EDTA finns nir-
varande wheblir zinkens boxlska effekt.
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Organiska [lreningar 1 wvaturliga votten har 1 stidrre eller mindre
utbstrickning en ]

tikartad $11 komplexbildning med Hung-
maotoller, . forsbherg (1971). Chelerande Hmnen Jwf Grbara med
EDTA torde siledes existe och men kan whgd frin sttt mingden
organisk substans 1 en $i8 direkt piverkar mg«aLlerna giftverkan,
Ingeb+1nﬂ tyder dock pd att ettt Ligt oH ddrvid skulle fUrstérka
den hoxiska effekien




DJURPLANKTON

Chriagtina Tkstrom

HETODIK

Froviagningen var samtidig med vaxtplanktonproviasgningen d v s
43 Juli = 31 avgusti 1971, Proverna togs med hav med en mask-
storlek av 7% pm. I dlcke skiktade sidar utférdes horisontal~
hivning och 1 sjbar som anbogs varas skibbtade horisontale och
vertikalhfvoing., Proverna Tixerades omedelbart med Joedjodkalium.
Analysen av proverna har frEmst wverit arbnissig, men #Hven freke

vensen av do olika arterna har skatitats.

FESULTAT

Potalt har 49 olika arter iskttagits. Det stdrsta sniel arter
som noterats 1 ndgon sjd dr 16, det minsta 3.

Tissa arter, frimst infusorier och rotatorier samt sitora
cladocerer, #Hr underrepresenterade e¢ller saknas helt. Delvis
beror detta pd att djurplanktonorganismer dr cyklisko och man
méste hilla #0r sannolikt att de olika ojbarna ej belann sig
pA samma stadium 1 ubvecklingseykeln och delvie beror det ph
proviagningstekniska skil.

Rotatorier tabell 5

3léktet Concchilus representeras av i arter ¢. unicornis och
C. hippocrepls, den firstnimnda dr rikligare foretradd i pH
Over 5,5 och den senare i pH under 5,5. ¢, unicornis &r den
vanligaste arten i Hiljerddssjon med pH 6,45. I Ned. Bolsjon

{ pH 5,40), Nordvanmsjon (pH 5,10) och Storsjon (pH 4,90) utgdr
G« hippocrepis ettt dominant iuslag i provet.

Tre Polyarthraarter har pétriffats, P. euryptera, P. remata
och P. vulgaris. P. euryptera &r bara iaktiagen i tvd prov. I
Midlasjon (pH 6,30) dar den dominerar och i Holmesjon (pH 6,0).
Den anses som indikator p& eutrofi (Pejler 1965), vilket kan
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forklars dess sporadisksa forekomst 1 dessa sjdar. P. remsba ser
ut att ha ndgot stdrre tolerans for légt pH Hn P. vulgaris, men
Vallin (195%) har funnit bdda arterna i den pd sura alunmarker

beldgnae sjin Jladan i Horrbotiten, ndr pH varit 4,2.

Ploesoma hudsoni har ej patréaffats i pH under 6,0 i detts mate-
rial, Wesenbherg-lund (1930) har dock noterat den frén diverse
gjoar wed pH mellon 4,8 och 8,9, varfor man kan snta att den 4r
relativt okinsliyg for pH-~LOridndringar.

Gagtropus minor visade jiaftrelsgevis hig produkticn i Vatine-
rédasion (pH 5,%%), for ovrigt dr den endast iakttagen sparsamtb

i ndgra sjdar med higre pH. Samtliga sjdar dir den iakbbagits Hr
humdssa.,

Trichocercasliktet Loretrids av fyra oliks arter., T. cylindrica,
Te rousseleti, . longiseta och T. capucina, De tre forsta Hr
bara sparsamt dlakittagna i enstalka s3idar. T. capucina upptrider
ocked ganska sparsant men den har pitrdffots 1 ettt tiotal gjdar
ned pH mellaa 5,35 och 7,49, de flesta av desssa med gansks humds
karaktir.

Asplanchna priodonta fr noterad i &j0sr med pH mellan 4,90 och
Te+45, rikligast mellan pH 5,3% och 6,30, Den dominerar innehdl-

let i proven frin Korungerfdstjirn med pH 6.0, Digeshulitasjon

med pl 5,60, Skavsjin och Rotehagssjtn med pHS5,50 sant Vatine-
ridssjon med pH 5,35, Thomasson (1952) hor iakttagit den i Fyre
gjon 1 JEmtland i pi 8,1, varfbr man kon anta att den dr ganska

olinslig f8r pHevariationer,

Kellicottin longispina och Keratella cochlearis, som hir 111
de vanlipgoste plapktonrotatorierna i tempererade omrdden, fanns

i en mycket stor del av proven, den férstnidmnda i 39 och den
3

enare 1 %% av de undersdkiba sjibderva. Dessubtom har i ensiska
gjdar ytterligare fem rotatoriearter noterats., 3e vidare i arte
listan.

i

Uladocerear

Limnosida frentosa e funnen 1 sju sjdar; ingen med pH ligre
dn 5,55,

Diaphanosona brachyurum firekommer i ett stort antal sjdar av
varierande pH, ndgot glesare 1 pH 4,90 och ddrunder.

Holopedium gibberum 8y noterad i ettt flertal sjidar med pH

mellan 7,0 och 4,60, nlgot rikligare fria pH 6 och nersdt.
GJambliga pdtrilfade Daplmiaarter tycks f8redra pH dver 6, och
midste anses vara relativi kinsliga £8r pH-sHnkning. Skadowsky
(1926) har experimentellt visat att pH 6 dr ogynnsawnt och att
vid pH 5,3 dr skadeverkningarna wyckeb tydligs hos Daphnia
longispina.

Ceriodaphnia cuadrangula och Leptedora kindti upptrider 44
och d4 i sjdar med pH ned till 4,90,
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Bosmina coregonl, som var den allrs vanligaste organismen, pi-
triffades 1 45 prov. Den tycks vars mycked tolerant £or liga
pHvirden. Vallin (195%) har funnit B, coregoni-obtusirostris
i Sladan, Worrbobtien, vid si 1lagt pH som 3,3,

Alonella nana och Polyphemus pediculus Hr egsntligen strand-
formey men de har noterats sporadiskt i en del av de undersik-
ta sjdarnsa.

Bythotrephes longimanus 8r bara ilakttagen 1 prov med pH mellan
5,40 och 4,90; 1 S4. Hirsjon uppiréder den vikligt. Enligt

Bjsrn Andersson {muntlig uppgift) #r den mycket vanlig som fiske
foda 4 de sura sjtarna, Att den endast upptréder relativi glest
1 planktonprov frin dessa sjdar kan tinkas bero pd avbeitning,
och/eller uwndflyende reaktioner f6r hiven.

Copepoder

Diaptomus gracilis och Cyclops gp., forekommer i de allra flesta
proven, de dr noterade i 39 resp. 41 sjdar.

Heterocope diremot dr bara patriffad i ndgra sjdar med pH over
6,

DISKUSSION

Det Hr mycket vanskligt att £0rsbka drae ndgra slutsatser pid ettt
engangsmaterial av den h8r typen. Som tidigare nidmnis miste man
anta att sjdarnas djurplanktonarter ej befinver sig pd sama
shtadium 1 ubtvecklingscykeln,

Ingen art forekomuer regelbundet i enbart sjdar med ldgt pHe
virde, utom mdjligen Polyarthra remats, som Lbrekommer i fem
av de &tbta sjlorna med pH ldgre in 4,90. Wor ovrigt dr det

mest arter som mer eller mindre ofta upptridder i hela den fdre-
kommende pH-skalan., Det finns ocksd arter som s#llan eller
aldrig pdtriffas i sjbar med 1égt pH. Av fig. 10 framgir att
sidar med pH lHgre dn 6 har et mindre antal avier, i regel
under 10, Varje stapel i figuren representerar medelvirdet av
det antal arter som observerats i sjdar med samma pH.
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Jup och artantal kan man enligt fig. 11 s8¢ att
stdrsta antalet ariter forekommer 1 sjdar med ettt sikidjup mellan
3 och 8,5 m. Varje stapel representerar, pd motsvarande s#tt som
vidigare, wmedelvirdet av det antal arter som observerats i sjdar
med samma sikbdjup. ALt artantalet aviar i de sjdar didr siktd ju-
pet overstiger 3,5 m torde bero pd att vattnet 4 dessa sjdar hér
t11l1l undersdkningens suraste med oH varierande mellan 4,4 och

5405
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Sambandet mellan antalet djufptanktonar"ter och siktdjup

Prén Skarajon 0 67 féreligger vissa jimforelsedata frin dugustL
1934 (0, Nybelin 1972), Diaphancsoma, som fanns mycket rikligt
d&, Daphnis cristata, Bythoitrephes, Leptodora och Heterocope
appendiculata, pdiriffsdes ej vid proviagningen 1971. Omviénda
forh8llanden giller Bosmina corvegoni som ej fanns 1 19%4 Ars
prov. Rdrindringen i planktdnuuﬂransgrtnjngan kan bero pd den
krafviga forsurning som skett under de 37 Sren sen dess.

CAMMANPATTNING, VAT OCH DIURPLANKION

Vattenprover Trin 50 svenska visthkustsidar tagna under tiden
Juli -~ auvgusti 1971 har undersdlite med avseende p& vixt- och
dgurplhnhnona ‘

Sjdarnas pH-virden varierade vid proviagningstillfédllet mellan
444 och 7,45, Antalet arter viExtplankion (1 -82) visade ett niira
samband med pH, Diurplankbonarisrnas antal (3-16) Iorefdll lika-

sd vara beroende av pH, men sambandet var hir sva gare,




De suraste sjlarns var artfatitiga och hade ofta en eller tvd arter
som dominerande inslag. pHeinterwvallet 56 forefaller kritiskt for
ettt flertal artber.

Jj0arna var geno mgaende av oligotrof natur och vAxitplanktonming
derna obhetydliga (231860 ug/l). Biomassans storlek visade god
korrelation med totalfosforhalten medan pH-berocendet var obetyde
ligt.
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Tabell 1.

