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1. INLEDNING

Inom Alvsborgs lins norra del dr ett fiskevardsfdrbund verksamt
sedan &r 1962. Medlemskdren utgdres av fiskevardsfdreningar och
andra fiskerisammanslutningar, kommuner m fl. Fdrbundets strdvan
d4r bl a att friamja fisket och fiskevarden inom verksamhetsomra-
det. Detta sker genom att verka f&r bdttre vattenvard och genom
stéd &t forskning och praktisk verksamhet inom Alvsborgs léns

norra del, Hos myndigheter och institutioner bevakas dessutom

fiskets och fiskevadrdens intressen. En av de fdrsta uppgifterna
var en undersdkning av kvicksilverhalten i fisk, som utfdrdes i

lidnets sjdar samt i Vinern under aren 1966-68,

Genom de sjdundersdkningar, som lantbruksndmnden i Alvsborgs lé&n
under &ren 1967-70 utfdrde i Gdteborgsregionen (ca 300 sjdar och
tjdrnar) (Bil. 1-4) kunde det konstateras, att det pagick en for-
surningsprocess i de understkta vattnen, Nagot senare, hdsten
1970 undersdktes drygt 300 sjdar och tjédrnar av fiskeristyrelsen,
naturvdrdsverket och av de berdrda lé@nsstyrelserna gemensamt i

N, P och O lin. Undersdkningsresultatet frén dessa uppvisade

likaledes extremt laga pH-vdrden i ett stort antal vatten.

P4 grund av resultaten fré&n de ndmnda undersdkningarna, beslots
pa fiskevadrdsforbundets drsmdte hdsten 1972, att samtliga sjdar
och tjdrnar som var 1 ha eller stdrre inom Alvsborgs l&ns norra
del, skulle kartliggas. Syftet med kartlidggningen var, att fa
faststdllt vissa data for sjdarna under en relativt kort tids-
period. Framfdr allt var det fraga om en dokumentation f&r fram-
tiden av sjdarnas fysikalisk-kemiska status inom omradet. Detta

i synnerhet med tanke pé& vissa industriers utdkade verksamhet
och nyetableringar inom vidstkustregionen; industrier f&r vars
verksamhet &tgdr avsevidrda mingder fossila brédnslen med atfdljan-

de utsldpp av 802.

Antalet sjBar och tjdrnar, som skulle kartldggas, uppgick till
ca 1 700, varav i Dalsland ca 1 150. Samtliga vatten inordnades
dels kommunvis, dels avbdrdningsomridesvis, arealmdttes (plani-
metriskt) samt deras beligenhet, h®jd dver havet m m noterades
(Bil. 20). Vattenprovtagning utftrdes med vissa undantag under
januari-mars 1973. Samtliga analyser utfdrdes hos IVL i G&teborg.



Av kostnadsskidl var det ej mdjligt att analysera flera paramet-

rar &n pH, alkalinitet och elektrisk ledningsférmaga.

Kostnaderna for filtarbetet och analyserna uppgick till drygt
100 000 kronor. Fdr finansiering av projektet erhdll fiskevards
férbundet bidrag fr&n AMS, Fiskeristyrelsen och omradets samt-

liga kommuner och landsting.

Uppldggning av undersdkningen skedde under ledning av R Schmuul,
Lantbruksnimnden, Vinersborg, som tillika dr verkstdllande leda-
mot i fiskevardsfdrbundet. En prelimindr sammanstédllning over
analysresultatet gjordes av fiskevardsfdrbundet sommaren 1973
och resultaten 8versidndes till omrddets kommuner f£6r kd&nnedom.
En férsta utvidrdering av undersdkningsmaterialet fdredrogs av
fil dr Lars Landner fran IVL, pd fiskevardsforbundets arsmdte
hdsten 1973. En nidrmare presentation av undersSkningen gjordes
av Landner och Schmuul vid det av IVL anordnade symposiet i GOte-
borg den 16 oktober 1974. (Se det av IVL anordnakn“Symposium
ang forsurningens effekter pa vara vattenresurser och deras
anvindbarhet".) Den nu fdreliggande sammanstdllningen och i viss
mi&n utvirderingen av materialet har huvudsakligen skett i lant-

bruksnimndens i Alvsborgs 1l&n regi och pa dess bekostnad.
2. TIDIGARE UTFORDA FYSIKALISK-KEMISKA UNDERSOKNINGAR
2.1 Allméant

Redan p& 1930-talet utfdrdes ett antal sjdundersdkningar inom
Alvsborgs ldns norra del av dadvarande fiskeriintendenten Nils
Térngvist och fiskerikonsulent Johan Emil Johansson. Genom Sot-
vattenslaboratoriets fBrsorg har dessa resultat med avseende pa
de fysikalisk-kemiska forhallandena sammanstdllts. Det var fore-
tridesvis de stdrre sjbarna, dir ett visst husbehovsfiske be-
drevs, som var féremdl fO8r undersdkningar. Men &aven ett antal
mindre sjdar har haft bes8k av de ovan ndmnda fiskeritjédnstemdn-

nen, som diarmed dokumenterade de dadtida forhadllandena.

I féreliggande sammanst&dllning gdrs inga direkta jamforelser

med tidigare mitningar, utvdrdering av dessa data pdgédr. Ndr man




JEmfS6r midtresultat frdn 1930-talet med senare &rs analyser bor
man dock enligt min mening vara nagot forsiktig. De dldre under-
stkningarna utfdrdes med kolorimetriska metoder. De flesta av
analyserna utfdrdes under sommarhalvaret i samband med sjdinven-
teringar. Senare Ars undersdkningar inom Alvsborgs l&ns norra

del har huvudsakligen utfdrts under vintertid.

Inom vissa urbergs- eller eljest kalkfattiga omrdden, har i
vissa fall sjdarna under de senaste decennierna fdrsurats med
en pH-enhet eller mera. De omradden, som varit mest utsatta for
férsurning, dr belidgna inom Gdteborgsregionen och i nordvdstra
Dalsland. |

2.2 Sjdundersdkningar inom Goteborgsregionen

Som tidigare framgdtt utfdrde lantbruksndmnden (R Schmuul) under
&ren 1967-71 sjb- och fiskeriundersSkningar inom tre omrdden
inom GO6teborgsregionen (Bil. 1). Den fdrsta undersékningen utfor-
des inom Hirskogsomridet, vilket &r beldget 6ster om GOteborg.
144 sjBar och tjdrnar av varierande storlek undersdktes med av-
seende pd ett antal fysikalisk-kemiska parametrar, samt andra

data om sjdarna infdrskaffades (Bil. 2).

En liknande undersdkning, men nagot mer omfattande, gjordes inom
Ale- och Vittlefjidllsomrddet vintern 1970. Det var sammanlagt
130 sjbar och tjidrnar som kartlades (Bil. 3). Undersdkningsob-
jekten var relativt smd, med en sammanlagd areal av ca 1 000 ha.
Man har dir dven beskrivit sjdarnas beskaffenhet ur savédl limno-

logisk som fysikalisk-kemisk synpunkt.

Slutligen studerades ett 50-tal mindre tjdrnar inom Svartedalen,
NV om Goteborg (Bil., 4).

2.2.1 Vitmossans utbredning i ett antal undersSkta sjdar

I samband med sjb- och fiskeriundersSkningar inom Ale- och Vatt-
lefjdllsomrddet kunde det konstateras, att vitmossans (Sphagnum)
férekomst i sjdar och tjdrnar var ganska allmdn. I vissa mindre,

grunda sjdar var bottnarna helt té&dckta med vitmossa, vilket in-
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verkar menligt p& ndringsférhdllandena i vattnet och ddrmed ham-
mar fiskens tillvdxt. Man kunde ocksd konstatera, att vitmossans
utbredning var avsevirt stdrre vid de mera skuggigt belédgna de-
larna av vattnen &n omrddena, som var solljusexponerade. Stude-
rar men vitmossans utbredning i de 130 undersdkta sjdarna finner

man efter okulirbesiktning att dess fdrekomst ar:

Forekomst Medel-pH
Riklig i ca 26,0 % av antalet sjbdar i omradet 4,3
Mattlig " " 12,5 " " " " now 4,2
Sparsam " " 6,0 * " " " uow 4,3
Ringa " * 55,5 " " 1" " o 4,9

Det framgdr av tabellen, att ca en fjdrdedel av sjdarna inom
Ale-Vittlefjdllsomradet har ett mycket utbrett bestdnd av vit-

mossa, Vattnets pH i dessa sjdar dr ocksa mycket lagt.

Hultberg och Grahn fran IVL i Goteborg, som studerat vitmossans
f&rekomst i ett antal sjdar, har pdvisat, att vitmossan bdrjar
upptréda i den litorala zonen av vattnen redan vid pH 5,5. Dar-
av kan men dra den slutsatsen, att om inte pH-hdjande effekter
vidtages i de fdrsurade sjdarna, eller i vattnen som ar pa vag
att fdrsuras, kan man fdrvinta sig en allmdn utbredning av vit-
mossa i vdra sjdar, vilket i sin tur medfdr ménga negativa £81j-

der fOr vattnens fiskbestand.

2.3 Sjdundersdkningar inom Kornsjosystemet

Kornsjdsystemet &r beldget pa grdnsen mellan Norge, Dalsland
och Bohusldn (Bil. 5). Till sjdsystemet hér f6ljande sjdar:
Norra Boksjdn (helt inom Norge), S6dra Boksjdn, Norra- Mellan-
och Sddra Kornsjdn. Sjdarnas sammanlagda areal uppgdr till ca

2 700 ha. Av dessa sjBar dr S8dra Boksjon den mest k&nda, fram-
f&r allt med tanke pd den réding och 6ring som fdngades £8r hus-
behov fram till mitten av 1960-talet. Nu &r bada fiskarterna
utddda, beroende pd sjdns sura tillstand. Ndmnas kan att Korn-
sjdsystemet hdr till det suraste nederbdrdsomrddet (112:1) i

Dalsland. Réding och 6ring fdrsvann fran Boksjén ungefdr vid




mitten eller slutet pad 1960-talet vilket tidigare har redovisats

i olika sammanhang. (Se litteraturfdrteckning.)

D& jag personligen haft tillfdlle att ndrmare folja fisket inom
systemet, torde ndgra tillégg i fragan vara pd sin plats. Under
Sren 1956-66 fangades rdding med n#t f6r avelsdndamdl i Boksjdn
av hush8llningssillskapets personal, men framfdr allt av nagra
bofasta vid sjdsystemet. Lekomradena f£&r rdding var mycket be-
gransade och endast ett fatal platser var kénda som fiskeplatser
Om det f&rekommit ndgot fiske efter réding under andra tider pa
dret &#n just under lektiden omkring 20-25 oktober vet jag ej.

T slutet av 1950-talet fa8ngades uppskattningsvis 1 000 fiskar med
nit inom rédingens lekomrdden under en kort tidsperiod. Fangst
av rdding for avelsindamidl under &ren 1968-69 gav ddremot inget
resultat, varfdr man drog den slutsatsen att bestandet var ut-
dstt.

Tyvérr saknas fysikalisk-kemiska médtningar inoﬁ Kornsjosystemet
f5r den aktuella tiden. Eftersom mdrten slutade att reproducera
sig vid pH 5,2 i den nedanfdrliggande Norra Kornsjén nagon gang
pd 1950-talet, &dr det troligt, att f8rsurningen i Sddra Boksjon
bérjade gbéra sig gidllande pa allvar redan omkring dr 1960 eller
tidigare. Allting talar fdr, att redan i mitten av 1950-talet
hade pH sjunkit till omkring 5 eller ddrunder. Sédledes torde ro-
dingens fortplantning ha &gt rum vid ett férhdllandevis lagt pH.
Att det har pagdtt en fdrsurningsprocess under en lingre tid i
buffertsvaga sjdar torde vara helt sdkert, f&r hur skulle man
eljest kunna fdrklara rédingens och dringens forsvinnande ur

sjén Tresticklan (avbdrdningsomrdde 131:1) redan pd 1930-talet?

Faktorn Fredrik Ekstr®m, Solbacka, Dals Ed, som dog vid 93 ars
4lder &r 1930, skrev omkring 1900 i uppsatsen Fisket och Vatten-

drag i Dal f®ljande om rdding, Sring och bdckrdding i Tresticklan:

"] Tresiicklan finns RGja (Salmo alpinus), vilken Leken vid 4:e
bénedagstiden, mellan 14-24 oktober. Aven férekommen ddn Bdck-
fornell (B&aknﬁ]xl samt Laxéning och abborne, ALLa tre Laxfiskarna
tycks Leka ungdefdrn samtidigt, Laxdringen ndagot tidigare., Fisken
{dngades endast under Lekiiden och numera (omkring &r 1900, for-
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fattarens anmirkning) obetydligt dven med ndit och mete,

medelst vilket senarne de smd bdckforellerna ofLasd enhdallas,

ty 4 fulllomlig olikhet med RGjan som dr svdr aill meta om man
inte én van vid ati meta den, nappa dessa glupskt och khragtigd
pd metet. Biackrdna dno hin av Eilen sont, (Vattendraget dr nog
magent) 6-8 tumsldngd, men mycket gott kdétt., T den omkring 3 km
visten dérom belLépna Sédra Boksfdén finns dven Rifa. Den dn ston-
ne och fetane samt Leken § dagar senare. Jag han aldnig hont
att Réjan fdngats i andra sfiéar pd Dat.”

x) Enligt professor Svdrdson kan det knappast ha varit bdck-

réding, vilken infdrdes till Sverige 1892, Sannolikt &dr att
férfattaren har avsett smdvuxna Oringar, s k bidckforeller.

Enligt dessa anteckningar torde rddingbestdndet i Tresticklan
ha varit svagt redan vid sekelskiftet, kanske beroende pa en

naturlig och langsam fdrsurningsprocess i vattnet?

I dvrigt kan tillaggas om vattensystemets beskaffenhet, att mor-
ten numera ir mer eller mindre utddd i Norra Kornsjbn och att
den i Mellan-Kornsijdn slutat att reproducera sig, men att stora
ndrtar finns kvar i sjdén. I den nedersta Sodra Kornsjon finns
fortfarande de ursprungliga fiskarterna gddda, abborre, sik,
sikldja och mdrt kvar och reproduktion av samtliga dessa fisk-
arter utom mdrt lir ha dgt rum dven under ar 1975, Enligt upp-
gift lekte mdrten i Sodra Kornsjbn sista géngen 1972. Tilldggas
kan ocksi att pH-vdrdena i Mellan- och sddra Kornsjdn nu dr nagoi

lagre &n vad 1972 &rs métningar utvisar (Bil. 5).

2.4 Kalkning av sjdar och tjdrnar

Av de i HKlvsborgs lins norra del beldgna 1 700 sjdar och tjdrnar
ir ett antal kalkade, en del av dessa mera kontinuerligt. Vid
granskning av resp avbdrdningsomrades sjdar kan man dirfodr helt
plétsligt finna ett vatten med hégt pH bland sjdar med i Ovrigt
18gt pH. De flesta av kalkningarna ir gjorda pa forslag av

linets fiskermikonsulent och sdledes kdnda, men det finns ocksa
sjdar och tjédrnar, dar kalkning genomforts pa initiativ av fiske-

rittsdgarna sjdlva eller av n&gon annan och de dr ddrmed inte
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registrerade. Det dr huvudsakligen rotenonbehandlade sjbar som
varit foremal f£&r kalkning och anledningen har varit att skapa
acceptabla férhdllanden d&r laxartade fiskar, huvudsakligen

regnbdge, som inplanterats i dessa vatten.

Den fdrsta kalkningen av ett rotenonbehandlat vatten utfordes
r 1958 i en liten tjirn i Hjdrtums socken (Lille Léngen i

avbdrdningsomrdde 108:1). Efter relativt kort tid dterstdllde
naturen de ursprungliga forhillandena, vilket berodde pd manga

olika faktorer, som p& den tiden inte var ké&nda.

Ftt mera seridst kalkningsfdrsék gjordes av forfattaren inom
det s k Delsjbreservatet vintern 1965 (Bil. 6). Ett antal mindre
tjdrnar rotenonbehandlades hdsten 1964. Samtliga tjédrnar var ex-
tremt sura, pH l4g mellan 4,2-4,5. Pa den tiden var det fa, som
hade sysslat med kalkning av sjdar och didrmed wvar kunskaperna

p&d omradet minimala. Eftersom sjdarna ar beldgna inom en sSvar-
framkomlig terrdng, valde man att anvdnda brand kalk (CaO),
vilket ger en hdg kalkverkan &aven med en mindre dos. Kalkmé&ngden
varierade mellan 10 och 30 g per m3, beroende pa& sjdarnas be-
skaffenhet. Man gav stdrre giva i de dystrofa tjdrnarna, mindre
i de kilara oligotrofa vattnen. Kalkningen genomfdrdes pa isen,
varav 2/3 av kalkmingden spreds inom den litorala zonen och 1/3
dver de djupare omradena. Kalk lades é&ven p& berg och fast mark

utefter stranderna.

Tva &r efter kalkningen, d v s sommaren 1967, hade pH sjunkit
sd kraftigt (utom vid Langevatten), att en ny kalkning av sjdar-
na var nédvindig. Enligt uppgift har proceduren upprepats atskil-

liga gdnger sedan dess.

Inom Alvsborgs ldns norra del utfdres mer eller mindre kontinu-
erliga kalkningar i ett trettiotal rotenonbehandlade vatten. Ett
av dessa, Stora LAngetjdrn, ligger i Lerums kommun (avbbrdnings-
omrade 108:4). Som framgdr av bilaga 7, har kalkning i denna
tjdrn utfdrts sedan 1962 med sammanlagt 32 ton CaCOB. Sjbns
volym dr ca 600 000 m3, areal 6,5 ha och avbdrdningsomradets
storlek &r ca 90 ha. Detta ger en omsdttningstid av ca 1,5 ar.

Som Bil. 7 visar har den relativt lilla sjdn ett stort avbhdrd-
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ningsomrade med étféijande kort omsittningstid. Kalkningen har

dirfor f£att upprepas &tskilliga génger.

'mellertid har det ocks& &gt rum en avsevdrd syradeposition 1
omradet under Jessa tolv ar. I storleksordningen 40-50 mg vdte-
joner per m2 och ar eller 480-600 mg vitejoner pd tolv ar har
deponerats. FOr att neutralisera detta sura nedfall inom ett

avbdrdningsomréde pd ca 90 ha erfordras 21,5-27,0 ton CaCOj.

T oktober 1962 var pH-virdet i sjén 5,7, vilket ungefdr motsva-
rar en alkalinitet pd 0,02 mekv/l. I oktober 1974 var pH-virdet
6,5, vilket motsvarar en alkalinitet pd ca 0,15 mekv/l. En alka-
linitetshdjning p& 0,13 mekv/l erholls i 600 000 m3 vatten med
hijdlp av 3,9 ton CaCOB,-Fér att kunna neutralisera syradeposi-
tionen och uppradtthalla pH- och alkalinitetsfdrhallandena har
alltsd erfordrats 21,5-27,0 ton plus 3,9 ton dv s 25,4-30,9
ton. 32 ton CaCO, har tillfdrte. Av kalkmingden har sdledes ut-
nyttjats ungefdr 80 %, vilket kan anses vara ett mycket gott
utbyte.

Varaktigheten av kalkningseffekten i omradets rotenonbehandlade
sjdar har genomgaende varit relativt kort, ibland adterstdlldes
det ursprungliga ldget efter ndgot &r, ibland &ndéa fortare,

allt beroende pad nederbdrdsmingden, avbdrdningsomradets storlek,

sjdns vattenvolym, sjons omgivning o s V.

2.5 Fdrsdk till utvirdering av erhdllna resultat fradn tidigare

undersdkningar

Undersdkningen av Ale- och vittlefjdall har givit vid handen,
att sjdarna inom det naturskéna omriddet genomgdende har ett
18gt pH, som inverkar menligt pa fiskbestanden. Ca 50 % av
sjBarealen hade vintern 1970 ett pH som lag vid 4,5 eller dar-
under, medan 35 % uppvisade ett pH som l&g mellan 4,6 och 5,0.
Med andra‘ord hade ca 85 % av sjdarealen inom omrédet ett pH
som vintertid inte Bversteg 5,0. Detta har medfort att fisk-

pestinden i sjdarna dr i utddende eller har kraftigt utarmats.

Fran Ale- och Vittlefjidllsutredningen konstaterades att mortens
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reproduktion upphdr ungefdr vid pH 5,2. Foljande tabell anger

ndr morten forsvann fran ett antal sjbar i omradet:

Risbysjon omkring 1940-45
Risbytjdrn " 1940-45
Svartevattnet " 1955
Mollsjdn " 1965
Lommatjédrn L sommaren 1970
Trolltjdrn " " "
Ingelkérr tidsangivelse saknas

Dessa sjtar utgbr ca 5 % av totalantalet understkta vatten i
omradet, Tilldggas kan att mdrt saknas i ca 70 % men forekommer
i 9 % av sjdarna. Av dessa dr det endast tvad vatten dir mérten
fortfarande reproducerar sig, 14 sjdar (11 %) far anses utddda
med avseende pa fisk. I de dvriga finns fortfarande glesa be-

stand av abborre, i vissa fall dven gidda.

Som framgdr av tabellen, fdrsvann mdrten i ett antal sjdar redan
pa 1940-talet., I Norge uppmirksammades fenomenet ungefdr samti-
digt. Ddrav kan man dra den slutsatsen att den f£f6r fiskfaunan

m m skadliga fdrsurningsprocessen pabdrjades redan da.

Som bekant dr forsurningsprocessen intimt f£fdrknippad med 802—
utslédppen, varfdr det ter sig naturligt att studera sjdarnas
halt av svavel., Det gar emellertid inte att j&mfdra sjdarnas
svavelinnehall fran olika delat av landet utan att hdnsyn tages

till markférhallandena i de berdrda omrédena.