5i6namn

W

Avet.
frin
havet
(ke )

HE ja
Dver
havet

{m)

Breali

‘ndet

1970

i
5
Var

1971

i
. o
SOMMAn

1971 E

Akalinitet pekv/1!

h8st  vir
1970

1971

sommar:
1971

Surtesjon
Kroksjdn
Karshultesjbn
Bt Skarsjon
St Ldvsejion
H8gsjon

5t Holmevatben
5 Boksjdn
MAL 1l i6n
Storejbn
Viatersjin

ot Hirsion
Stockasion
Bogsjdn
SkAllingesjon
Bovdvanms jon
Klevatten
Iishageriddv,
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N Tristickeln
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Fforts tab 1, 29

et
Ry

3 jonamn N Avst. HEjd Areal
frin Over
havet havet

(km) (m) (ha)

e

i | !
TRBEt v&r';“gﬁﬁﬁ@ﬁ
L1970 1971 1971 |1
3 !
i t

Alkalinitet pelky/l;
host  wvar sSommay
%

0 1971 1971

7

_\,

Korungersdatj. 019 23 144 12 5,00 5,50 6,00 14 10 A6
Holmesjon P40 12 106 50 ~ 5,20 6,00 15 0 45
Vibosjon P59 38 197 55 5,50 6,00 6,00 15 20 76
ren P61 44 149 140 5,25 5,80 6,00 12 10 69
SAvegeredssjon N 79 23 177 20 4,05 6,05 6,30 O 20 T4
MjHlasjon N 76 35 123 A0 5,10 5,40 6,%0 19 10 96
Gyltigmesjsn N 78 18 66 A 4,30 5,85 6,40 15 10 85
HHljerddssjon Q069 5 50 25 5,50 6,30 6,45 30 70 104
Lille-Vikior 077 8 94 40 5,45 5,85 6,50 23 20 60
Live jon N 88 1Y 77 50 5,75 6,45 6,60 35 50 79
Hyltesjon N 74 28 125 20 4,70 56,30 6,65 0 60 193
Deromes jon i 9 42 25 6,15 6,80 6,65 50 20 8%
Tvetvaltnet 0 4 7 3% 30 6,35 6,30 6,70 101 70 124
L Halsjon P68 28 82 B85 6,10 - 6,80 A7 57 107
Faringen 07 7 28 210 6,75 6,50 6,85 97 70 117
Bjdrkasjon 4 22 T4 70 6,15 6,50 7,00 62 30 47
St Skirsjidn N 84 12 55 30 6,30 6,40 7,00 128 90 150
funnerddvatinet 0 5L 6 21 15 6,40 6,70 7,20 175 130 216
intorpa sjo N 54 15 50 8 6,70 6,15 7,30 252 380 307
Grind 057 9 55 80 6,50 6,95 7,35 186 130 232
Utby Ling 078 13 8 15 6,75 7,30 7,45 388 - 730 = 501




Tabell 2,

f]

5j6namnn He Ledn.formdga pS 20 e Firg mg P/l ‘Siktdjup
host VA sommar. hoagt vir sommaxr (m)
Surbesjén 0 107 - 78 8% - 5 5 10,0
Kroksion N 100 68 56 T1 40 25 5 8,6
Karshultsajbn N 17 76 75 75 20 10 5 10,0
5t Skarsion 0 67 76 83 78 10 25 5 9,9
3t Livsjdn P 44 16 T4 72 15 10 5 10,0
Hbge jon P 87 58 58 55 15 i% 5 11,5
5t Holmevatten 088 74 77 83 7 5 05 13,0
S Boksjbn P 39 - 40 10 - 0 12,0
MAllejsn 0 54 61 47 51 80 40 80 2,2
Storsjon 0 96 7% 12 12 35 20 5 8,5
Vistersidn 0 93 75 76 78 15 10 5 10,0
5t Harsion 0 110 76 67 6% 45 15 5 10,5
Stockas . bn P64 61 6% 61 5 5 5 15,0
Bossgjon N 30 53 67 60 30 25 5 8,6
5kAllingesjon N 7 63 T2 5 5 5 10,1
Nordvammsjon O 14 45 48 A8 17 20 7 9,0
Mevatten 85 70 66 73 10 10 5 10,5
Rishagersdy, 079 83 - 90 40 - 5 7,0
Buvattnet 049 . - - 60 - - 10 5,2
Vattnerddssion A7 64 45 54 85 70 80 2,8
N Pristickeln 0O 46 6% 56 60 z20 95 10 759
St Neden ¥ 8 57 74 57 15 5 5 13,5-
Skottesjon 3 58 - AT 40 » 10 6,0
Nedre Bolsjén 013 51 57 . 56 20 20 10 7.7
Skavejon ¥ 77 54 A4 51 160 70 160 1,8
Rothogssjon 021 60 55 55 100 80 55 2,5
Digeshultas jén N7l A2 4% 48 85 a0 40 245
Valsjon P55 74 76 75 35 25 10 7,8
Korungersdstja 019 ' 47 44 A7 > 50 45 4,0
Holmesjbn P40 65 - 61 45 - 25 5,1
Vibosjbn P 59 71 67 65 50 30 20 4,7
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forts tad 2,

 $jdnamn Nr  Ledn.formigs pS oo' ¢ Firg mg Pu/1 Silcbd jup
hést  vir gommar hdat  vir sommar (m)
Oren P61 68 T0 66 35 A0 25 5,3
Sdvseredssjon W79 45 56 53 -85 35 40 3,4
Mjdlasjon N 76 55 47 60 150 75 35 4,0
Uyltingesidn N 78 50 45 61 105 65 110 2,1
HEljerddssjbn 069 90 56 83 50 35 35 3,5
Lille-Viktor 077 70 76 76 20 25 10 6,7
Lévs jon N B8 66 16 70 10 15 5 6,9
Hyltesjon N 74 53 48 64 225 70 100 2,1
Deromes j8n N 10 85 9% 89 20 10 5 6,8
Tvetvatinet 04 883 83 T A5 50 30 Ayl
L H&lejon P68 74 85 78 40 20 10 7,0
Fdringen G 7 78 81 87 .20 50 5 5,9
Bibrkasisn § 4 61 69 72 20 25 25 5,9
St Skdrs;jén N 84 67 186 79 15 5 10 6,0
Gunnerddvatitnet 0 "l 92 30 10% 25 3 10 5,0
Antorpa s38 W54 103 92 100 20 35 10 . 8,2
Grind 057 83 80 68 20 15 10 5,1

Utby Léng 078 97 107 120 135 40 10 4y

[
=




Tabell 3.
5j6namn Hr PO, =P b/l Tot-P pg/l NO, N ne/1 Tob-N e/l
hdst vdr som- hdst vAr som~ hdst vdr som~ hidst vir som~

maxr mar . mar mar
Surtesjon 0 107 1 2 - - 3 18 155 145 - - 220 140
Kroksjén N 100 6 6 - 10 6 7 .80 200 - 150 320 160
Earshultssjén N 17 1 2 - 8 5 50 <5 - 100 230 80
8t Skarsjon N67 1. 12 - 6 13 10 20 95 - 180 210 200
5t Lovs3on P44 1 7 - 5 12 13 100 45 -~ 190 170 220
Hogsjon P87 % 4 - 10 5 39 185 220 - 440 330 330
5t Holmevatten O 88 2 2 - 3 2 10 115 120 -~ 180 310 110
S Boksjon Pl 1 9 - 4 11 4 160 150 - 200 190 450
MALLls j6n 054 1 3 - 5 g 16 20 15 - 130 140 400
Storsjon 09 1 1 - 4 54 150 155 -~ 250 240 180
Vhetersjdn 093 1 2 - 3 2 5 7% 80 - 130 140 80
8t Hirsjon 0110 1 3 - 6 6 6 165 170 - 200 210 300
Stockas jon P64 1 - - ) - 1% 185 -~ - o~ 270 - 480
Bossjon N 30 9 ? - 14 3% 8 60 155 - 280 180 170
Skillingesjdn N 7 1 28 - 8 33 8 250 %5 -~ 250 420 250
Nordvamms jon c 14 1 3 - 11 3 6 60 75 - 170 170 170
Al evatten 085 % 2 - 6 3 3 125 11% - 200 210 100
Rishagersdv. O 79 1 5 - 5 5 8 110 180 - 190 300 230
Buvattnet 049 2 % e e w13 15 45 - - o 140
Vattnerddssjdn 0 47 1 5 - 5 7 29 30 165 - 220 240 440
N Trdstickeln O 46 1 3 - 9 16 105 155 -~ 250 180 240
st Neden N8 1 5 . 7 24 12 125 30 - 150 290 550
Skottesjon P 3 2 107 - A 18 9 45 7% - 230 170 180
Ned. Bolsjén 013 2 3 - 6 7 9 80 130 - 170 160 240
Skavsjon N 771 3 - 10 18 36 140 65 - %40 300 310
Rothogssjén 021 1 1 - 8 6 35 <5 25 « 130 180 490
Digeshultasion N 71 2 A4 = 7 29 21 105 140 « 340 460 110
Valsjon P55 1 6 - 4 8 5 490 60 «  BAD 240 260
Rorungerddatj. 0 19 1 1 - 12 3 49 <5 KO - 130 100 190
Holmesjon P40 1 3 - 12 A2 26 30 65 - 170 190 17C
Vibosjon P59 1 6 - 3 9 9 115 40 - 230 200 100




forts tab 3.

S jonamn Nr 1704«1" pa/l Tot-P pg/l NOgmN ne /L | ToteN yeg/1
htst vdr som- hdst vlr som- hidst vir smﬁ-«%hast vir som~
maixn mar may : mar
Uren P 6L 1 6 - 6 9 8 130 45 . 260 220 310
Siveeredssibén N 79 1 1 = 5 8 29 110 15 - 290 130 130
Mjsla ajd 76 4 1 - 8 22 22 8% 95 ~ 260 270 180
Gyltingesjdén N 78 1 ] - 7 4 25 145 100 - 260 250 670
HAljerddssjon O 69 2 6 - 5 13 14 5 35 -« 200 670 400
Lille~Viktor O 77 2 LL I 8 4L 15 170 70 - 2%30 460 260
Lévs jon 88 1 9 - 5 14 13 105 175 - 190 170 220
Hyltesjon N 74 - 2 - - 2 45 - 20 -~ le 190 140
Deromesjon N 10 1 29 - 8 45 20 <5 135 - 200 270 80
Tvetvatinet 0 4 9 5 - 15 11 29 310 360 -~ 430 420 450
L H8lsjon P68 1 4 - 5 9 4 325 405 - 430 540 380
Féringen 07 2 2 - 9 2 11 7% 145 - 160 230 210
Bjbrkasjon N 4 1 7 - 7 1218 215 255 -~ 250 310 360
St Skirsjon N84 1 1 - 2 39 275 100 - 280 280 200
Cunnersdvatinet0 51 3 7 ~ 9 6 18 385 280 - 480 560 180
Antorpa sj6 N 54 3 5 - 10 11 16 930 1080 - 1060 1240 930
Grind 057 2 5 » 5 6 10 155 85 - 180 280 250
Utby Ling 078 1 7 - 6 20 7 40 <5 = 130 140 180
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- Tabell 3b. '
Ve Aluer, B., Férsurningens inverkan pd fiskbesténd 1 v&sikustw
siBor. Inf, fr. S8tvatbensloborateriet ne 12 1972,

De olika sjdtypernas pH, alkalinitet, fdrg och ndrsalter
(medelvirden under olika drstider

pH-£31%

330typ hosten viren SOMMAren PH-fordndring

L9700 1971 1971 hétst - sommar
Brunvattensjoax 4,45 5,5 5,85 + 1,4
Klarvattensjéar 5,7 6,1 6,35 + 0,65
Extrems klarvabtonsjbar 4,0 457 4,85 + 0,25

Alkalinitet (n ekv/1)

S38typ hijsten viren SOMRaron alk-fordndring

1970 1971 1971 hést ~ sommar
Brunvattens joar 7 12 89 4+ 82
Klarvattensjoar 66 78 94, + 28
Extrema klarvattensjior 4 4 20 + 16

Farg (mg PH/l)

Sjotyp hsben viren SOMmAren fargforandring

1970 1971 1971 hdst - sommar
Brunvattensjoar 108 &1 77 - 3L
Klarvattensjoax 34 34 15 - 19
Extrena klarvattensjoar 20 15 5 - 15

!

Totalkvive och totalfosfor (n géh), sommaren 1971

8Jotyp Ntot Ptot
Brunvattensjoar 54% 28
Klarvottensjoar 220 14,5
Bxtrema klarvattensjbar 246 10

Ann. Flers sjdar i P lin har ej nigra virearden (prov togs i borjan
av juni) och har dirfdr uteslutits vid berikningen av ovanstdw
ende medelvirdeon.

HAlsjon (eutrof) och Antorpa sj6 har ocksi uteslutits.

I samnmanhanget bir ocksd onndmnas obt provtuonlngnrna e 4r
helt jamforbars d4 sommarproverns togs vte pd frivatinel och de
Svriga mestadels i gjdarnas utlopp.
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DIATOMEUNDERS OKNING AV BOTTENPROPPAR FRAN STORA
LIUNGSKILE,

Urve Miller, Sveriges geologiska understlkning
- METODIK
Provtagning
Provheredning
Analys
SAMMANSTALLNING AV ANALYSRESULTAT
DTATOMEER SOM INDIKATORER FOR VAPTNETS pH=VARDE
SAMMANFATENING

LITTERATUR

TABELLER OCH BILAGA

SKARSJON,

52

54

42,




N

>,
R~

U

SKARSJION, TJUNGSKILE
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DTATOMBUNDERGORNING AV BOTUBNPROPPAR FRAW &

Urve Miller

+

T samband med fiﬁ*@”lﬂ*Vr elsens och naturvdrdsverkets undersdkning
angdende forsvrning av vistkustsji har mlLWO raleontologiske la-
boratoriet vid Sveriges geologlsks zxd, ] som forskonlogsupp-
drag wdersdkt kiselalgafloran 1 tre bobtlhenp roppa? frén Sthora Skare
5jon (0 o{}? Lijungskile, Brofjorden-—omrddet.

Proviagning: Fiskerikonsulent Brodde Almer tog propparne den 20
Juli 1971 Frén 2% w djup ungefir mist 1 sjbn. Propparnas lingd
var: propp L: 18 cm, propp Z: 16 om och propp 3: 20 cm.

Av propp L togs ut siu prov for diatoméanalys: 0-0,3 em, 0,3-1 cmy
12 em, 4-% cm, 7-8 cm, 12~13 om, L7-Ll8 em. Av propp 2 och 3 toge
ut de Sversin respekbtivas uﬂd@T”Gd centimebrarna, o v 8 fyra prov.
Ssmmanlagt wndersdkies 11 preve

“vov seredning: Proven anrikades genon kokning med 10 procentig
gteperoxid (Hgd ) i vabtenbad ca tvh timmer, dérvid blektes och
6t Torganogens materialet, Direlter tviitades proven

€L7mlU@r*dGS de
négra ghnger med destillerat vatien fOr avliiigsnande av -lerkolloilder
(uppslamning, tvs tlmmars sedimentation, f0rsiktlg dekantering av
skiljvattnet). Av det kvarverande pfOJMdGGTlal@L inhidddades en
mindre mingd i sverkt ljngbrytande medium psd preparatglas for mik-
roskopisk anue?@ukuzap Som inbiddningsmedel  anvindes syntetiskt

kanadabalson (canﬂf)‘ ed Ljusbrytning n = 1,55, P4 grund av
skillanaden 1 Jduubrvnrz' mellon lnbiddrdpgsmedivm och kiselsyran
framtrider kiselalgernas fina oku,ubvuhb&lef? vilket underliitiar

artbestamnmug;_

hunalys: Wiselalger eller diatoméer dr encelliga mikroskopiska
alger som 1 storlek vanligen varierar mcllan 0,01-0,1 mm. De
fTorekomper i alla slags vatdt Cﬂmljjob « Deras Eor WLado ¢ell~
vaggar blir beverade och kan identifieras i sediment av olika
typer. Minga dlatoméer Hr kinsligs LLjofsrindringar bew
traffande vatinets sanmansibining (sa Th, pH), dgupm trycke,

H
gtrim- och Ljusfirhillanden, viskosited, fororveningsgrad m m.
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gamt Over deras procentuel ativa telrikhet) i
de undersilkis proven. pH-kraved Lor varje
baxon, Sammanlsgh £0rek » i St jons diatemé&flora 110
olika toxa (98 srter) hérande 111 22 geners. Av desss hdr 111

den acidofila gruppen T2, : HL1Y clreutie

3, 3 acidobionter
neubrals, indiffarenia och obekant pH 14, och Hi1l den alka-
Lifils gruppen 24 Hasa, :

Uppgifter apgfende arternas pH-krav &y himtade frin arbeten av
Hustedt (1937-39, 1957); aed (19563, Pored (L1964), Merildinen
(1967? 1960} och “MoTbnkv Som bjﬁGS 4L artiistan firekom-
mer hog Tlers arter tkheter mellon Cholnolys och de Ovriga
avnklorernas mnuwirhﬁr o desss ﬁrhﬂ?w pﬂxkravd I sidana fall har
artens plac nhet (Wiiler 1971).

/

gring skett efter sgen erlave

xa. Migur 1.

i 3ropp by : pimnom £or
genera i prov 1m2 au och mindmum £op >puﬂleb ooh taxa L prov
0,%=1 em, L propp 2 och 3 forekemuer g) depnna minskning, vilket
delvis kan hero pd att det dversta provet L vropp 2 och 3 repre-
senterar en sedimenimingd mobtuvarande de bre dversta proven 1L

rrono L. DErTOr Br dessa prov e jamfdrbara.
2 )} £ .

b) Loran onh o

Siora A, Antal diatornégeners
Skarsibn ~goecies och ~taxa i
propp 1

Antal

80
2 faxa
50 ,"’ps;pmi@t
l&ﬂ‘ /}{\‘. ’ }{ 7
il B AN
SN S Ny
20 B f’/ e
e

£generd

i~

Provdjup 003031 5~2 4- 67~ 612131718 cm

A1
u. belienylon
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¢) Pordndringar i den relativa diatoméfirekvensen, Figur 2.
Den Pelotive diafoméTrekvensen motsvarar antalet ridknade dia~
toméskal per mikrvoskoeperingsvarvy d v 5 basswms ,

antalet mikroskoperingsvary

En markant minskning i dilatoméfrekvensen forekommer i propp 1.
I det understa provet Hr frekvensen ca 1 000 vid bhassumma T -och

co 750 vid bassumma IL, I det Overeba provel har den sjunkit t1ll
89 respektive 67. Aven 1 propparns 2 och 7 kan man se en miuske
ning i Trekvensen, dock ej sd tydlig som i propp 1.

Plg. 2 ‘
B. Relativ diatorméfrekvens
Relatlv I propp 1 propp 2 propp 3
diatoraé{rekvens
tAntal shal 1000
per varv} ¢ vK bussumma l
p B [T {{
/
Il
l /
[
A i
¢l
A i
/N
-
/
500 “3 ) ‘/
’l
b i ;@
! /
/ J%/ ,// .
iI/ ,Pi"‘ L < 3 : /“/ 4 ) /
o I y . . . o
4 g~ P
S e
100 g™ #
Bveret underst overst underst

Provdjup 0-03 031 1-2 4-5 7+ 8 12-1317-16 crm

Tolkningen av detbta bir ske med viss fOrsiktighet. Fdrsurningen

av Store Skarsjon kan dven ha medfdrt en Skad humusubtfiilning,
vilket fstadkommer en relatlvi sett minskad frekvens av diatoméer
i de Ovre sedimenten. WNAgon édldersbestiénmning av sedimenten sller

sedimentationshastigheten hav e} utfdrts.

(A(’!
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Fig,

Glora Shassjan

Diatomeéiloran i propp 1
A.pH-frav, B N-heteratrofa arter, €. f5rdeln. mellan !mtien forrmer
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2. Onligt bagsg

sira distﬂns? - figur 4, summadisgram LT,

heidofila distoméers dominans
1 summadisgram 1T, Dock finns
differenta och cilrcumneutrala

Mg, 4

et

P

Stora_Skarsidn
Diatométloran propp 1
Summadiagram 1 och QI

o

1mmaml1ﬂﬁexk1usive Oyelotella kivzingiona och Melo-~

(80-94 %) framtrider dnou tydligare
Aven hir ettt liteld maximum €0r in-
distomber i T-8 omeprovet (17,5 %).

‘o
H 2 - S - 23
Summadiagramll 2 Summadiagram | p ts
2 . H il
exkiMelogira distans g Melosita distans Cyclotella alla ditorader £ {J&
Prove|Cyelotella kitzinglons | 4 kbt zingiana 3 Prov-159
djup 3 {i havbazsumma 1 i %av hossumnall o | djup
em © | .0 40 60 _BOX 10 30 80 TOY i cm 4
& FRI NI XPST. § 114 MmN IV o
1 " 203 R - 50 11 o
7 18 ‘qw' 220
.
¢ 262 N 4501 ¢
~.
™~
»»»»»» 129 - - 324
19 4 / ]
3150 / 260;
/
th F15
; YA 354 [
Fo tao™ e e s T 26 40 60 J0 40
(ZZ7 Eunotia spp "\ oy W2 B pHe?, Indidll 47 gz enl Bassummal
- halindad e 11

53 Oviiga acidofila }

pH>?7 {Athatitial
[T pH -7 och 7 {Inditferenta)

I det uwndersiha

307 cycioteita hitzingiana
407777 Melosiva distans
5{77] Eunotia spp.

s[5y Ouriga pH<7

Successionen bland bottenformer och epifyter i propp 1
P bRt iondinuBdhan fndo AL adievehu oo NN foohe SRy i ories SERDISyins bt ¢ S SR DU 2% S

(Figur 5)

a
e

provet, 17-28 cm, dominerar Bunotia, Anomoeoneis- och

Prugtulia-nrter med sammaniasgt 45 %, I tvrigt karaktidviseras floran
av TPragilaria virescens, Cymbella gracilis, Achnanthes marginulata
Arter som endast [Orekommer

och Tabhellaria flocculosa.

det under-

sta provet Hr: Anomoeoneils follis, Cymbella balatonim, Pinnularia
brau&i v amphicephala, Stauroneis louvenburgianz, Surirella biseriata
oeh Sur. tenera sambt Tetracyclus lacustris.