Undersdkning av Ale- och Védttlefjédlls sjBar vintern 1970 gav

f6ljande resultat:

SO,~8 (mg/1) SO, (mg/1) 50, (mekv/1)
Medelvdrde £6r
128 sjdar inom
Goteborgsregionen 5,22 15,66 0,33

Vid jamfdrelse med opdverkade sjdar i Norrland, med omgivningar
liknande Ale- och Vattlefjédllsomriddets, har Gdteborgsregionens
sjdar, &dven sedan havsaltssvavlet i sjdarna bortriknats, ca 3

gdnger sad hdg sulfatkoncentration. Svavelhalten i nederbdrden
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dr dubbelt s& hdg som lidngre upp i1 landet och &dven torrdeposi-
tionen av svavel torde vara minst dubbelt sd stor. Den ho&ga
sulfatférekomsten i nederbdrd och ytvatten &r i sin tur i myc-
ket stor utstrickning en f61jd av den alltmer Okade fdrbranning-
en av svavelrika fossila brinslen, sdvdl inom landet som i de

stora vidsteuropeiska industri- och befolkningsomradena.
3. 1973 ARS SJOUNDERSOKNING
3.1 Allmént

Som tidigare namnts, besldts pa Alvsborgs lédns norra fiskevards-
f8rbunds arsmdte hdsten 1972, att genomfdra en kartldggning av

omridets sjdar och tjdrnar om 1 ha och stdrre,

Det sammanlagda antalet sjdar som skulle unders8kas uppgick till |
1 704 med en totalareal av ca 78 500 ha. I arealuppgiften har

dven inridknats grédnssjdars vattenomraden utanfdr l&net: sjdar =
som #r beldgna p& grdnsen till Norge, till V&rmland, G&teborgs ;
och Bohus lin, Skaraborgs l&n och Sédra Alvsborg. Sjdarealen
inom verksamhetsomradets 12 kommuner uppgdr till ca 62 000 ha
(Bil. 8).

Av de undersdkta sjdarna ligger ca 1 150 1 palsland, ca 41 500

ha, och ca 550 inom omradets vistgbtadel med ca 20 500 ha.

Det kan nimnas, att sjdarealen i Dalsland utgdr ca 11-12 % av
landskapets yta. Medeltalet £8r hela Sverige dr mellan 8 och 9 %.

I stillet for att fdlja kommungrdnser, har man i denna samman-
stillning valt att dela in undersdkningsomrddet i 26 st avbord-
ningsomriden (sid.21l och 26 )., De ekonomiska kartbladen har

numrerats enligt system som trddde i kraft 1971,

3.2 Nederbdrdsmingden inom omradet

Sjdarnas pH beror bl a p& omgivningarnas och berggrundens be-
skaffenhet. Emellertid &r nederb&rdskemiska forhdllanden i
mycket hodg grad medbestiammande fdr vattnens reaktion och detta

i hdégre grad ju ldgre de omgivande markernas och sjdvattnens
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buffertkapacitet dr. Det &r allmdnt ként, att luftens och
nederbdrdens innehall av svavelfdreningar och de ddrav be-
tingade ladga pH-vidrdena, ger patagliga utslag i sjdar och

vattendrag.

Undersdkningarna har ocksd visat att sulfatsvavelinnehdllet in-
tar en langt mer dominant stdllning bland de l&sta dmnena i
ett stort antal undersdkta vatten, &n vad som genomsnittligt

dr fallet i wvara inlandsvatten.,

SMHI (Statens Meteorologiska och Hydrologiska Institut) gjorde
1971 f£6r Lantbruksstyrelsens ridkning en sammanstdllning av me-
delnederbbrdsmingden under tiden 1931-60. I den visas att detta
medelvirde varierar mellan 650 och 850 mm/&r inom olika omrdden

i Alvsborgs léns norra del (Bil., 9).

I de mest kdnsliga sjdomrddena inom GOteborgsregionen och NV
Dalsland, uppgdr Arsnederbdrden till 700-800 mm. D& nederbdrd-
en ofta har ett mycket lagt pH (4,0-4,5), och sjdarna redan na-
turligt haft mycket ringa buffertkapacitet, ter det sig ganska
naturligt, att vattnen inom de kalkfattiga omrddena uppvisar

anmdrkningsvidrt laga pH-varden.

Den hoéga sulfatfdrekomsten i nederbdrden dr en £61jd av den

alltmer Skade fdrbrédnningen av svavelrika fossila br&nslen. Det
dr saledes det sura nedfallet som bidrager till att alkalinite-
ten i ett mycket stort antal sjdar har sjunkit till minimum och

i ménga fall dr pd vig att fbdrsvinna.

s 3 Oversiktlig beskrivning av landformerna och berggrundgeo-

login i omradet

Som framgdr av redogdrelsen dr Alvsborgs ldns norra del mycket
sjorikt. Det stora antalet sjdar betingas av att berggrunden &r
kraftigt sonderstyckad genom ett ndt av dalar och sankor, ett

s k sprickdalslandskap. Sdnkorna dr antingen fyllda av vatten
eller i varierande midngd av losa jordlager. De avskurna berg-
blocken fir ofta karaktdren av platder, ddr de intilliggande
platderna har ungefdr samma héjd. Dalarna och sé&nkorna visar

sig oftast folja strukturer eller sprickzoner i berggrunden,
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som i sin tur betingas av rérelser i jordskorpan. Den slutliga
utformningen av sprickdalslandskapet har sedan skett under lang
tid av vittring och nedbrytning bl a i samband med nedisningarna.
Stora delar av Dalsland utgdrs av sprickdalslandskap liksom om-
rddet mellan G&ta dlv och sjdarna Anten och Mjdrn. Det mellan-
liggande omradet &r de plana, lertédckta och sjéfattiga slédttom-
rddena Dalboslidtten och Tunhemssldtten, som utgdr delar av

Vidstgbtasldtten,

Berggrunden domineras i s&dra delen Oster om GOta dlv av gnejser
som dr 1 600 - 2 000 miljoner &r gamla. Dessa dr omvandlade och
utgdr de ldgsta delarna -av en tidigare bergskedja. Gnejsen &r
f&rh&llandevis niringsfattig och de niringsrika sjdarna i omra-
det dr de som ligger i lersediment (l6sa avlagringar avsatta i
vatten) t ex Grolandasjdn i Skepplanda socken, Ale kommun. Vdst-
er om GBta &dlv och i stdrre delen av Dalsland domineras berg-
grunden av olika graniter, som &r négot yngre &n gnejserna. De
tillhdr dels Stora Le - Marstrandsserien och dels Amals och
Kroppefjdllsgraniterna., Det yngre urberget finner man inom ett
begridnsat omrdde i Dalsland inom den s k Dalformationens omrade.
Det &dr en ursprungligen sedimentdr bergartserie med en mycket
vixlande bergartssammansdttning fran ndringsrika kalklerskiffrar
till ndringsfattiga och svdrvittrade kvartsiter. Denna vaxling
mellan olika bergarter avspeglar sig mycket tydligt bland olika
sjbtyper i Dalformationens omrdde. Dalformationen tédcker ett

omkring 15 x 40 km stort omrédde i mellersta Dalsland.

Den yngsta berggrunden i l&net bygger upp platdbergen Halle-
Hunneberg. Under en skyddande svarvittrad kappa av diabas finns
mer littvittrade bergarter sdsom alunskiffer och sandsten. Dessa

vilar i sin tur p& den underliggande gnejsberggrunden.

Av pH-kartan (sid. 21 ) kan utldsas vissa drag som dterspeglar
innehdllet av basiska dmnen i berggrunden. Inom t ex omrdde
112:1, dir pH-vdrdena mestadels understiger 4,5 bestar urbergs-
underlaget av granit, fattig pd basiska mineraler. Ddremot inom
Dalformationens omrdde - omradet 131:5 - med férekomst av en del
kalkbergarter dr pH-situationen helt annorlunda med pH-vdrden
mestadels Sverstigande 6. Betrdffande markfdrhdllandena (&dker-

markens matjordstyper) se Bil. 10.
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I sjofdrteckningen (Bil., 20) har omgivningarnas beskaffenhet
i anslutning till sjdarna redovisats. Uppgifterna har hdmtats

frdn geologiska kartor,

3.4 Undersdkningsmetodik

Vid planliggning av undersdkningens genomfdrande togs kontakt
med berdrda institutioner och myndigheter. Detta med tanke pé
att uppldggningen av undersdkningen skulle f& en viss auktorisa-
tion, vilken kan anses vara viktig med tanke p& framtiden, da

de erhdllna resultaten ev kommer att jadmféras med nya mdtningar
och unders&kningar. Avsikten var, att samtliga provtagningar
skulle genomfdras frén isen och ndra nog alla vattenprov, som
himtades fra&n Dalslands sjdar, togs 1 m under isen. D& vintern
1973 var mycket mild och isen inte var bdrkraftig i omrédets
sddra del, skedde vattenprovtagningarna ddr i n&rheten av sjdar-
nas utlopp. F&r vattenprovtagningar anstdlldes 5 personer med
lokalkinnedom och med intresse f6r fiske- och vattenvardsfragor.
Vattenproverna forvarades i av for dndamédlet tillverkade glas-
flaskor, som erhdlls fra&n IVL. Vattenproverna skickades dagligen

till laboratoriet i Goteborg.

3.5 Understkta parametrar

Av kostnadsskdl var man tvungen att begrdnsa antalet analyser.
Sidledes bestdmdes sjdarnas pH (Bil., 11-12), alkalinitet (Bil.l3,
14, 15, 16) och elektrisk ledningsférméga (Bil. 17). Vid samman-
stdllning och utvdrdering av materialet har man kunnat konstate-
ra, att det hade varit fordelaktigt om nagra fler parametrar,

t ex fdrg (mg Pt/1), hade varit med i undersdkningsserien. Efter-
som det var fdrbundets ekonomi som var avgdrande f&r undersdk-
ningens omfattning, var man dock tvungen att gdra denna begrdns-
ning. Vid vattenprovtagning avtecknades ocksd siktdjup och vatt-
nets temperatur. F6r ett stort antal sjdar och tjdrnar inom
G6teborgsregionen, vars isar ej var bérkraftiga vid undersok-
ningstillfdllet, har uppgifter om siktdjupet hdmtats frén 1970-

drs undersdkningar inom samma omrade.,
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3:5:1 pH-situationen inom omradet

Vid bestdmning av pH i ett vatten dr det mycket viktigt, att
tidpunkten f6r provtagningen anges. Som bekant kan pH-védrdet

i ett och samma vatten och i huvudsak vid dess ytskikt, under
sommarhalvdret variera mellan dag och natt., pH-variationerna
f6r de olika arstiderna &r likaledes mirkbara. Dygnsvariationen
har sin f6rklaring i fdrskjutningar i kolsyra-systemet, vilka

dr avhidngiga av sjdns assimilations- och respirationscykel under
dygnet. Detta tar sig uttryck i att man erhdller ett hdgre pH-

vdrde under dagtid &n pd natten.

Arsvariationen har sin orsak dels i sdsongmidssiga fluktuationer
i sj6ns liv, dels i nederbdrdsvariationerna under 8ret. Sdledes
kan det anses vara ldmpligt att utfdra provtagning och analys
under senvintern, da livet i sjbn gdr s& att siga pd sparliga
och man ofta har en bunden nederbtrd i form av snd. Didrmed har
man minskat inverkan av tva parametrar som varierar betydligt
under 6vrig del av aret., Erfarenhetsmissigt har det visat sig
att de ldgsta pH-viérdena uppmdtes vid sndsmdltningen, d& ibland
stora mdngder surt smdltvatten tillf®res sjdn. Med hinsyn till
de ndmnda variationerna dr direkt jimfdrelse med tidigare gjorda

métningar, som huvudsakligen utfdrdes under sommartid, vansklig.,

Den utfbrda understkningen har visat, att ett relativt stort
antal sjdar har férsurats med en pH-enhet eller mer under de

senaste decennierna, vilket framgar av fdljande sammanstillning:

pH-f0rédndringar i ett antal sjdar inom Norra Alvsborg under en
tidsperiod av ca 30 - 40 &r

Sj6 Avbordnings- pH pH~di £~
omrade Sommartid Vintertid ferens
Bottensjdn 131:3 6,7 (1933) 5,1 (1973) 1:5
Ramsbytjdrn 131:3 6,7 (1933) 5,7 (1973) 1,0
Sillsjén 131:3 8,5 (1933) 6,7 (1973) 1,8
Kroktjdrn 131/132:1 6,7 (1939) 5,6 (1973) 1,1
Fursjon 131/132:2 7,7 (1935) 5,7 (1973) 2,0
Kdppesijdn 131/132:2 7,2 (1935) 6,2 (1973) 1,0
Buavattnet 131/132:4 7,5 (1933) 6,1 (1973) 1,4
Skottsjsn 110:1 6,5 (1936) 4,8 (1973) 1,7
St Alevatten 110:4 6,5 (1937) 5,5 (1973) 1,0
Myresjon 130:1 6,5 (1937) 5,5 (1973) 1,0
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S0 AvbOrdnings-— PH pH=dif~-
omrade Sommartid Vintertid ferens
Bergsjon 108:2 6,5 (1937) 4,8 (1973) 1,17
Grinnsjodn 108:2 6,5 (1937) 4,7 (1973) 158
Mallsjo 108:3 6,0 (1936) 4,6 (1937) 1,4
St Rullesjon 108:3 5,8 (1936) 4,6 (1973) 1,2
St Sandsjdn 108:3 6,5 (1936) 5,0 (1973) Loy B
Vimmersjodn 108:3 8,5 (1936) 5,9 (1973) 2,6
Bastasasjon 108:4 5,9 (1937) 4,7 (1973) 1,2
Hundsjén 108:4 6,0 (1951) 5,0 (1973) 1,0
Sandsjén 108:4 5,8 (1945) 4,6 (1973) 1.2
St Stamsjdn 108:4 6,2 (1935) 4,4 (1973) 1,8
L Trdnningen 108:4 5,9 (1937) 4,6 (1973) 13
St Trdnningen 108:4 6,0 (1937) 4,6 (1973) 1,4
St Harsjodn 108:5 6,7 (1935) 4,9 (1973) 1,8

Som det framgdr av kartskissen (sid. 21) o&ver avb8rdningsomrad-
ena och medelvdrdet f6r pH inom resp avbdrdningsomrades sjdar,
finner man att sjdarna beldgna inom de vdstra delarna av Alvs-
borgs l&ns norra del, genomgdende har mycket lédga pH-vdrden,
medan sjBarna beldgna inom omrddets mellersta och &stra delar
uppvisar hdgre pH-tal. Detta gdller i synnerhet Dalsland med
sina 1 150 undersdkta sjbar. Sjbarna inom GOteborgsregionen och
nordvidstra Dalsland uppvisar de ldgsta pH=vdrdena inom det un-
dersdkta omradet,

Av undersdkningen framgdr ocksa, att de hdgst beldgna sjdarna
inom avbdrdningsomrddena i regel uppvisar de l&dgsta pH-vdrdena,

se sid. 26,

Betridffande avbdrdningsomrdde 108:1 m& det papekas att sjdarna
inom omrddets Ovre del har ett pH omkring 7,0, vilket framgdr

av en sdrskild markering pa kartan (sid., 21).

Slutligen kan det nimnas, att medelpH-védrdet fOr samtliga 1 704

sjdarna ligger vid pH 5,5.

som framgdr av Bil. 12 uppgdr antalet sjbar vars pH vid under-
sbkningsperioden vintern 1973 inte 6versteg 5,5 till 833, vilket
motsvarar ungefdr hdlften av totala antalet sjdar. Av den tota-
la sjBarealen pd ca 78 500 ha hade ca 10 000 ha ett pH som ej
dversteg 5,5, vilket motsvarar ca 13 % av totala sjdytan. Om

man endast tar hdnsyn till de delar av grdnssjdar, som ligger
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inom linet och bortser frin den sjodyta, som dr beldgen i angrdan-

sande ldn, blir denna andel ca 16-17 %.

3:5:2 Alkalinitet

Alkaliniteten bestdmdes enligt anvisningar fran ‘Internationella
Meteorologiska Institutet vid Stockholms Universitet, enligt f&lj
ande:

l) provet titrerades till pH 4,0 med 0,01 n HC1l (a)

2) provet luftades i 5 minuter

3) provet titrerades till pH 5,6 med 0,01 n NaOH (b)

Berdkning: (a-b) x 1000 x n ddr n = normalitet

c ¢ = provmdngd i ml

enheten blir mekv/1

Alkaliniteten f6r ett antal sjdar (mdrkt med X i Bil. 20), har
framrdknats statistiskt, eller s& har virden frdn 1970 ars mat-
ningar anvédnts (angivet med triangel i Bil., 20)., Alkaliniteten

i ett vatten anses som ett mdtt pa dess formaga att ta upp vite-
joner utan att bli surare. Vitejonen binds da till négon av
viatekarbonat-kolsyrasystemets komponenter och slutprodukten blir

koldioxid och wvatten.

Av detta framgdr att sjdar belidgna i omraden rika pad karbonat-
féreningar och sdledes med hog urlakning, har en h&g alkalinitet
(>0,20 mekv/1l), d v s d4r bra buffrade. S& dr ej fallet med manga
av de nu undersdkta sjdarna. Dessa ligger ndstan uteslutande i
omrdden fattiga pd mineraler och forsuras f&ljaktligen mycket
littare, Till detta faktum kommer att vdstkusten far anses som
Sveriges mest utsatta omradde, ndr det gdller nedfall av luftburna
féroreningar, bl a SOZ' med adtfdljande forsurning som f£&ljd. Ofta
erh8lls till och med negativa vdrden pa alkaliniteten, beroende
pd de pH-betingade f&rskjutningarna i bikarbonat-kolsyrasystemet.
Man kan ge sjdarna "konstgjord andning" genom att lédta kalka dem
och pd& s& sitt hdja pH, men detta fir anses som en losning pa
kort sikt, da langtidseffekten ndstan alltid uteblir. Darfor

fordrar ocksad en sjb med pH 4,7 och en negativ alkalinitet -
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-0,02 mekv/l minst dubbelt sd& mycket kalk for att nd alkalinite-

ten 0,04 mekv/l som en sj& med utgdngsalkaliniteten 0,01 mekv/l.

3493 Elektrolytisk ledningsfdrmaga

Ledningsfdrmagan Qus) betingas i vattnet av elektrolytinnehdllet
("salthalten"), d v s i huvudsak av jonkoncentrationen av cal-
cium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) och kalium (K) samt av

de korresponderande anjonerna, karbonat (COB)' bikarbonat {HCO3),
sul fat (804) och klorid (Cl). Ett hdgt viarde betyder saledes

hdg elektrolythalt och tvdrtom. I och f6r sig behdver en hog
elektrolythalt icke betyda hdgre ndringsrikedom i vattnet, men
praktiken har visat, att s& ofta ar fallet. Ndringsrika lersldtt-
sjbar och vattenomrdden, som utgdr recipienter f6r kommunala av-
lopp har i regel htg ledningsférmdga, medan f£jdll- och skogsvatt-
nens ledningsfdrmiga &r l&g. I vart land varierar ledningsf&rmé-
gan i sjdvatten i stort sett mellan 10 och 500. Inon\ﬁﬁ—omrédet
300-500 grupperar sig bl a de verkligt patagligt eutrofa eller
starkt férorenade inlandsvattnen. Dessutom kan papekas att i
starkt sura vatten spelar dven ledningsfbrmagan av de fria vdte-
jonerna en roll, Halterna i de 1 704 undersdkta sjdarna varierar !
med f& undantag mellan 25 och 175, vilket kan anses vara helt
normalt £&r denna typ av sjéar.(hfﬁﬁ berdknas ibland salthalten
uttryckt som glddgningsrest (mg/l) genom multiplikation med fak-

torn 0,7, vilket dock endast dr en grov approximation.

Betridffande ledningsftrmidgans fdrdelning, dels inom ett visst an-
tal avbdrdningsomrdden, dels inom hela det undersdkta omradet,
se Bil, 17.

3.5,4 Siktdjup

I samband med vattenprovtagning uppmdttes ocksé siktdjupet i de
flesta av sjbarna. P& grund av de didliga isfdrhallandena inom
omrddets sddra del var det ej mojligt att utfdra siktdjupmét-

ningar i samtliga sjdar.

I Bil. 20 (sj6fdrteckning) har emellertid 1970-~ars siktdjupupp-

gifter anvédnts for ett antal sjbar, vilka har markerats med tri-
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angel. Dessa madtningar gjordes, liksom 1973, under vinter-
médnaderna januari - mars. Samtliga midtningar utfdrdes med vit-

malade siktskivor med en diameter av 25 cm.

Siktdjupet i en sj0 beror pa ett antal olika faktorer. Siledes
nedsdttes transparensen om det till sjdn tillfdres rikligt med
minerogena eller organogena dmnen. Inom Alvsborgs ldns norra del
dr samtliga sjdtyper representerade, men 6vervidgande delen ut-
gbres av oligotrofa klarvattensjdar med stort siktdjup. Vattnet
i dessa har i regel mycket lagt pH och 4r mycket ndringsfattigt.
Forekomsten av mikroorganismer &r sparsam, Siktdjup pa 14-15 m
har uppmédtts, men i de flesta sjdarna varierar siktdjupet mellan
2 = 6 m.

Nédgon ndrmare sammanstédllning &ver transparensen i de undersdkta
sjbarna har ej gjorts, men det bdr tilldggas, att det finns &dven
sjbar ddr siktdjupet understiger 1 m., Som bekant kan skillnaden
mellan vinter- och sommarmdtningar i ett och samma vatten varie-
ra avsevdrt. I de naringsfattiga oligotrofa sjdarna kan sommar-
mdtningarna ge hdgre vdrden, beroende pad att fdrekomsten av
mikroorganismer &r sparsam, varigenom ljuset ndr lingre ned i
vattenmassan &n pa vintern da sjén dr isbelagd. I ndringsrika
sjbar, ddr utveckling av mikroorganismer under sommarhalvaret

dar hdg, kan transparensen ddremot vara lidgre 4n under vinter-

manaderna.

3.6 Samvariationen mellan olika parametrar

For att utrdna om det foreligger ndgon samvariation mellan de
olika parametrarna i undersdkta vatten, har ett antal korrela-
tionskoefficienter framrdknats i omrdden dir tillrickligt antal
sjbar finns fOr statistisk bedémning (Bil. 18). Korrelationsko-
efficienten ir sdledes ett madtt pad hur tvd parametrar samvarier-
ar. Den kan anta ett vdrde mellan -1 och +1, och ju ndrmare iO
koefficienten kommer, desto gvagare samvariation rader mellan aktuella
parametrar, Ett exempel pa positiv samvariation &r pH och alka-
linitet; da alkaliniteten &kar h&js ocksd pH. Negativ samvaria-
tion exemplifieras av pH och htjd 6ver havet (h & h); pH i sjdn

férvdntas minska dd h 6 h 6kar. Vi har i denna presentation
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uppfattat en korrelationskoefficient pa i0,2—0,3 som en indika-
tion pa& svag samvariation, t0,3—0,5 som god och i0,5-0,8 som

en stark samvariation.