Bassumma I
lexk! Mel distong
o Cyel, kilzinglana)

Jwrige Alkalifila

Mavicuta  spp. falld

Inditteranta och 7

Guriga Acidofila

Tabaliaria biralis

 Amphicampg_hemic,
Frustulia rhomb,

Eunntia spp.

Anomosengis  spp.

B UV VI SO S

Tabeltaria flocculosa

Stencplerobia spp.

Cymbella spp. lacd.)
C.parpusilia grocilis coesati

Paronia heribaudi

Fragilaria virescens
—_Achnanthes spp. Tacdd

Calongis mr_i’gg_gg‘s_‘i»g v den.

Cymbella balatopis

Pinnularie spp, :

e

Stora Skarsjon
Diatométioran i propp 1
Bottenformer och epifyter
(enl.

hassumina 1)

o U

T e
I l.ég 9 5 @
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12-13 cm~provel domineras av scida arter ur slikben Zunotia,
Tabellaria och Anomoeoneis wmed sammanlagt 55 %. Uvriga karaktie
rigtiska arter Hr Peronia heribaudi, Cymbella gracilis och Frus-
tulia rhomboildes. Arter som endast upptwﬁder i de tvd understa
proven Hr: Calonels 1adogensis v, denistriata, Weldium iridis,
Nitzschia gracilis och Synedra parasitica. Enbart i 12-13 cm-
provet forekommer: Cymbells ?urﬁit? Navicula hassidca.

(

‘2

7-8 cm-provet: mﬂb(llgl?? flooculosa har sitt maximum, Hunotis
‘oeh Anomoeoneis-srter sins minima. Ovriga karaktiristiska ar-
ter Hr Stenopterobia infermedis och Uymbella perpusills. Endast
hér forekommande arter Hr: aunotia alpina, Nitzschia dissipata
v, media. Pinoularia nodosa och Stasuronels phoenicenteron.

45 cmwjiqgu o Anomoeoneis~arber (4. exilis) har sitt meximum
Tl 3 I tvrigt dominerar Bunotla-arter, PTrustulia rhomboides
och Tabellaria flocculosa med sammanlagt 46,5 %. Arter som endast

rekommer 1 det provet Er: Achnanthes of. austriaca, Cyclotella
arenti, %unotia flewxuosa, T. grunowi och BE. tenella, Navicula
bryophila och Witzschia palea, Den extremt surs Tunotia-arten E.
uuzgu horjar uwpptrdda bir och fortsftter med Okad frekvens upp-
4% (Stjerna-Pooth 1954),

mexima och Lorekommer med gsammanlagl %wgﬁ %. Bland Svriga arter
mérks Tabellaria flocculosa, FPeroniz heribaudi och Anomoeoneis

serians, Tabellaria binalls, som tidigare endast £frekommit 1
det understa provet, birjar uppltrida igen och Skar uppit. Lika
sa Vaviculso cryptooeoao]ﬂa Arter som endast fOrekommer 1 detta
prov dr: Achnanthes minutissima, Cymbella sequalis, Navieula
gregaria (1) och Neidium bisculatum,

0,3=1 cm-provels Kraftlg dominans av Bunoitis-arter (36 %).

I Ovrigt karaktédriseras floren av frustulia rhomboides. Anoe-
moeoneis~ och Tabellaria-arter, med T, binalis maximum {9 %).
hven Amphicamps hemicyelus T8rekommer hir med sitt higsita fre-
kvensgvirde ()37 ﬁ) Padast 1 det proves forekommande art dr
dunotin triodon. .

NMO?J er=provelb: T det Oversta provet wminsiar Bunotis-arter

ndgot, men deras summa utgdr fortfarande huvudkomponenten (3? %

Sedan £61jier Prustulia rhomboides, Tsbellaria flocculosa och

binalis samt Anomoeoneis-arter. ,rter som uppbrider endast
ir dr: Achnanthes kryophils, Bunotis arcus7 %. praerupta och
Synedra amphicephala. St@noptorobla arctics fdrekoumer endast
i det Sversita och understa provet.

g) Evive-heterotrofs arfer: (Tabell 1 och fFigur 3 B

I propp 1 forekommer fyra representanter £or denna gr Dp: Wavicula
eryptocaphals, Havicula gregaria, Witzschia gracilis och Nitzschia
palea. T )r@l 2 och 3 For@konnnr degsviom Naviculs sem nulum,

vambliga des med undant av Nitzschia gracilis &r alkalifila
arter som hor Henma i @uu,cf {niringsvik), ofta Fférorenad miljs.

Nitzschia gracilis Br scidofil och ersidtber (enligt Cholunoky

1968) i 1drorena:? surt vatten de vanliga fOroreningsindikato-

rerna Nitzschia palea och N. thermalis.

J

21
3

)




T det undersdkts naterialet Tfrén Stora Skarsjon Lirekommer de
kvive-heterotrofsa dLn toméarterna i samtliga prov, Lorutom det
planktonyiks provet 7-8 cm 1 prop P 1. T figur %, diagram B
presenteras de som bummall va (1 % av babsumma T>¢ Degs higsta
frekvensvirden i propp 1 forekommer 1L dé tre dversta och i det
understs provel med maximum 5 % 1=2 provet. 1 prov 2 och
% varisrar dess frekvens mellan 2,7 oc 4 % (understa provetb

i propp 2).

DIATOMETR S0M INDIKATORER POR VATTNEDS pH-VARDE

P& Toredk witrdknades forhdllandet mellan aclda enheler och acilds

taxe 1 de upndersdkia proven. Detvta forhdllande wmobsvarar indew W,

introducerad av ﬂ3ﬁ4awo i semband wmed hans ahgtoméandnrmoknlngaf

av den dansks sjon Store Gribsg (Nf saard 1956) och bygger pa

Hushedts indelning av diatoméer efter dervas pH-krav i pHespektrum

(Hustedt 19%7-%9 ), WMeriliinen (1967) har kontrollerat dess anvinde

barhet 1 Tinska sidar och funnit metoden tillforlitlig.

Acida enheter = summaprocent av scidobionta taxa multiplicerad med

5 T uummog“ocenb av acidofila taxa.

Antalet acilda = sntalet acidobionta + acidofila taxa.

Tham, uninot Wygu&rd& metbod bor man forutom index ¢ , Aven rdkna
acida enheter alk. enh,

ut index of = = : - log index =f och index et
alkalips enheter, g & ante alk.

7

il

samt forhéllandet W/ )

I Btora Skarsjbn, propp 1, varierar index (4 mellan 3,5 och 10 vid
bhassumma I och mellan 4,4 och 12,3 vid bassumms IT. (Tmbﬂll 4)
(Anm. Basswmman hor enligt metoden vara higre, minst 500 r&knade
diatoméer). Enligt Merilidinen (1967) motsvarar index 4 = 4 unge-
far pH-vidrdet 5,5 och index &7 = 10 ungefdr pl-virdet 4,5.

Vid jimforelse med publicervade pH-virden £or Stora Skarsjon under
dren 194371 (Almcv 1972) pH 6,25 - 4,6 (4,4) finner man ath
bverengstimmelsen trots den légs bassumman Hr mycket god.

SAMMANTATTNING AV FORSURNINGENS INVERKAN PA DIATOMEFLORAN I
STORA SKARSIOW

1) Diatomémingden (frekvensen diatoméskal per mikroskoperings-
varv) i sedimenten minskar kraftigt uppdt. Viss minskning fore=
kommer &ven av antaled genera, species och taxa 1 propp 1.

ot
Loss

<

2) Planktonformer i forhdllsnde %ill den dvriga floran (botten=
former och epifyter) visar en tydlig minslning uppdt med minimum
i proven 1-2 cm och 0,%-1 cm under botitenyhan.

%) Diatombéer karaktiristiska £or extremt sur miljs - acidobion-
fer - (pH-optimum mindre #n 5,5) Skar i den versta delen av
sedinenten (Eunotiamarter7 Tabellaria binalis, Amphicampa
hemicyclus ).
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Tabell 1

Stors Skarsjdn, Ljungskile

54,

och frekvens,

8) Diatoméflorans indelning efter pH-krav (pH-spekivs)
b) Relativ distoméfrekvens per mikroskoperingsverv
©) Ford@lnln"@n mellan plankﬁouf@rm@w ool Svrige diatomder (bav+en50fmer och
d) Summa-%h kvgveheterotrofa diatoméer, o) S@mmaw% acidobiontber ChplTyter)
Propp i (Jch) ‘“,(160mQ % (QUemﬁ
Provdgup; G Omoeg 0@)«1)] alﬁw) T ! q)mlj 17 =16} 0-2 lﬂml@_Ow?\lSm?O
/SIS NI R S S S S
) pH-spektra ‘
Alk, pH>7 4,5 35 6.5 2 1 2 4.5 5.5 A4 | 6 3.5
Ind. pHe7 ooh @ | 1 1.5 5 5. 65 1.5 1.5 9 | 6 {10 4
Sumua alk.sdind.! 5.5 : 4.5 9&5 T 7% 3.5 6 14@5 10 116 1.5
Cyclotells kiitz, | 18,5 %_Bg LB, Ak 08 19,5 12 1 9.5 30,5 11.5. 9
‘ ' ! P ‘ L
| SUMMA. 118 12,5 17.5 18 36.5 23 18 |24 - 40.5 27.5 | 16.5
Acid, pH< T o : P |
Melosira distans (18,5 11 . 5 31 51.5 27 18,5 9 ‘14 | 4 |22
Bunotia spp. 22 2 32 14 7.5 135 15,518 6.5 18 16
ﬁvx;a acid. 41@\5 4705 AEJ 5 ji ()4@5, 3695 ’ 48’ 49 .59 rf’o65 4595
BUMMA, 182 87,5 82.5 82 635 77 82 |76  59.5/72.5 83.5
Svmme 1+2 {100 JQO 100 ‘1@0 100 100 1000 HCO 100 100 §1OO
BASSUMMA I 268 250 220 450 324 280 354 PBL 274 20 290
Ant. nikr.vary 3 02 WL % ¥ <K NE S o% 1
b) Rela diato ; i " i
frekv. /varv {89 100 34T 450 648 B60  WN0O 187 MAOD 128 290
¢) Summo~% ; : ; ! _
Plankionforner L0319 (13 42 060 AT 31.5]18.5 44 15.5 31
Bottelif-epif. 69 8L 187 158 40 53 | 68,5 81.5 56 | 84.5 69
s ' : ! o !
d) Summa~% ‘ ; | : % 5 ‘
N~heterotrofa 4.5 2.8 5 1.1 - 0.5 2.8] 5.4 6.4] 4.1 2.7
4 I | |
@) Summa-% E | ; : ;
acidobionter ¢ 20, 8 ﬁO 8Bl 24, ? 1)ﬁil]?e 18, 1*15 6135.2 13%.4 27a§ 26,4
I
Alla vérden som % av basuma I (semtlige diatoméer) ORS! giiller ej vary
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Tabell 4

Stora Skargjon, Ljumghkide
Propp 1°

dutal acidobionts och acidofila taxs

Summe~% scidobionteoch acidofila distomder

Index
enligh bassunmme I och II

Provdjup Antal texa
om undey acidob. acidof.
bobtenytan I o0.J1I I 1T

0-03 8 20 19
063 = 1 7 14 13
1w 2 6 17 16
4 -5 7T 22 21
7-8 9 12 11
12 - 13 8 22 21
17 -18 11 28 o7

20,8
30.8
247
15,1
12.5
1801

13,6

gumma-%
bagumme T

6162
5647
57.8
66.9
5140
5849
6804

bagumma IT
acidob. acidof. acidob. acidof.