De aktuella berdkningarna gav vid handen att samvariationen
pH-areal var svagt positiv, d v s ju stdrre sjén dr desto hdgre
pH kan man fdrvédnta sig. Vidare fann man en god positiv sam-
variation mellan pH och elektrolytisk ledningsfdrmiga i omrade
131:2-5, medan 8vriga omraden visade en svagare positiv sam=
variation (undantag 110:4, vilket uppvisade en mycket svag nega-
tiv korrelation). Undersdktes samvariationen pH- h & h, erhdlls
en tydlig negativ korrelation. Sdledes var sannolikheten att
finna ett ldgre pH i sjdar stdbrre, ju hogre dver havet de var
beligna. En rad olika teorier, vilka skulle forklara detta sam-
band, har framlagts och fil dr Lars Landner gjorde pa "IVL:s
symposium angaende fdrsurningens effekter pa vara vattenresurs-
er och deras anvindbarhet" i GOteborg den 16 oktober 1974 gadll-

ande, att samvariationen kan ha f&ljande forklaring:

"SjBar som dr hdgt beldgna inom ett delavrinningsomrade mottar
avrinning fran en relativt liten areal. Det innebdr att den
omgivande markens karaktdr, buffringsfdrmdga etc har relativt
sett minst inflytande p& de h&gst beldgna sjdarna inom varje
delavrinningsomrdde. Fdljaktligen paverkas dessa sjdars pH-
virde i stdrre utstrickning dn andra sjdars av nederbdrdens
sammansidttning. Av denna anledning valdes de 10 &verst beldgna
sjbarna inom varje delavrinningsomrade for att f£& fram indi-
kationer p& ifall nederbdrdens sammansdttning visar ndgon regio-
nal variation inom omradet, eller om de geografiska olikheterna
i surhet ma&ste hinfdras till t ex olika markreaktion i olika
delar av omraddet. Medel-pH-vdrdena f6r de 10 Overst belédgna
sjbarna inom de olika delavrinningsomriddena visar en f&rdelning,
som kraftigt indikerar en regional variation i nederbd&rdens
sammansittning. De ligsta pH-vidrdena (<C4,5) patrédffades i den
sydvédstra delen av omrddet (inom Lilla Edet, Ale, Lerum, Aling-
sds och Vargarda kommuner, dessutom inom vdstra delen av Dals

Ed kommun). Genom den anvidnda metoden sorteras de pa sldttlandet

beldgna sjdarna bort, d v s de som paverkas av jordbruk och sani-
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tdra utslidpp etc och ddrigenom far en bdttre buffringskapacitet

mot tillfdrsel av sura dmnen med nederbdrden,

Materialet indikerar sd&lunda starkt att det ovanpa det stor-
skaliga forloppet, genom vilket en stor del av vidstsverige
mottar forsurad nederbdrd, forekommer en Overlagrad spridnings-—
bild, som vdsentligen innebdr att begridnsade omraden med
sdrskilt sur nederbdrd kan lokaliseras. Detta ménster rimmar
vdl med hypotesen att lokala emittenter av sura dmnen spelar

en icke ovidsentlig roll fér fdrsurningen av nederbdrden."

s Referenssijbar

Fér att £4 en uppfattning om de fysikalisk-kemiska f&rdndring-
arna i de undersdkta 1 704 sijdarna har Alvsborgs ldns norra
fiskevardsfdrbund i avsikt att vintern 1978 upprepa vattenprov-
tagningarna i samtliga sjdar och tjdrnar, samt‘analysera vatten-
proverna i enlighet med 1973 ars undersOkning. Om ekonomiska
resurser medger &dmnar man utdver de tidigare undersdkta paramet-
rarna utfdra ytterligare ett antal analyser., Fram till 1978,

d v s under en femdrsperiod, understkes emellertid 20 st sdr-
skilt utvalda referenssjdar med avseende pa ett stort antal

parametrar.

De utvalda sjdarna dr av varierande storlek och beskaffenhet.

Det gdller bl a sjdarnas djupfoérhallanden, vegetation, omgiv=
ningarnas karaktdr m m, Ndgon utprédglad eutrof sjo ingar emeller-
tid ej bland de 20 sjdarna, Ddremot finns det ndgra extremt
nidringsfattiga sjdar, didr fdrsurningen redan &dndrat betingelser-
na f6r fiskfaunan i stor utstrdckning. Sjbarna &r nagot sa nér

jidmnt fdrdelade geografiskt inom omradet (Bil., 19).

Provtagningarna dger rum i manaderna februari, maj, augusti och
november och sker i samarbete med Naturvardsverkets understk-
ningslaboratorium, som svarar f£or analyserna, Parametrarna har

foljande beteckningar:

pH (pot best).ieeeos SO eeeesnsncasanse mekv/1
Alkalinitet ........ mekv/1l Cl veeersoonncossos mekv/1
prumlighet ssasssass FLU Al ,,..,........../ug/l

FEArgstyrka ..ococeeeo mgPt /1 FE ticveooossonoonoe /ug/l
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El ledningsfﬁrﬁéga . mS/m MN vseevsaoonoonnaasn Fg/l
gOB-N @ 6 0 0 © 0 © & @ 0 @ & 0 O Fg/l Zn e » & 8 & 8 6 © & © 0 0 & O © O flg/l
tOt ® ® o o 0 ® 0 e & @ 8 & & © mg/l Cr a 9 6 9 @« @ ® 0 B 6 0 ® O 0 O O flg/l
504_P o @ 0 © 2 @ @ @ 0 0 O o @ © Pg/l Pb ® 6 8§ 8 ®© ¢ o © © @ O @ & & O o Fg/l
tOt @ 8 © ¢ © © @ & 0 & & & 0 O O Pg/l Cd o ¢ 8 8 0 ® 0 & ° © & ¢ 8 ° © O ,Jg/l

348 Sammanfattning

3.8.1 Allmédnt

vid sammanstillningen av féreliggande understkningsmaterial,

har ett antal uppsatser och litteratur pd omraddet genomgdtts

(se litteraturfdrteckning). Man har sdledes kunnat konstatera
att fdrsurningsproblematiken i syd- och vdst- Sveriges sjdar

och vattendrag har blivit belyst i olika sammanhang och skilda
synpunkter har framkommit. F&rsurningen &r ett problem, vars
omedelbara konsekvenser for det biologiska livét i vattnet vi
idag i stora drag kdnner till. Konsekvenserna for framtiden vet
vi emellertid mycket litet om. Férfattarens ambition ar inte att
4stadkomma ett vetenskapligt arbete av det insamlade materialet,
utan endast en dokumentation 6ver fysikalisk-kemiska forhdllan-
den, samt vissa andra data, i 1704 sjdar och tjdrnar i Norra Alvs-
borg under vintern 1973, Da undersdkningsmaterialet dr omfattan-
de, torde felkillorna (analysfel och dylikt) rent statistiskt
sett vara mindre &n eljest, varfdr materialet torde ha ett

visst virde for framtiden och f&r kommande forskning pa for-
surningens omrdde. Som tidigare framhé&llits, hade det varit
Snskvidrt att flera parametrar analyserats, men den begrédnsade

faktorn var ekonomin,

vid studie av bilagorna finner man att det &dr de mindre sjo-
arna och framfdrallt Gbteborgsregionens, som har de ldgsta pH-
virdena. Sulfatfdrekomsten i dessa &r mycket hotg. Det torde ddr-
£8r vara odiskutabelt att svaveldioxiden fran ndrbeldgna befolk-
nings- och industri-centra patagligt paverkar sjdars pH 1 nega-
tiv riktning. Kartan p& sid. 21 och bilagorna stdder detta pa-
stiende. Det sura nedfallet har i f8rening med omrddets fattig-
dom p& basiska mineraler &ndrat sjdarnas fysikalisk-kemiska sta-

tus. Diarmed har ocksd den biologiska balansen rubbats i vattnen.
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Det kan &ven gdbras gdllande att sjdarnas fédrsurning inom Goéte=
borgsregionen pdgdtt en l&ngre tid, ty redan i slutet av 1950-
talet och i bdrjan av 1960-talet konstaterades, att pH-vdrdet

i ménga av de aktuella vattnen var lika l4gt som vid under-
sdkningen 1973, Fdrhdllandet i omrddets NV del kan i viss ut-
striackning jédmfdras med sjdar i Goteborgsregionen med avseende.
pd pH. Vid studie av mark-och berggrunds-férhdllandena kan det
konstateras, att omrd3det &r mycket fattigt pa basiska mineraler,
varfdr sjdarna dr hart drabbade av Soz—emmissionen (sid. 21 ).
Det kan vidare noteras att pH-situationen inom Kroppefjdlls-
omridets sjdar, jamfért med andra delar av Norra Alvsborg, 4ar
relétivt tillfredsstdllande.

Man har ocksa konstaterat att det rdder ett direkt samband
mellan vattnets niringsstatus och dess siktdjup. Sadledes
finner man ett stdrre siktdjup i ndringsfattiga sjdar dn i
eutrofa vatten. Vid studie av alkaliniteten i de undersdkta
sidarna har man funnit att buffertkapaciteten upphor vid pH
5,3, D& pH for hdlften av de 1 704 sjbarna inte tverstiger 5,5,
dr marginalen for buffringsférmdgan minimal eller helt forsvun-
nen f6r dessa sjdar. Omrdknat i sjbareal motsvarar detta ca

13 % av totala sjdytan (Bil. 12 och 16). Om svavelnedfallet
fortsitter i ofdrminskad takt, vilket tyvdrr dr det troliga,
kommer ytterligare 300 sjbar och vattenomridden som idag har

ett pH mellan 5,5 och 6,0 att snabbt fdrlora sitt vdrde som
fiskesjdar, beroende pd den laga buffertkapaciteten som rader

i dessa vatten (Bil. 12). Detta innebdr sdledes, att drygt 1 000
sjdar pa grund av svaveldioxidnedfall redan har fdrlorat, eller

kommer att mista, sin betydelse som fiskevatten i Norra Alvsborg.

3.8.2, Fiskarters fortlevnad

Det torde redan ha framgdtt att ett antal sjdar forlorat sin
betydelse som fiskevatten. Reproduktionen av vissa fiskarter
har upph®drt, och bestdnden av de kvarvarande arterna, gddda
och abborre, &r utarmade., Sommaren 1971 hade fdrfattaren till-
fille att p& Domdnverkets uppdrag understka ett antal mindre
sjdar inom Svartedalens Kronopark, beldgna mellan Kungdlv och

Stenungsund. Provfiske utfdrdes genom s&dra Sveriges fiskeri-
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férenings fbrsorg med dversiktsndt och biologisk-(standard)
link. Aldersbestimmingen gjordes pd SOtvattenslaboratoriet,
Drottningholm. I sex provfiskesjdar (sid. 33) fangades relativt
storvuxen abborre vilka hade en medelvikt pd mellan 120 och

225 gram per styck. Bestdndet var emellertid glest. Fadngstan-
delen av smadabborrar i dessa sjdar var obetydlig eller ute-
blev helt. Som det framgdr av sid. 33 hade reproduktionen hos

abborre upphdrt i fyra av de sex undersokta sjdarna.