30.1

31.9

2865
2549
31.4

35.8
19.6

61.9
5601
61:0
62,6
48,6
6002
6844

: 594

Index W

enl.l enl.II
569 8

10 12,3
8 963
4.9 766
504 10,3
5 8

3¢5 4e4
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Nigra representanter £dr acida diatoméer. Stora Skarsjdn

1 a.

Tabellaria binalis (Ebg)Grunow, faskontrast, 1000x

Dito, vanligt 1ljus

Amphicampa hemicyclus (Ebg)Karsten, faskontrast, 1000x
Caloneis ladogensis v.denistriata Hustedt, faskontrast, 1000x
Nitzschia gracilis Hantzsch f.brevior, faskontrast, 1000x
Surirella delicatassima Lewis, faskontrast, 1000x

Stenopterobia intermedia (Lewis)Van Heurck v.capitata, faskontrast
Dito, 1000x 500x
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pHAm&?tes potentiometriskt bide i f81t och péa laboratoriwm. pH-
faltvirdet var « f8r de suraste g3 arne - vanligen ldgre #n labo-
ratorievirdet coh - v de mer nentrala sjbarna - hdgre &n iabo-
ratorlevardetaﬁEﬁt pHy légre dn 4 18% sig s8luvnda inte ghrnae 4ter
reproduceray pd laoboratoriwn when var ad valigen en bit Sver pH 4.

Uppenbariigen Hr det angeliget att underabkningar av pH-f8rhillan-
dena 1 naturvatten baserar sig pd faltwétningar, vilka ger virden
av direkt relevans bl.a. for fisk-ekologisks beddmningar.

JAnf8r man hist- och virmedelvirden i $abell 1 och 2, vigar sig
héstviirdena vara tydligl mera forskjuine 4% det sura héllet, vilket
delwis bOr kuana fdrkisres med att vintern och véren var neder-
bordsfattiga och silunda gav mindre tillférsel av suri amélivatben.

dget vid pH 5,0-5,9 och hdgre 1 bdde mer sura
8ar.

Ledningsfirmizran dr
och 1 mey neubrala g

Pargen dr higre 1 de surare gidarns. Spridningen #Hr emellertid stor
[l b Rydinbe = I 1

och det finns dtskilliga sura sjbar med ytterst klart vatteon,

Alkaliniteten, vattnets inneb&1l av buffrande, bagiaics dmnen, i
huvudsak bikarbonat, aviar snabbt i sjoar med pH ligre dn 5.5 och
saknas mid gott som helt vid pH Légre dn 5. Sabbandet mellan alka-
Linited, bufiringsgrad och vH Hr sidant, atb #i0ar, vilke uppndit
84 léga pllevirden som under 545, 4 pdtagligt sccelerande taki
kommer att yiterligare forsurasg, om Lillférsel av syror direkt el
ler indirekt via nederbdeden fortssiter,

seiditeten ger etd mitt pd vatinets innehdll av surgbrande Hmnen,
dormalt i f8rsta hand kolsyra och andrs svaga syror. Eftersom mer
kolgyra kan losas om det #ven finng biksrbonst (alkalinitet) i
vatinet, g4 innebir detita - skenbavi paradoxalt vwitryekt - att ettt
vatten med hdg alkalinitet dven kan ha en hog aciditet. I de surass-
te gjbarna zom givetvis kiinn:teclnag av hog eniditet, dr acidi-
teten 1 hig utstrickoing vetingad av starks BYTOT .

Ndrsalter., Bn eibs
SELBES LE L

al ¢ egenskaper dr $ill mycket stor utstrickning ett
resulitat av omgivoingens beskeffenhet, genom tillfdrseln av salter
och piringsimnen [rdn fker och skog eller frén avloppsutslidpp. Jimte
utlakningen av i ndrzingshinseende mer eller mindve indifferents
galter, fréimst kaledvmbikarbonat, Heger frén morkomndden med hég bo=
nitet dven en avsevird transport ram av néringselement som kvive och
fosfor. 5jBsr med higre pH har d8TFor stSrre innehsil av narsalier.

Attt sura sjéar Hr exicemd péringsfattiga kon emellertid dessutom
vara en sekundir pH-eifekit. Av shdens effekter kon hir némnas ot
algernes fixering av luftkvive stirs awv lagt pH (BIFAC:s arbetse-
srupp 1969) och att nedbrytningen av organiskt materisl i sjdsedie
mentet blir ofullsténdig samt att fosforn léttare fills ut 1 surd
vatten, t.ex. i form av jiru och aluninivmkonplexr (8tumm, Morgan

W

P
1970 VWerner 1970).

Saltinnehdliet 1 ett antal sjiBfar av olika pH, redovisas i tabell 3.




Tabell

The Lonic composition in Iakeg af 7iff%3 ent pH, mean valueg
(Host- och virundersikni s virden taball 3.0, ¢ sid 8% }
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HEDERBORDENS INHEHALL

Nederbordens pll ouh Jonsan
Meteorologiska Tongbitutéet 1 Stockliolm wid b
poh Bobus-Nalmdn, Lygekil. Tabell 4, visax
mansdtningen 571969, Alla vi
och alkalinitet &x

ietreras av lobernationells
lea. Plénnminge, Halmstad,
manittliga sen-

sdtbning reg

rabell 4
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Ned

émew
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Tom

10 i W ol
hOg i JH4 N

’ L
mg/ Ll
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ninge |
Halland 1680

0y 0965 0,9 1610, 080[0, 042) 0,047 0,022 0,1050,14510, 044 [0,056]0,6L {0,
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Bohiases
Malm 6 ny
Eohue 180527

30,0161 0,639, 0,1520,041 [0, 029
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1970 var nederbirvdens dramedelvirde av pli vid Plonninge 4,% och
vid Behus-Malmtn 4,%. Stationen pd Bohus-Malmdn ligger alldeles
inyid havet och uppvisar stort innehdll av havesalter %a, €L och
Mg 1 nederbinden, Vid jamforelser mellan nederbhirdens och gjoe
vatinens semmansdttning borde dArf{tr virdena {8r Plénninge vars
mer releventa. Stationen dr ndmligen beligen en halv mil fridn kuse
ten och gjibarna nigon 111 ndgre wil frén kusten.

%,

SALPERNAS URGPRURG

Genom att jomftre saltinnehllliet och dess velativae jonssmmsasdtining
1 sjbvatien resp i nederbdrd ken wmen A en viss f8restidlluing om

hor mycket 1 5i0n, som hirrSr frén nederbdrd cch hur mycket som kan
téinkas vers wilakat frin omgiviingen. Hirvid stbter man pd flers
ogAkerhetsnonent. Vanligen finneg ingen nederbirdastation ens i ndre
heten av sjons tillrinningsomrdde. Videre finns variationer i nedexw
bSrdens sammensdiinipg, olika avdunsining cch avrinning dr frin &r,
med 84161 jande fowskjutningsr 1 sjcdvattnets ssmmansdttoing. Dezsutom
tillkommer en osikerhet, di det 1 ovirt att berdkna storvleken av
det torra utfallelt av salier. :

Man fér emellertid rikna med aii den totala depositionen av klorid
och andra havssalier 8r avsovdvrt stiree in vad som enbart hirrdr
frin nederbtrden (Hriksson 195b)m Berédknay men didrfde i1l ait

bizje med kvolerns mellan innehdll av respektive jonglag och natrium
eller klovid i sjbvatien och jamfir dessa med motsverande kvoter i
nederbBrden, kan detta bora ge en myckel grov uppskatining om even-
tuella tillskoltt frédn mavken i sjbvalinens sammans#ttning. Berike
ningasittet fOrutsidtter d8 att allt Na och C1 hircdr fridn nesderbird,
och att inget heller fawgtliggs 1 marken., Vid kvoter stdrre &n nedere
-bOrdeng  sker utlakning av Amnet 1 wid kvotber ligre, sker
fastligening.

79




66

e e e e
tuotient P?ﬁﬂLpi« P Mot dep, Takes with nﬂ
' tation Na and 3

s i e Y A e b 3

5.005,00 6,006,9  7,0
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(‘)?(}6 (J ()Z.) G?IO ,\:)3.1
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srationerns inom de
Lier da vars ottt resultat
tored 9]10 21 blon,

Degss virden drage
OJ’lhg, p:bwowuw3l &@

Concenﬁr@iiou in lakes winus precipitation, cencentrated 1,57 times

foncentrationen
ganger. + = ukl

- _[(iﬂ £y

crbbrdens halt, koncentrerad 1,57
rdeposition

©

+ o= leskage and dey deposition
- = raltention

L
pH=omrdde 'mekv/L Na K
S 459 +O 15 40, 07 +0, 0%

990-5,9

+0914 +0, 07040, 20140, 03] +0,29] +0, 30

0 U} #0529 14+0,18] +0,2%14+0,12 +0: 501 +0,5%

40?0,540966;+0y42 #0291 +0, 201 40,8z +0,91

Med detta berslkningssitt Cinner man a%%&fﬁr de suraste gitarng

viss vtlakning (och - borredeposition) av Catlig bor ha skebt
och mdjligen fastliggning av uO ach Kg '

De ndgot mindre sura och de mer neutraln tillfdrs 1 Skad grﬂd
Ca+ilg, K och SOA 1 form av wilakning.

Sulfat och kalium

sulfat- och kaliumf{trhillandens 1 de surashe sidarns skulle likns
vad Karlgren (1955) fann fér meller ta, sch norwa delarna av Sverige
- némligen att avsevirt mer s Litll8ry wed nederbdrden &n vad
gon avrinner, Samme e L £ kalium, fast mindre ma-
kerat.

i I-TT

Inte heller med b len 6 vigar wman vel med

ttet 4 babel
i en fastlégeaing av en del

s feex. gk RN

eller kring de suvraste sjdarns. Avdune tningen

erdlningssi
stirre aikerhet pdstd att de
nederbdrdssuliat i el
ddaxr dessa dr bellgna, ofts pé hOf hjd Sweyr havet, kan mycket vdl

tankas vmra ldgre &n £8r Gvrlgs sjdar, och den behdver bacs vars
thetydligt ligre {1oncanuferg av nederbdrden med faktorn 1,48

i st.r, ;55(/ forrdn man kongtaterar atih inneh&liet 1 gjovatinet
Overstiger nederhdr ?aﬁiliskoaxet@

laer me“lwn/gvawel i ne-
svdrden [Ur Adrven 1955-57 jidm-
,'Axf for pgillde £8r vistkusten

Eriksson (1960) hax siert
derhdrd och i flodva D4 nede rbdrds
f8rdes med Brilkasons (LQ%Q) avr
att omkring 2 ginger wer svavel o &n gom $illftrdes med neder-
borden. Det #r ocksd tHukbart att ran blivit stérre om det Hven
Tonnits avrinningesiffror frén 50-taled, Wod detts sjomaterial ‘
kommer man $3i11 virden mellan 0,97 och 149 om alls

sjoarna medriknas., On kvotens svavel med asvrinning/svavel med une-
derbdrd verkligen har minskat skulle detba 1 s8 fall kunnes tydas
till att dnte helas Skningen 1 svaveldeposition frin luften, en
Gkning som isktlegits pd senave Av, rvinner ut wtan 6én viss Faghbe
liggning sker i marken, vilket antyits ovan.,
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Hotrdwn och klorild
Ogiﬁ U, 25 mooy Va “och ndgot mes
frén furfnfgo«ai‘mnn(ﬂv ﬁ&»ﬂﬁg des
depos 1twon marint urep

v “ﬁV“V samns &

edr troligtvis i1l stor del
en géller dé att omkreing 0,04 meky/l dr lorr—
Torrdepositionen av Ha och C1
son det som kommer med ne-
antaget dep, av Wa och €L = 2 x nedb. ).
gdo¢r mol Hu;n pﬁ fta lagt Over havsytan och dir horde dven

en del hizrdve cihel ,mm.w aviagsri

¢,
bty
i
.

Liknande virden kom Briksson {1955, 1960) fzam till &4 klorid i ne-
derbsdrd och [lodvatten JEaftredes. PI VduuLUoLPq berdknades den to-
tala avreim kKlorid wvara 2-7% ginger slbrre dn vad som enbart
kom med nederblrden. Torrdepogiti sku]“e alltsd vara Lliks med
aller upp enmotb . stox : crhidrdsdelen. White och Turner
(1970) fann 1 eti woritint onrdde Lanca'h1ﬂg? fngland) att torr-

depogitionen av natriom var 2,5 phAnger stbrre dn nederbirdsdelens

Kvidve och fosior
wvdvenhalten 1 5 jdarna dr som O :
flesta fall, avsgevidrt ldgre Hdn i nepﬁ

av tabell 1 och 2, i de allra
:rharden.

T

fedelvdrden av sjlborns L nederbdrden

vive 0,35 ng/d fmmonium- + aitrathvive 1,19 mg/l

Fosfor 16  me/1 20-30 vg/1  (0dén; AbL, muntl. 1972)

Bttt stort antal skogsjdar i sddra och sydvisirs Sverige har, vilket
ajﬁinv9u+ean ren 19772 wisar, hige nitrathalter (lOUm;OO g kvive

-
)

)

I

r Llitexr)} Hven under hégsommaren, vil

den avs nvr cda vl VOHG%unﬂbiolen i denng
Jamférelsevis dverskott av ocovrganick

ket skull-s kunno sydes i1l att
del av landet medftr ettt
i sjdarna i1 dessa trakter,

kven torde fosforhalteraa i siderna 1 allminhet vara betydligt lidere
Gn i uwtfallet Frdén luften. T England fann White och Turner (1970)

I

alt depnsitionen av fosfor var 0,40 kg oer hektar och dr, varav 0,34 kg
hadrrdrde frin nederbirvd. Utslagel pd noderbirds mwngden 1544 mm  ger
hela depositionen 30 up ner Lliter. I Tysﬁ and erhdll Hayer (1971)
foafordepogitionen med : ,in«m{&nnover) 0,48 kg per
hektar, motsvarande 4D ;

nomoni bt o g8dra Bohuslidn
Lill dev sydvistra
4 ldgre pH-

0. Vi lket medfdri
nen kinsllgas

] orn, bvergdtt frin
Siktdjupet har g d Ateldllisa meter.
och siktdjup finns redovigode 1 tabell 7 a
refevenser ir angivia )

som ettt g
vistkusten dnda upp
numera ojdar med hetbye
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Sulfathalten

Det beriknas att svavelemissionerns 1 Sverige frligen stigit med

5 9% och for bvrige Visteurops med 3 % under 50~ 60-talen. Aven
depositionen fran luften av dverskottusvavel (alltsi det svavel

som icke hirleds frdn havssalter) berdknas ha stigit i somma gtore
leksordning (3% %) (Munn, Rodhe 1971, Granat 1972). S&lunda dr depo=
sitionen av Sverskottssvavel i nederbdrd (Granat 1972) péd vistkusten
£6r nidrvarande av storleksordningen 60-70 mekv sullat per m“ och &r,
mot halften av detta i mitten pd 50-talet (bilaga 1 sid 84). Aven
depositionen av kvive har stigit pd ett liknande sitt.

Berner (1971) riknar med att i storleksordningen en tredjedel av
sulfathalten 1 floder pd vért klot hirrde fridn minsklig aktivitet,
For  Buropa utgbr denna del mer n hidlften.

Om man som ettt =rovt medeltal antgr att av nederbdrden pd vistkusten

avrinner 400 mm (400 liter per m ) per &r (Tamm 1959 samt tar hin-

syn till en observerad 11 % dkad avrinning den senaste 10-3rsperioden

figur g blir sulfathalten av Gverskoltssvavel i aveinningsvattnet

Zom inget fagtliggs i marken) égﬂtill 70 = 0,150,118 mekv. per liter.
a 400

S8iffran torde enligl vad som nyss sades ha varit vid pass hilfbten si
gtor pd 50-~talete.

gulfathalten synes ocksf ha stigit i floder och sjbar., 0dén (1968)
fann for Atren en dkning om 0,17 mekv/l dd perioden 1909-1914 och
1962-1967 jamfdrdes och anger som owrsak fillskottelt fréin atmosfiren,

En jAmforelse av jonsammansdttningen 1 sjbarna nu och tidigare,
skulle givetvis ge virdefull information om fordndringar, som kan hsa
intrdffat. En del data frdn Bldre tider finns, och trots riskerna
med att jEmfOra ett fdtal virden skall hir dndock nagra jiamforelser
gbras.

Ett par virden frén Kolbengisertdssjon 0 64, och Grinnerddssjdn

0 81, tabell 7 b, sid gg, pekar mot att halten av sulfat 1972 var
0,15-0,16 mekv higre jamfdrt med wnder slutet av 50-talet. Utslaget
Sver hela perioden motsvarar detta en Arlig Skning pd 3-6 %. 1958-59
(och -60) var extremt svavelfattiga nederbdrdsir (Munn, Rodhe 1971)
varfor Skningen f£8r Grinnerddssjdns del (Hldre analys frin 1959)

kan synas “onormalt" stor. Siffran 3 % som Arlig Skning Hr dirfér
nédhdnda troligare.

Ledningsfdrmdgan dr allmdnt higre hosg vattnen nu dn tidigare. Detta
har iakttagits Gven 1 andra delar av sbdra Sverige. Tabell 8 sid 94
visar négra exempel pd detia. Pran 18 sjfar dxr Skoingen Jamfdri med
ildre vérden i medeltal 16 uS. (18 n3 om den dkade vitejonkoncen-
trationens ledningsfdrmigs medraknas)a Kloridvirdena ligger pé sam-
mo nivd som tidigare eller lidgre. Aven alkaliniteten (bikarbonat-
halten) #r numera licre (0,03-0,05 mekv. ligre per liter, tabell 7 b).

Foljaktligen bir Bkningen pd anjonsidan rimligen hidnfdras till sulfat.

Antar man att sulfaten ndr vatinet som kalciumsulfat, motsvarar 16 mS
0,1% milliekvivalenter av vardera sulfat och kalcium,
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varde midste siv “:i sl b nii *f“.ikLLOJou, 1972 gav anslysen
0,33 meky per lils ‘n. Hijningen skulle ube-
slaget Jver g pd b6 9% Arligern,

11d 89 och O sgid 9%

jfneb% en
frian 1 mede

i

g,a
e,

1P Srmdgan hur pa
gkrivg 1 {Orsta hand gual

Aven (Ca+lg)-virdel Av ; t aelv1s kunde va
en affeky ‘v att ka unoﬁp031bzom@r . coh delvis av att
den Okade syradepositionen under sensrve &r medfdrt en uxad utlakning
ayv katjoner frin mark bill vaﬁtandr&gﬁ {lvﬂﬂ Fa och XK virdens bor
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Betydelsen av denna utl digkutarss blea. av 0dén 1968, Odén,

Andersgon 1972, mriﬁvduﬂ 369, Wiklander 1970, Wikisnder, Andersson
}?7 T;oed saon L9TL, Jonsson, Sundbers 1972 liksom riskerns £8r¢ att
vi 4 frambildén hirigenom flr en minskad skogstillvi




Svavelsyrans vig [rln nederbdrd till sjdar

Hettogyran i nede vden {bilaga s34 B4 synes pi vidstkusten vars
~ v ' N "ok
av storleis o“da:ru 20-30 mekvy per n?, Det ir denna com kan 18sa

ut de&wIJOMLF nr morken - t1ll vattendragen. kMed 400 1 avrinning

neyr m? och Ar skulle koncentrationen av dessa A4 kwine, stigs med
A00

dock att atlalmingen 1 sura jordar {pH %-4) Hr lidpwe in den
tooretiskt mojlizn. Av det fumna hdgre {Catlg) virdet frin 1972

i Rishagerddvatimet 04 0,15 mekv per liter borde silodes allra

hogat hdliten av L'btd vava resultat av syrautlakning. Jimf3r man
gom i tabell G, en 1,57 gor koncentrerad nederbtrd med halten i
2j0n skulle Uulu n:n” n plus torrdeposition motevars 0,1% mekv per
liter,

= 0,05-0,08 mekv per liter. Wiklander et.al. (1972) pipekar

Uverkottevavliets (hdr som QU4) och nettogyrang vig {rin nederbBrden
1111 sjtarna i vistliusten skulle reanklat bli, om wi antac att
nederbrden Hr 600 mm. (Plénninge och Bohus Malmsn)
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The way of the "net sulfur and acid", frobh precipitation to lakes,
very asiaplified.
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AL1Esd et Gkat $1ldskott bill sidvabttnen om 05 160,19 melv/1L
(minve eveniuell fastligeni: : ulfat och liks mycket 6120~
sammans av o vitee, 3% um- geh kaliuwnjoner,
n Skming av su H sthalte leksordy 11119* SHimmer gapne
w5l med den Tunna. Ller sig pd katjonsidan

¢ Hnnw vars osagh., HAr Hr fler joner 1nv01vgxadeq Tydligost

dr dock att vitejonh

2 <

I fig. 1 har inte kvivebts 1oll 1 nederbrdsférsurningen medriknats.
- N g .. of . . s %

En giffre omkying 20=30 % av den totala iu'szLulnwvn har ndmnts gom
tankbar (Rodhe . nmuntl. 1972).

e/

Okad siktdijup 1 sura ajbar

Bn nﬁﬁot ant ovlanda bzi @u ovan beskrivne Rishagerddvatinet ger
5 Ji 7). pH har gjunkit kreaftigt och biksrbo-
ta. Men nigon Skning av baskabjonerans ghr
inte sedan slutet av 50-talet, inte heller
anring i ledningalSrudgan. Va ttnuuu fdrg och per-
verkar vara ligre nu. Hogbom (1921) har (i
et vathen5 beskrivit svlfirgningen som en U‘fﬁllning 8V
@iwﬁmﬂﬁﬁ i sur oeh sulfnlflk nilite. I stora Skarsjsn har dven fir-
indringar  skebt L planktonfioran (Hﬁrnstr6m9 Sketrto, Miller denna
nuhl ) Siktdjuvet i dum hayr som en FE1)d av desss foktorer stigit
(fig. 2) med Atokillizs meter

Trans paroncy

pH Si Mdju P
_ {m)

7‘ @ o 2

SIKTOIIP ?