Genom de utfdrda undersdkningarna har man dnnu en gang fatt
belidgg fér, att abborre dr en fiskart som har mycket stora
toleransgridnser betrdffande vattnets kvalité, Av den anled-
ningen finns den fortfarande kvar i praktiskt taget alla vat-

ten, men reproduktionen har upphort i sjdar med pH under 4,5,

Tyvdrr har man i samband med féreliggande undersdkning inte
haft ekonomiska eller personella resurser att utdver fysika-
lisk-kemiska provtagningar provfiska i de for forsurningen
mest utsatta vattnen. Det &r dock klarlagt att abborren upp-
hdrt att reproducera sig i de sjdar vilka har ett pH under
4,5, Giddda och &l Ar likaledes tdliga mot surt vatten, men
visar en 13g tillvixt i dessa sjdar eftersom de dar narings-
fattiga. Undersdkningar har givit vid handen att gdddans re-
produktion upphdr vid pH 4,5-4,6. Mortfiskarna & sin sida

4r beroende av en vattenmilj®d vars pH inte understiger 5,2-
5,3. Av den anledningen har dessa arter slutat att fortplanta
sig eller har helt f&rsvunnit i ett stort antal sjdar och
tjdrnar. Av det ovan sagda framgdr att artfattigdom inom fisk-
bestandet priglar forhdllandena i de sjdar som &r mest ut-

satta f£or forsurning.
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ABBORRENS TILLVAXT I 6 ST
FORSURADE SJOAR INOM SVARTE-
DALENS KRONOPARK I O-LAN.
PROVFISKE SOMMAREN 1971

\NGD CM

v

o<

Den heldragna linjen utvisar

abborrens tillvdxt i normalsjdar

(h&mtat ur sdtvattenslaboratoriets

information nr 12 1972)

Alder

¢ 4 4 4 i Aar

7+ 2+ 3+ 4+ b+ 6+ T+ 8+ G+ 10+ 11+ 12+ 13+ 4+ 15+ 16+ [7+

(] [l A 4 I 4 I
v L L) L v v v

Sjo6ns namn pH 1971
och beteckning: Febr: Juni:
a4 St. Nojesvatten 5,0 5.3
v Hungersvatten 4,6 5,0
o MOrtevatten 4,1 4,7
o Drypesjon 4,4 4,8
+ Korsevatten 4,6 4,7
o Ovre Langvatten 4,7 4,9



Foto: R. Schmuul
Utsikt fran Brobacken dver sjén Mjdrn.

Foto Bjérn Lindquist

En rotenonbehandlad och kalkad "put and take" -gjo for
fritidsfiskande tdtortsmdnniskor.
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3.8.3 Kraftor

Inom vissa omraden i Dalsland férekommer fortfarande relativt
rikligt med krdftor. Den pagdende fOrsurningen &r emellertid
ett stort hot mot kréftornas fortbestand i dessa vatten. Med
tanke pd att manga sjdar och vattenomrdden i Vdst-Sverige varit
krafttomma en lingre tid, uppstar fragan om de ldnge haft ett
f6r lagt pH f6r krdftornas fortlevnad och reproduktion. Det &r
troligt, att frdnvaro av flodkrdfta i ett stort antal sjdar

och vattendrag, trots upprepade utplanteringsfdrsdk inom ldnets
NV delar, delvis beror p&d att vattnen varit f6r sura for flod-
kridftornas fortplantning och &verlevnad. Enligt Svédrdson har
flodkriftan visat sig krdva hdga pH-vdrden; den trivs bést vid
pH 7 eller ddrdver och forekommer sdllan, did pH gar under 6,0,
Eftersom kridftorna representerar ett mycket stort ekonomiskt
och kulinariskt virde, &r det ytterst beklagligt att de &r hota-

de till sin existens av den pagaende fdrsurningsprocessen.
3.8.4 Slutord

Med fdreliggande sammanstdllning har man velat informera de be-
rorda fiskerdttsdgarna, kommunfdrvaltningar, ldnsstyrelser samt
vetenskapliga institutioner, diverse &dmbetsverk, organisationer
m fl om sjdarnas kondition inom Alvsborgs lédns norra del (Norra
Alvsborg) vid en viss tidpunkt. Vid granskningen av undersok-
ningsresultaten f6r de 1 704 sjdarna vintern 1973 konstaterar
man att ca hdlften av sjdarna genom fdrsurning forlorat sin
betydelse som acceptabla fiskevatten och att antalet sjdar, vars
ldga pH utgdr hinder f6r fiskens fortlevnad, inom en snar fram-

tid ytterligare kommer att oka.

Det har hdr befunnits angeldget att i fdrsta hand redovisa
primdrmaterialet i tabellform fo6r varje enskild sjo. Avsikten
dr, att vintern 1978 upprepa vattenprovtagningarna och analyser-
na i samtliga tidigare undersdkta sjdar och tjdrnar. Man hoppas
hdrigenom att erhdlla vdrdefulla upplysningar om forsurningens
inverkan och fortskridande i sjdarna under en femarsperiod.

Vidare dmnar man, om ekonomiska resurser stdlles till forfog-
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ande, genomfdra en ndrmare kartldggning av sjbarnas limnolog-
iska och biologiska karaktdr. Genom mer eller mindre kontinuer-
lig tillférsel av kalk i ett antal mindre sjbar och tjdrnar har
man kunnat bibeh&lla och i vissa avseenden forbdttra betingel-
serna for den befintliga fiskfaunan, eller hdrigenom kunnat in-
troducera nya och f8r hdégre pH mera krédvande fiskarter. Tyvarr
kan jag inte redovisa nagot exempel ddr kalkningseffekten varat
ndgon lingre tid, Efter ndgra fa ar, ibland dnnu tidigare, har
man varit tvungen att upprepa proceduren f&r att behalla till-
rdckligt hdgt pH. Med hdnsyn till de faktiska forhallandena,
skulle detta innebdra att det inte torde vara méjligt, varken
ekonomiskt eller praktiskt, att genom kalkning restaurera och
bibeh&lla acceptabel pH-nivd i samtliga inom omraddet forsurade
sjbar. En mycket grov uppskattning ger vid handen, att kalk-
ningskostnaderna for de fdrsurade sjdarna i Norra Alvsborg upp-
gar till 15 - 20 miljoner kronor. Ddrtill kommer underhdlls-
kalkning, ddr arskostnaderna torde uppgd till ca tre till fyra
miljoner kronor. Kalkmdngden berdknas till flera tiotusentals
ton. Man kan emellertid ifrdgasdtta riktigheten av kalkning i
s& stor skala, vars eventuella negativa konsekvenser vi idag
inte kénner till,

Med tanke pa de hdga kostnaderna som kalkningarna medfdr, torde
det vara helt uteslutet att enskilda fiskerdttsdgare, som dr
utan skuld till att deras fiskevatten genom svaveldioxidtill-
forsel blivit fO6r sura for fisk och annat biologiskt liv, skall
bekosta den dyrbara kalkningsatgdrden., Det bhor istdllet vara
statliga eller kommunala medel som skall finansiera rdddningen
av de mest angeldgna sjdarna och vattenomradena., Att kalka samt-
liga forsurade och fbrsurningshotade sjdar torde inte vara rea-
listiskt. Man maste sdledes prioritera vilka vatten som skall
restaureras, och hdnsyn bor dad tas till bl a fiskfaunans sdr-
art, sjons upplatelse for fritidsfiske, tillgdng till bra kom-
munikationer, serviceanldggningar m m. En sadan prioritering
kommer sannolikt av de fiskevattensdgare, vars vatten ej blir
féremal for atgdrd, att uppfattas som ordttvist. DA kalkning

av sjbar och vattendrag i det langa loppet torde bli omdjlig,
dr det angeldget att en minskning av svaveldioxidutsl&dppen, i

savdl det egna landet som pd kontinenten och annorstiddes, genom-
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fors med det snaraste. Om s3 ej sker, kommer troligen den unge
fiskare, som hdr nedan representerar den kommande generationen
fritidsfiskare, inte att ha sd manga och virdefulla fiskevatten

kvar att vidlja emellan.

Ty

ot E Bglun 3

An lonar det sig att sdnka ned betet i gjbn. Hur gestaltar sig
fisket i framtiden f&r den unge fritidsfiskaren om fdrsurningen
fortsdtter i ofdrminskad takt?
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SUMMARY: PHYSICAL AND CHEMICAL INVESTIGATION OF 1 704 LAKES IN THE
NORTHERN PART OF THE PROVINCE OF ALVSBORG IN 1973

During the winter 1973, physical and chemical analyses were

carried out in 1 704 lakes within the northern part of the

province of Alvsborg. The total area of these lakes amounts to 78 5060
hectares. The analyses concerned pH, alkalinity and electrolytic
conductivity. Furthermore, transparency, the nature of the sur-

rounding soil, the lake area, etc, were noted (supplement 20) .

The investigation area was divided into 26 drainage basins. The
results indicated that lakes within the Gothenburg district and
the north-west part of the province have very low pH-values
throughout (about 4,5-4,7), and no alkalinity. Earlier investi-
gations in the Gothenburg region (Schmuul 1971) proved the
amount of sulphur, in the approximately 300 lakes of the region,
to be on a markedly high level (SO4 approx 15,0 ppm), which is
probably to a great extent due to the emission of 802 from
Gothenburg and other neighbouring industrial and population
centres. Another contributory factor is the lack of alkaline

minerals within the district.

The average pH-value for the 1 704 lakes is 5,5. About one third
of the lakes (640) lack alkalinity, wich appears at pH 5,3.

Another 300 lakes, the pH-value of which was between 5,5 and 6,0
during the winter of 1973, are now in the risk zone. Therefore

one might expect that these water areas will lose their alkalinity
in a not too distant future, unless the use of fossil fuels is

not reduced.

When comparing with earlier investigations one can see that the
pH-values in a number of lakes have decreased by 1-1,5 units dur-
ing a period of about 30 years. There are also lakes where the

acidification has proceeded much faster.

The transparency of must of the lakes has increased, in certain
cases by several metres, depending on the increasing acidity of
the water, resulting in a reductiocon of the amount of micro

organisms.
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with certain exceptions, it varies between 25 and 175, which

must be regarded as normal for this type of lakes.

The fish stock in a great number of lakes has been improverished
and. in many cases reproduction has stopped altogether. In lake
Sédra Boksjdn (drainage area 112:1) char and trout have died out,
and the same applies to roach in several lakes. The reproduction
of roach ceases at pH 5,2-5,3.

Perch seem to survive in most of the acidified lakes, but re-
production has ceased in the most seriously cases. This also
applies to pike. The lower limit for reproduction of perch and
pike is probably at pH 4,5-4,7.

To make possible the further life and reproduction of existing
species of fish in the acidified lakes, and the lakes threatened
by acidification, lime has been added to about 30 lakes. Suppl
7 shows a diagram of the result of adding CaCO3 to a small lake
of 6,5 hectares. This shows the necessity of adding CaCO3 conti-
nuosly, or else the decrease of pH to the original level would
have been a fact. Thus the result of the procedure has not been

of long duration when applied on one occasion only.