. T 3

65 - ‘ %%% L/

§

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Fig.2 phH- och siktdjupsforandringar i Stora Skarsjon (Ljungskile)

Ur Almer (1972)
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DISKUSSION

At fler faktorer #n enbart nederbdrdsfrsurningen kan bidrags till
en Okad forsurning av det vatten som tillf8rs sjoarna dr otvivel-
aktigt. Bland dessa andra orsaker kan anfbras:

- oxidationsprocesser i en del marker vid grundvattensinkningar
- minskad anvindning av kalk i1 jordbruket och 8kad anvindning av
sura kvivegUdselmedel

- Skat inslag av barrtrédd i vdra skogar

- kalavverkningar (Skad ytvattenavrinning),
- . .. S

=~ dikning av myrmarker

Pérsurningen av vistkustsjbarna kan emellertid enligt f8rfes upp=-
fattning fuller v#l forklras som en effekt av luft- och nederbdrde.
forsurningen.

Denna har troligcn pAgdtt sedan linge, men har nirmare studerats
forst under de scnaste decennierna. Wdrten, som visat slg vara en
mycket kinelig fisk, (Almer 1972) med reproduktionssvirigheter
redan vid pH strax under 5,5, har f8rsvunnit frén ndgra sjoéar redan
pé 1920~ 30-talen. Aven Aterinplantering misslyckades df. Det Br
troligt att dessa sjdar naturligt varit mycket kinsliga, med pH vid
545-6,0. Nederbdrdsitrsurningen har dirfdr snart haft snabbt ing# e
tande verkan. SjBarna har nu pH 4y0-44%

Forsurningen har dven nd&tt upp +till vdr sddra fjdllkedja. P&

Fuluf jédllet i norra Dslarns har man setht sig tvungen att kalks en
del sjbar for att £4 behdlla virdefulla bestdnd av Hddelfisk (Anders-
son et.als, 1971),

Utvecklingen f6ljes i omrddet. Berggrunden #r kalkfattig och sjdarna
mycket elektrolytfattiga (ledningsfSrmiga 10-12 mS), En icke kalkad
5J6 1 omrddet hade i mars 1972 pH 4,9-5,0, sulfathalten 0,08 mekv.
per liter och totalkvidvehalten 0,3 mg per 1liter. Snéprofilen hade
vid samma tillfille pH 4,2, sulfat 0,18 mekv per liter och totale
kvive 1,0 mg per liter (0,04 mekv NO3-N, 0,02 mekv NHj-N per 1itex
Effer sndsméliningen sjdnk pH i sjon”till 4,5 och steg sulfathalten
till 0,11 mekv per liter och kvdvehalten +till 0,60 mg per liter.
Sjalvklart midste fiskynglet ts skada av sidana pH-sénkninger. Under
sommaren minskade sulfat- och kvivehalten, medan pH-virdet h&ll sig
omkring 4,7-4,8. (S1V. Undersskningslaboratorium 1972).

Liokala fororeningskillor

Granat och Rodhe (1972) fann att en mycket ringa del, 1-6 % av
gvavelemissionen frin Stenungsund f61l inom de nirmaste 15 kiloe
metrarna under nederbdrdsperioder, senhbsten 1971. Utrdknat pi
emissionen dven under torrperioder, blev giffran bara ndgra &
promille.

Flera extremt sura sjSar ligger emellertid just i Goteborgs-Ste-
nungsundsonridet och med den kidnnedom som finns om luftféroree
ningsforhdllandena i och kring tdtorter och industriomrdden, dér




T4 .
adsorption av svaveldioxid sker i1l stoff och obﬂar"“klar, wéste
man f6r lingre perioder vikna med adt det Hven sker en aveevird
lokal pévevk&n(ihgssuu muntl. 197¢)a Dette har £6r Uppsala visats
av Andersson (1969) och Higsrim, (unter publ.) liksom i
Canada vid gruvindustri av Beamish och Harvey (le”

LedningsfSrmigan (e'ter korrigering for vitejonens lednings{Urudga )
har i ndgra sjdar i Lennuy”umdgubosebozglrehlonwu stigit med i

medeltal 29 48 salm o@riuden L94 =52y mot I medeltal 15 ms i
sjbar i }ﬁil&ﬂd»uMdldﬂd sedan 1935 (tabell 8).

e

Hydrologiska fréndringar

Den kraftiga férswemingen av visthustvatinen, som lakbttagits, har
sikerligen ocksf sin orsak i de #ndrade klimat- och hydeologlisks
férhédllanden, som kan konstateras £5r den sensste 10«@rsperioden,
Fig, 34 . Visar temperotur, nederbdrd och avrinning oz
Stensjons nmderb@rdsomrﬁde? 1 nirheten av Kungsbacks. Ars medeltempe~
roburen har sjunkit med 0,4%. Medan nederbsrds smEngden 1 gstort sett
varit densammna som lLdLgar37 har avrinningen Skat med 11 %. Neder-
bordskoncentreringen blir riknat f8r hela perloden 1930-1971 4, 1,70
ganger, men £6r den senaste 10-Arsperioden 1,57 ginger. Svaatunan
liknar alltséd nederbdrden mer nu dn tidigare - och har blivit mer
kdnsliga I6r nederhSrdspdverkan. (Datn Jr'n Sveriges meteorologiska
cchr hydrologisiks institut, UMM}&)
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e att ridds virdefulla fiskbesténd ken kalkning tillgripas. Det
fordras 1L -~ 4 aran Cal per m?  sjidvatten £8r att L& upp pH-
virdet Lill omkring 6. Kalkningen niste upprepas med vissa inter-
valler, beroende piA genomsirimningen av vatten, DHinat pd sjdns
nederbdrdsonride &tgdr i storleksordningen 0,5-1 ton Cal per
kvadratkilometer ock 4r £0r att motverka fCrsurningen, Om kalkstens-
mjol anvinds fordras dubbla mdngder,

WAGOT OM METALLEL I VATTEN OCH SEDIMENT

I sur miljd underldittas betingelserna fOr mangan- och jdrnhydro-
oxidkomplexen i sedimenten att reduceras, varvid deras formiga att
binda tungmetaller ninsker (Stumm, MHorgan 1970). Manganet léses
vid s8nkt pH tidigare &n Jirnet.

For att uirdna eventuella effekter av dessa fenomen togs i mars 1972
ett antal valtenprov och sedimentproppar pd olika nivd fran fyra
sjdar med olika pl inom Uddevalla-omradet.
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Sjdarnas omzivning {ramgidr summsriskt av tabell 10,

Tabell 10

F vy o * e Y
Gjenann Onglvining (Ur 5GU:s Geologisk karta)
Kolbengtserddssion 0 38
(56 m & 1) 3kog, filer

1972 pH 6,4 ‘
lronatenagrus

Grinneridssjin O 3%
. . T
{98 m & b) sitog, Aker srh goejs
pH 6,0 ingros, krosshonsgrus

JAotenszrus
aand
MAT1E 6N 0. 94
(112 m & n) skog, wmyr ard gneje
pH 4,9 anejsgranis

krosslensgrus

Stora Slkarsjon O 57
(125 m 6 ) slog
pH 4,5

mofuv srus, krosstensgro:

e nivd Sver havet och har en del
Lnﬁiap av torve Avalysreguliaten
SENLTGAT

De med pH Sver 6 Hr beligna pa
dker 1 omglvningen. Hillsibn har
redovisas hidr uban lingre ulblé

JHirne och mangeninnehidlle
hoegre 1 de LTvid med pﬂ sver 6, =kc1nw 4 G % i respek-
tive sedimentskilt mot 1 de tva surea L % Man&&naalumn By avsevdry
higre 0,2-0,8 % mot i de sura 0,03-0,1 %, Medeltalen av kvoben jérn:
mangan blir 1L4-29% 1 de Syver pR 6 motb 36~44 i de sura., Mor ytzedimen-
tet Ar kvoten T-17 mot 38-51 1 de surs sjdarns.

—bell 1496, 97) A

Manganvirdet 1 vaobtenfasen &r, som framgér av fabell Thulgot higre
1 de surs sjdsl NG L6 Len byﬁuﬁ ha, Dkot sen dldre %ider. I Stora
Skargidn O 679 var manganhalten i vatdtnet 1 slubtet av 1950-talet
cirke 0,05 mg per litsr mot 0,2 = 0,4 mg per liter 1972. pH har
undey samma bid sjunkit frdn Sver 5 ner mnt A:He B30n anvinds for
ovrigt som vatlbentikt {or Tiungskile, ocoh wvalttnet har pd senare tid
bedomts som med tvekan tjdnligt wrd avaer manganhaiten@

Aven minkvivdens i va 1 Ar higre 1 de surs sjfarna &n 1 pHe
L =5 ' ¢ L
normals, inon sanmna me?dbg 0,0% mg wot 0,00 ng/1 (huL@borgmUddevalla)

tobell Th

o undersitlcta metaller 1 watten och sediment vigar med anvind:
analysmetod inga atdrrs Sﬂjlinadﬁf de sura oo h newbrala sjbarns emel-
lan. De sedimentprover, som i %;Qa?ﬂ taglts vid gtbrre sjddjup har
hilgre varden, och de Gversta sedimentskiktet iai i allménhet hdgre
virden &n de {rin djupsrs lager.
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Blyvirdens dr ivkningevirt héga - 1 de diupare delarna av UJowrna
omlring 1)U wg/pran sediment, vilket dr 1 storleksordningen 3 ginger
G dn vad man 1 allimidnhet wétx@anv i Morbedat sjdar (Lithaer
Gofham et.als "ﬁb;} hunﬁ;no ool myj@r {1“70} har Aven fuannit

. blyviirden sydvigtra Sverige. De
L1y f!‘ﬁe} atl depogitionen

i nederbbrden sl

PR S T
hard L‘Cl] AN RV B AR e

Det kan pa
i naderbdrden
gddra Nor

er G hibgne
i fean

innehdll

035 14 och 3 fag

i de sura

hféiv“ s;rl&ﬁxz
lan
OCY:
dvcn LI
19700,

Ouu;njoru&
TEYE, 8 le;zz,,:,ndﬁ fi.'u.;; thuren y a.t,.‘,]n k::m u,k'h Lagas
sl har begkrivilis av Hulitberg och Stensson

ex ar

I aamband med
shdant oljigt slen,
tesicn O 1 R
200 e
VN efd

:nproviaghingar uppeanlades 1 april 1972
som drivit sawman L de nedre delaryna av Sup-

rédvattnet O 79b ilmen innehsll bly, cia
1 omen. enligt tabell 12 1

am to ":“unahan wink, jirn
angdern man 11nner 3 sed;aénupw@

Tabell 1o
LEPE L S
Metals in oilfilne on bthe suriace of the water

Hetaller 1 oljefilm pid vattenytan 1972-04-12,

Fe [ b co | o2n f Ni f Co ; ey [ cd f b | 18| qrA
B oav borree
vikd : }1;;{/5 wy borrvikt

Surtesjin 2,4 0,0% 110 280 | 30 <1 20 L0,%1 230 0,31} 26,1

Rishagerid-
vatten, : :
brunt slem 19 0,02 B 200 | 10 <1 30 <031 160 ¢ ¢,79 1 13,0
Rishagerdd-
vatten,
svarh clem 2.4 1 0,03 50 ¢ 410 | 20 LT 50 1 210 | 1,08 16,0
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SAMMANTATENING

Omkeing 50 % av sjdarns 0i viedlkusten hade 1970-71 pR légre &n 5.
Toltbtegne fordndringen de sennstie decennierna har varit upp Hill

1,8 pHeenheter, Stirsta forindringen har skett i askogss joar, Sulfate
halten hor stigit Stminstone 0515 mekv, per liter sedan dldre tider,
Rorsurningen %illskrivs nederbibrien,

vhten och zinkholten o
(inom oliko pH omrd

rhdjd 1 surn sjidar, Sedimentproven
n) vissade Phoavaevirt £5rhéjda bly-—
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9l.

Pabell 8

3i8namn Datun Provig- nH . i
rovis oH . 2L pH °
%18 %20 P24 w00
1970/72
minug
Aldve v Barda
e O e R T U B LT ST RPN Y At Y e s e i, . OCh 1{4 pH
Yeyer {¥21-22) 29.5.1225 n G,
2%.7.1970 SV 5,7-5,8
9,21,1370 0 5,0-5,4 475
4e5.1971 v 5,2-5,5 ) 555
544 55 1,3 11~ 1,3
9,7
e /- N,y = 2
/381llen (¥19) 1oT.1935 @ 551 41,6 — 44
111“san) = oo - ~
?'9¢L97]- £ )94 6}: 18 - l,) =
- 17,7
3,%
~ -~
s e . Y e ot e :2-1‘9‘
lnnerBdssjdn (081) 1947-1952 L 7,1 50,9 64
‘ ' 0
vinter 1959 4 509~6,7  22-6% 54 27
5L

G O

o
5
<
-3

N

150111
1

o1
6¢5.1971 G D55 18
8e3,1972 BHY 6,1 85
12.4.2972 SEY 6,0 16

E;
Pg

SR .

s b g v yn 1 e ey I Is e ST
ytbterydssjon (P81) 27.7.1935 i 7,2 92,4 s 97
11.11.1970 6,3 153
A.5.1971 6,9 113
6,6 122 0,6 25

1
s
Ut
.
.
O
-
[
=)
T
-]
~J
\) 5]
o
A -4
0
&2
-
i
WO

;Eg;n) 5-5~1935 T 6,8 58,7*_%&14N
° 21l.7.,1971 - 5:n 56554
71971 SHY 6,lm6,2 S5 =5¢ 0,6 15




forts tab 8 92,

3.)Gnann Datom Provia~  pH 018" noo 4 oH - dn;od
gare 1970/72
minus
dldre virde
B 5 G £ e N och “pH
-1 5,0-136) .
Kollungerddvatten 6,1-1,5 (85,0-136)
(064) 19AT=1952 L 7,0 102 =107
13,11.,1970 0O 6,5 150
595.1971 0 6,6 1351
6,6 4L 0,4, 34
Lagmanshagas jon 3.8.1935 7 1,0 Ady b ===
(Wissan) 21,7.1971 SRV

6,567 64 0,4 14

Wazjebosjon (P79) #67.1935  © 6,6 36,2 =40
- 11e11.1970 ' 4,6 58
Te561971 0 5,0 54 ,
4,8 © 56 1,8 16 = 5,2 =
. . 10,8
(oopoeorOavation “147.0952 L 5,3-6,9 45,6-65,6
’ 248 52,4 ——255 .
15,11,1970 O 4,5 8%
6.5,1971 0 A1 87
16-L17. 11971 Fi 5,2 90
12.4.1972 SNV 4,9 80
| | 4,8 8. 1,0 30-52=
24,8
Simléngen N 81 2,7.1935 T 6,3 39,2 ~—> AL
| 13.11,1970 0 5,0 51
2504.1971 0O 5,3 47
' 49 1,1 8 = 1,6 =
644
) 5693
St Skarsjon (067) 1958-1959 A 5,1-5,2 15 3 79
17.11.1970 0 Ayh 76
605,1971 0 4,1 . 83
21,7.3971 ¥ 4,6 18
8.%.,1972 SNV 4,5 92
12,4,1972 SNV 4,6 ’ 76
4,4 8L 0,8 2~ 10,0 =




Torts tab 8

Sjﬁﬁamﬁ

Datum Prgvham pH 4 18° w20 dpH g oy o
gare 20
1970/72
minng
dldre
virde och
. A — . e s ApH
Stengdrdashultae  5.8,1935 T 5,8 BhyL ey %6
18 .N .‘ w2 S ¢ . . ' —
sfin (Mssan) o1 g 19m BN 4,5-5,4 45-55
259 50 1,8 14 = 343 =
' 1057
Stora Firgen 29,6.193%5 T 6,6 41,0 i A%
(F 4 Nissan T
) 5¢5.1971 ) 546 63
20,7.1971 SNV 5,8 58
' 5,7 60 0,9 17 = 0,7 =
T 16,3
6y5“7s§ 6799“7930
Stora Hallungen — 1947-195%2 L 65,8 12,5 == 76
(0 72) 17111970 0 6,5 94
5¢5eLl97T1 6,5 .96
95 0,3 1.9
£
Da2,
Stora Neten (N 8) 1957-1961 A 549-6,6  35-80
54 e 5T
10, 12,1970 0 5,7 57
4.5,1971 0 4,6 T4
5=4,8.1971 54 57 1,1 6 = 2,0 =
' . 4,0
242, 63 ’
Utby Léng (078)  1947-1952 1 7,0 Ty 2 > 8
15.11,1970 0 6,8 97
645.1971 ) 6,¢ 107
14.7.1971 Fi 7,5 120
e 108 0 27
trsjon (P 15) 29,6.1955 T 6,4 40,1 =D 4d
54.5,197L P55 64 0,9 22-1,0 =




Forts tab o

!

a1820% Antal
“OH | gjbar

1970-72 ninuvsg | .
- 1,05 +15,41 1)
1935 ’ !
1970-72 min |
970=-72 minug Y- 4 o5 ateoad s
1947-52 0,46 F25, " 5
: ~ 0,9 o 9 141590 15
Hels materialet + 17,9 1+15,90 18

0 £ill-1,8

.y

Forkortningar under

et

f T
(D

“

P

{.\A.

ruhn n Provtagare:

Ay Almestrand

¥1 Linsstyrelgen 1 F-lidn
PisPiskerisbyrelaen

Ly Lysén

O: Lénsstyrelsen i Gbteborgso- ceh Bohus-1lidn
SHV: Stat

Te: Thunmark

ens naturvirdsverk

fbotalt (+ 2 sibar

aiBar 1 Halland-Smiland

£
]4~I
m

% Bohu

analyserade

1957-1959) .
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3t Skarsjﬁn 067

forts wab 11

DIupSed slciket | TS B ghav sy, g/g torrviks
m P TR e o om o om oo G el B
' ; i | | s
' 1,5 f 0-1,5 11,6 © 1,9 10,02 | 60 76 235 §,15 34 2 5 41
L 1L,5-3 72 0,85 10,01 | 6 19 | 10 {7 5 <1ls
3.5 10,8 0,90 %0,10 12 42 |15 1 10 2 110
2 0-1 7,8 1,7 (0,02 25 | 95 | z3 L2022 D4 | 110
-3 15,2 1,5 ‘0,02 | 16 | 270 | 18 | 19 20 L2 9o
; 0-1,5 6,2 4,0 10,13 | 29 | 170 | 22 . 39 34 | 130
1,5-3,5 8,2 5,6 10,16 |.25 | 130 é 15 [ 359 26 o3 120
z ‘ Z i j § i g
100 0-2,5 8,3 % 553 10,03 | 25 210 § 27 | 44 26 160
1,543,5 6,9 3,1 10,04 | 24 | 180 | 24 41 25 § 130
‘ : ! ]
¥&1llsjon 054
2 ¢-1 6,9 1,1 0,02 122 250 | 18 16 |15 5 110 |
2,5 0= 5:4 0,97 10,03 |19 | 990?; 18 113 {1 4 74 %
4 01 5,3 - 1,4 30,05 L 23 L 270 |19 ST L1 4 12 g
S 1-2,5 5,7 1,4 0,03 |21 | 260 120 15 |19 5 . 170 f
(2,5-4 6,9 1,4 10,05 | 21 | 180 a7 % 15 014 2 o100
g 4T 8,8 T 0,77 0,02 | 14 | 61 Y g 1114 1 | 3
s : g | ;
4 § =2 5,6 1,1 0,03 | 21 | 110 22 . ; 17 § 18 <1 f 85
- 655 |16 J0,05 {22 | 240 ] 38 |12 [20 5 | 120
Vatlen stdende Sver sedimentproppar frin
«olbengtsefodssgop ng/l '
m T Fe T TMa Cu Zn Wi Co cr  cd T TRy
3.5 6 <0,005 0,009 <0,008 <0,007 <0,008 1 €0,005 0,018
10 18 4 0,005 0,028 <€0,008 <0,007 <0,008 <0,005 0,027
)x&rﬂjon 4 |
6 6 0,4 0,005 . 0,014 <0,008 0,007 <0,008 <0,005 0,0%8
0 i A 1 0,025 « 0,090 <0,008 0,014 <0,008 <0,005 0,018

97.
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