The cost of lime treatment of the approximately 1 000 lakes in
the area, in need of a rise of the pH-value, has been estimated
to about 15;20 million Sw crowns. To this must bee added a yearly
cost for maintenance lime treatment of about 3-4 million Sw
crowns. The amount of lime which would be needed has been cal-

culated to tens of thousands of tons.

However, it would probably be impossible to restore all the
acidified lakes and the lakes threatened by acidification. If the
emission of S0, from the industrial and population centres within
the country as well as abroad continues at the current rate,
which unfortunately seems feasible to assume, only the lakes with
the highest priority will be treated with lime, the others will
remain more or less empty of fish and unexploited, and thus of

completely no interest to the people concerned with fishing,
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Bilaga 2

PH-VARDEN INOM HARSKOGENS FRILUFTSRESERVATS SJOAR
VINTERN 1968-1969
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1 020 hektar

130 sjdar
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KALKNINGSFURSUK INOM  DELSJORESERVATET

Bilaga 6

1964 - 1967

Areal Volym Ca 0 pH foére pH efter pH
Sjbars namn ha m3 gr/m3 kalkn kalkn juni
okt -64 maj =65 1967
1. Vdstra Léngevat. 5,0 350000 10 4,5 70 6,0
2. Ostra Langevat, 4,0 175000 15 4,4 6,9 5,1
3. Blacktjdrn 2,0 120000 20 4,7 6,8 5,1
4, St Bjorktjdrn 1:5 85000 30 4,5 7,0 4,6
5. L:a Bjorktjarn By 7 30000 30 4,2 62 4,4
6. Hultatjdrn 0,5 25000 30 4,3 6,8 -
7. Odensvaletjdrn 1,6 70000 20 4,3 6,9 4,6




o

STORA LANMGETIARN

P-ldn

Lerums kommun 1

NEDERBORDSOMRADE: 90 Ha Cea)

ROTENONBEHANDLAD: OKT. 7962
TON KALK TOTALT:32

<

OMSATTNINGSTID ca 1,5 AR

Blla a

sy e

AN T LN T T e

ﬁ/ KOVEN, JU) 260 248G

L g )

=LY 4dlly
N evprbny

4y 00 ©9 205606 oy

S e &

il

azéyﬁﬂyw

SURNE— /45! 0

)/ B 9]

mumﬂcéggyjdbg

Ig??ﬁﬁjﬁﬁiwﬁy"

o) SLDYY
] S96L 10O

54/ f00PY P2 0961492

E X - 14964227
Q
=S
QS T
5 R 2 === 096} 140
Q
- !
o < g AN (e
< @ § = CoBLAN
AINSERS
S Ty .
=496/ 40/
006129y
N RS SSSSSSNSSSSS N/ 90787 26pa\ \ N £96/492/
0 7 A
S 061 40
)
g N S © © N ay
U [ — ] 1 L Il 1 I i 1
S S S Y 3 S
L %) o)) Q (AN © (3
Q ™~



4
* +ﬂ”~k”t} N
. LY o P
3 J Ao ¥ 'k ANTAL SJOAR OCH SJOAREAL
X ; ‘
% ) | * KOMMUNV1S
& % [ O+
'ﬁ.x “:A " o o _‘f&J
s : §, Ak =} - KOMMUNINDELNING
i3 { BENGTSFORS, 5.7 A ALVSBORGS LANS NORRA
3 3 5,9 | 97 - DEL
. r? S~ 5465
* [} 385 1 .
T 16241 | MEDEL PH
\- a3
Y, sy 4 | - ANTAL SJBAR OM 1 HA
tl;. ‘3:,5 "‘,,' ”“““"Lr'-"'- A OCH STORRE
- 0 - H I\ S %
N R U A - SJUGAREAL HA
"' ﬂ'. \-J ‘\\ )‘\-J
s . ,
X \
“, FARGELANDA) TOTAL AREAL: 61 923 Ha
¥ 5:6 ¢ MELLERUD
i 144 g
F 2994 A, 1he -
‘ ! S T Anm:
% ; 4825 /=
T { Y- = 1) FPdr sjdar beldgna pa
¥ Y b3 grdnsen till andra 1l&n,
t* N Y sddra Alvsborg och Norge
b ,/ VANERSBORG har inrdknats endast den
\ | 59 — areal av sjdn som dr be-
I 48 e ldgen inom resp kommun.
AXTTUEN 2052 £ =
2) Sjdar beldgna pa grén-
sen mellan tva eller fle- |
ra kommuner har férts
till kommun som har den
stbrsta delen av sjdn.
. y ) A R-LAN
¥ ¢ TROLLHATTAN ¥
= - 6,1 L
f ; 18 {J ”Yﬁ
‘ -\-\LILLA L 1537 ) #
% EDET S rv=yas [ x°
]”I * v ,P Y ALINGSAS Y girPphimtm ey
+ 4'9 A ! -/” f‘"
Vo122 7 e ~ K
2002 ~
\"“'RP__,"'\.-'A 3. )j 2\
'; V"' I —,
. ALE .,V ,> s\, VLRGARDA 1
% 4,8 ,’ f ™y 5.5 ;
It 122 ¢ : 72 S,
* 999 < 5,5 » 1202+
/ -~ 1 i B
“ » ‘-"* 99 » 7
LI AR /10845 p-~v .-
l‘ [ ( .
L 74 +\ s ,r
= LERUM Y, ;
o ’* A \ P
GOTEBORG % 754 4. r )
276 ’

&

Bilaga 8




Bilaga 9

Medelnederbdrd per ar
(1.931-60)

Specialbearbetning 1971
fér KLS av SMHI

T
Gz
N
7
4
3
e
N\
\'-—.
L ™
>
/7
i 600
—~_
;‘ P
) o gfL- e
' it » S,
\ - (D (N R EmTe
e = T M 70



Bilaga 10

AKERMARKENS MATJORDSTYPER
I NORRA ALVSBORG

AL

Mordnsand , mordnmo

| Sand el. grus pa mordn

Sand-, grus el. rullstensjord

T
S

tece.| Mojordar
I0H)] Grovmolera

Finmolera

\\Es

Mjallera

Latt mellanlera

] Styv mellanlera
: xxx) Gyttjelera

4 N =] Torvjordar

A _”y S o8 B8 qurs

P ==

i ]
1
1
{ =N
: j—tl|
—
=
11

s

. i { v
{} I : ;
N 11
G :
H )
¥ =
H ¥ » .
é /

' b,

A1l
:: r 5 B B 2 & .
;k { ¥ ST Kdlla: Atlas Over Sverige

.
-

och

Fapes

Lantbruksndmnden



Bilaga 11

SJOARNAS FORDELNING

I PH"INTERVALL,
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Antal sjdar fordelade efter pH och storlek

Omrdde 112/113:1 St. Ulvattnet

Bilaga 12:1

Antal sjBar: 12

pH=intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5512250 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjdyta, ha
—4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 1 ¥ 0 0 2 7,3
4,6 - 5,0 0 1 0 0 1 19,5
5,1 = 5,5 0 1 0 0 1 10,1
5,6 = 6,0 iA 0 0 0 1 1,6
6,1 - 6,5 1 1 1 1 4 173,3
6,6 = 7,0 0 3 0 0 3 30,6
7,1 - 0 0 0 0 0 0
242 ,4

Omrade: 112:1 Kynne dlv

Antal sjdar: 35

oH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
| = 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = | Antal Sjbyta, ha
- 4,0 0 0 0 0 0 0
iyl = 4,5 21 3 0 0 24 72 ,2
P36 = 5,0 5 1 0 2 8 1 609,7
iyl = 5,5 0 0 0 2 2 957,0
1,6 = 6,0 0 1 0 0 1 11,8
51 = 8,5 0 0 0 0 0 0
1,6 = 7,0 0 0 0 0 0 0
Yol = 0 0 0 0 0 0

2 650,7



Antal sjSar fordelade efter pH och storlek

Omrade: 131:1 Stora Le

12:2

Antal sjdar: 194

>H—-intervall Storleksgrupp, ha Summa

-5,0 | 5,1-25,0 | 25,1-100,0 | 100,0 - | Antal | Sjdyta, ha

—4,0 0 0 0 0 0 0
ol = 445 15 Ly 1 0 20 140,6
4,6 = 5,0 32 9 2 0 43 226,1
5,1 = 5,5 30 9 1 0 40 163,2
5,6 = 6,0 23 9 2 1 35 380,59
351 = 6,5 22 6 7 2 37 14 569,6
3,6 = 7,0 9 7 2 0 18 209,2
fgdl = 0 1 0 0 1 9.3
15 698,9

Omr&de: 131:2 Stenebydlven Antal sjdar: 108

sH-intervall Storleksgrupp, ha Summa

-'5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = '| Antal Sjdyta, ha

- 4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 4 1 0 0 5 11,0
1,6 = 5,0 4 0 0 0 4 9,3
3;1 = 545 9 4 2 0 15 136,4
5,6 = 6,0 15 i 1 0 27 244 ,9
3,1 = 6,5 20 19 1 2 42 1 558,9
5,6 = 7,0 4 5 4 2 L5 1 029,7

1,1 = 0 0 0 0 0 0

2 990,2



Antal sjbar fordelade efter pH och storlek

12:3

Omrédde: 131:3 Leléngen Antal sjdar: 134
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - Antal Sjoyta, ha
—'4)0 0 0 0 0 0 0
4y1 = 4,5 i L 0 0 2 8,4
4,6 = 5,0 10 0 0 0 10 29,2
93l =543 16 5 1 0 22 180,7
5,6 - 6,0 14 8 1 0 23 235,2
6,1 - 6,5 23 20 5 4 52 6 532,7
6,6 = 7,0 15 6 3 X 25 876,1
#l = 0 0 0 0 0 0
7 862,3
Omrdde: 131:4 Svdrdléangen Antal sjdar: 80
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1=25,0 25,1-100,0 100,0 - Antal Sjdyta, ha
- 4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 2 0 0 0 7 3,4
4,6 = 5,0 5 0 0 0 5 13,9
5,1 = 555 9 4 0 0 13 52,8
S50 = 6,0 14 6 1 1 22 377 .3
6,1 - 6,5 11 4 1 2 18 5 136,0
6,6 = 7,0 8 5 1 3 17 1 917,9
Tak = 2 1 0 0 3 15,1

7 516,4



Antal sjoar fdrdelade efter pH och storlek

Omrade: 131:5 Laxsjdn

12:4

Antal sjdar: 123

pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 | 25,1-100,0 | 100,0 - | Antal | Sjdyta, ha
—4,0 0 0 0 0 0 0
Bhyol — &y5 7 0 0 0 7 14,2
4,6 - 5,0 2 2 0 0 4 23,5
S5l =535 6 5 0 0 11 69,7
5,6 - 6,0 13 5 0 0 18 79,1
6,1 - 6,5 14 10 9 5 38 3 276 ,1
6,6 - 7,0 13 9 12 4 38 2 298,9
7,1 - 1 6 0 0 7 76,6
5 838,1
Omrade: 131/132:1 Animmenéan Antal sjdar: 33
pH=intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 | 25,1-100,0 | 100,0 - | Antal | Sjdyta, ha
- 4,0 0 0 0 0 0 0
4yl = 4,5 0 0 0 0 0 0
§:6 = 350 5 2 0 0 7 36,2
3,1 = 5,5 4 2 0 0 6 259
350 = by 2 2 1 0 5 86,0
5,1 = 6,5 1 2 3 it 7 368,7
336 = 50 1 0 2 4 7 3 097:3
7,1 - 0 0 1 0 1 96,8

3 710,9



Antal sjdar fordelade efter pH och storlek

12:5

Omrdde: 131/132:2 Tbtssean Antal sjbar: 26
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa

= 5,0 5.,1-25,0 25,1-100,0 | 100,0 - Antal Sjoyta, ha

—4,0 0 0 0 0 0 0

4,1 = 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 = 5,0 6 0 0 0 6 12,1
531 = 5,5 2 0 0 0 2 5,8
5,6 = 6,0 4 3 2 0 9 116,9
6,1 = 6,5 1 3 1 1 6 388,2
6,6 = 7,0 1 1 1 0 3 113,6

ol = 0 0 0 0 0 0
636,6

Omride: 131/132:3 Amalsan Antal sjdar: 29
pH-intervall I Storleksgrupp, ha Summa

(— 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjdyta, ha

- 4,0 0 0 0 0 0 0

b,l = 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 - 5,0 3 0 0 0 3 4 477
5,1 = 5,5 5 3 0 0 8 45,5
5,6 = 6,0 1 6 3 2 12 512,0
6,1 - 6,5 1 2 0 1 4 749,3
6,6 = 7,0 1 1 0 0 2 8,4

7,1 - 0 0 0 0 0 0



12:6

Antal sjdar fordelade efter pH och storlek

Omrdde: 131/132:4 Kasenbergséan Antal sjdar: 11
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - Antal Sjoyta, ha
—4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 = 5,0 2 0 0 0 2 4,8
5,1 = 5,5 2 1 1 1 5 192,5
5,6 - 6,0 0 0 g 0 2 60,4
6,1 = 6,5 0 i 0 i 2 168,8
6,6 = 7,0 0 0 0 0 0 0
7,1~ 0 0 0 0 0 0
426,5
Omrade: 110:1 Toéftedalsan Antal sjdar: 32
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjsyta, ha
- 4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 11 2 0 0 13 42,1
4,6 = 5,0 10 2 1 0 13 94,5
5,1 = 5,5 2 1 0 1 4 152,8
550 = 6,0 il 1 0 0 2 11,9
5,1 - 6,5 0 0 0 0 0 0
5,6 = 7,0 0 0 0 0 0 0
el = 0 0 0 0 0 0

301,3



Antal sjdar fordelade efter pH och storlek

Omradde: 110:2 R&landadn

12:7

Antal sjbar: 34

pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = | Antal Sjdoyta, ha
—.4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 3 0 0 0 3 6,7
4,6 = 5,0 11 1 0 0 12 49,2
551 = 555 3 3 2 0 8 103,6
5,6 = 6,0 3 3 1 0 7 103,9
6,L - 6,5 2 0 0 0 2 545
6,6 = 7,0 1 0 0 0 1 3.8
7,1 -~ 0 0 1 0 1 32,3
305,0
Omrade: 110:3 Lerdalsdlven _Antal sjbar: 13
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa“__
| = 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjbyta, ha
- 4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 ~ 5,0 0 1 0 0 1 Qi 0
3,1 - 5,5 5 0 0 0 5 10,8
5,6 = 6,0 0 0 0 0 0 0
5,1 = 6,5 5 0 1 0 6 69,4
3,6 = 7,0 1 0 0 0 1 2,1
i,L = 0 0 0 0 0 0
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Antal sjbar fordelade efter pH och storlek

Omrade: 110:4 Valboan Antal sijdar: 110
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 ) 100,0 - Antal Sjoyta, ha
— 4,0 0 1 0 0 1 20,3
4,1 = 4,5 1 I 1 0 0 12 33 57
4,6 = 5,0 8 2 0 0 10 32,9
5;1 = 5,5 7 9 1 1 18 336,1
5,6 - 6,0 15 11 1 0 27 179,4
6,1 = 6,5 16 6 3 3 28 908,1
656 = 7,0 4 6 2 2 14 631,5
7,1 - 0 0 0 0 0 0
2 142,0
Omradde: 110:5 Strandsjon Antal sjGar: 8
pH=intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,oi 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjéyta, ha
- 4,0 1 0 0 0 1 2D
4,1 = 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 = 5,0 2 0 0 0 2 3,9
5,L = 5,5 0 1 1 0 2 88,1
5,6 = 6,0 1 0 0 1 2 104,1
5,1 = 6,5 0 0 I 0 I 2543
9,8 = 7,0 0 0 0 0 0 0
7,1 ~ 0 0 0 0 0 0

233,4



Antal sjdar fordelade efter pH och storlek

Omrdde: 130/131:1 Holman

12:9

Antal sijdar: 12

pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa

- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjdyta, ha

—4,0 0 0 0 0 0 0

4,1 - 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 - 5,0 1 0 0 0 1 2,8

551, = 555 0 0 0 0 0 0
5,6 - 6,0 0 1 0 0 L 12,8
6,L - 6,5 1 0 0 0 i 1,6
6,6 - 7,0 3 1 2 2 8 736,4
7,1 - 1 0 0 0 1 o
755,9

Oomrade: 130:1 Krokéan

Antal sjdar: 104

pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa

|- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - Antal Sjoyta, ha

- 4,0 0 0 0 0 0 0

4,1 = 4,5 5 0 0 0 5 12,3
4;6 = 550 11 4 0 0 15 56,3
5,1 = 5,5 9 6 0 0 15 80,6
5,6 = 6,0 20 3 1 1 25 220,8
Byl = 6,3 13 6 4 1 24 584 ,5
6,6 = 7,0 3 9 1 4 17 1 416,3
7l = 1 2 0 0 3 21,9

2 392,7



Antal sjdar férdelade efter pH och storlek

Omrade: 130:2 Friandeforsan

12:10

Antal sjdar: 29

pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa

- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = Antal Sjdyta, ha

—=4,0 0 0 0 0 0 0
4,1 = 4,5 5 0 0 0 5 11,8
4,6 = 5,0 4 1 3 0 8 143,9
5,1 = 5,5 1 0 0 1 2 251 ;3
5,6 = 6,0 1 1 0 2 4 1 183,3
6,L = 6,5 2 2 1 0 5 66,9
b,6 = 7,0 0 2 2 1 5 293,8

7,1 - 0 0 0 0 0 0
1 951,0

Omrade: 109:1 Risan Antal sjdar: 27

;;—intervall ’ Storleksgrupp, ha Summa

’— 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = | Antal Sjsyta, ha
- 4,0 1 0 0 0 1 1,k
Yk = bgD 3 0 0 0 3 4,8
1,06 = 5,0 3 1 0 0 4 12,9
Fpd = 555 3 0 0 0 3 4,2
3,6 = 6,0 2 1 0 0 3 12,5
Syl = B3 2 0 0 0 2 2,3
556 = 7yl 4 1 5 1 1.1 1 319,9

7,1 - 0 0 0 0 0 0

I 357 ,7



Antal sjbar fordelade efter pH och storlek

12:11

Omrade: 108:1 Gota dlv NV Antal sjbar: 96
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 | 25,1~100,0 | 100,0 = | Antal | Sjdyta, ha
—4,0 2 0 0 0 2 4,4
byl = 4,5 38 9 3 0 50 269 ,4
4,6 = 5,0 12 5 3 0 20 204 ,4
5.l =555 4 3 1 0 8 88,0
5,6 = 6,0 3 1 0 1 5 116,9
6,1 = 6,5 2 1L 1 0 4 55,0
6,6 - 7,0 2 2 0 0 4 18,0
7L - 0 2 0 1 3 _ 233,17
989,8
Omrdde: 108:2 Slumpan Antal sjbar: 43
pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa
= 9,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - Antal Sjoyta, ha
= 4,0 0 0 0 0 0 0
byl = 4,5 3 g 0 0 4 15,0
b5l — 550 7 3 2 0 12 129,7
Syl = 5,5 3 3 0 0 6 57 ;2
5,6 = 6,0 1 4 0 0 5 51,9
3,1 = 6,5 6 4 1 2 13 1 487,7
5,6 - 7,0 1 0 0 0 1 2,0
7 L 0 0 1 2 182,3

1 925,8



Antal sjdar fordelade efter pH och storlek

Omrdde: 108:3 Gota dlv O + Lirjean

Bilaga 12:12

Antal sijBar: 121

pH-intervall Storleksgrupp, ha Summa

- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 | 100,0 - | Antal Sjdyta, ha
4,0 2 0 0 0 2 246,
4,1 = 4,5 48 9 5 0 62 490,5
4,6 = 5,0 14 11 4 0 29 276 ,4
5,1 =555 6 2 0 1 9 145,9
5,6 - 6,0 3 2 3 0 8 170,2
6,1 - 6,5 4 3 3 0 10 2255
b0 = 1,0 0 0 1 0 1 53,6

7,1 = 0 0 0 0 0 0
1 364,7
Omrade: 108:4 S&vean Antal sjbar: 264

pi=intervall Storleksgrupp, ha Summa

- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = | Antal Sjoyta, ha
- 4,0 2 0 0 0 2 4,6
byl = 4,5 41 7 2 0 50 236,9
4,6 - 5,0 41 22 11 0 74 910,4
S54L = 5,5 20 12 3 2 37 617,0
5,6 = 6,0 33 16 4 0 53 518,6
6,1 - 6,5 14 10 6 5 35 3 398,3
6,6 - 7,0 3 3 2 4 12 3 480,9
Tsl = 0 0 0 1 1 6 150,0

15 3167



Antal sjdar fdérdelade efter pH och storlek

Omrade: 108:5 Hirsjdsystemet

12:13

Antal sjdar: 14

;Hﬁintervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 | 100,0 - | Antal | Sjdyta, ha
—.4,0 0 0 0 0 0 0
;1 — 4353 5 1 0 . 7 120,3
4,6 = 5,0 0 2 1 1 4 265,8
Sql =-545 0 1 0 0 1 11,8
5.6 = b0 1 0 1 0 2 29,6
6,1 - 6,5 0 0 0 0 0 0
6,6 = 7,0 0 0 0 0 -O 0
I 0 0 0 0 0 0
427,5
Omrade: 143:1 Jdmnesjon Antal sijdar: 12
pH-intervall ] Storleksgrupp, ha Summa
(:_5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 = Antal Sjdyta, ha
= 40 0 0 0 0 0 0
byl = 4,5 0 0 0 0 0 0
4,6 - 5,0 0 0 0 0 0 0
5,1 = 353 4 3 0 0 7 60,2
5,6 = 6,0 2 2 0 0 4 22,3
6,1 = 6,5 1 0 0 0 I 1,8
6,6 = 7,0 0 0 0 0 0 0
741 = 0 0 0 0 0 0

84,3



Antal sjbar fordelade efter pH och storlek

Hela undersdkningsomridet

12:14

Antal sjdar: 1 704

pH=intervall Storleksgrupp, ha Summa
- 5,0 5,1-25,0 25,1-100,0 100,0 - | Antal Sjoyta, ha

-~ 4,0 8 1 0 0 9 35,0
4yl = &,5 224 40 11 1. 276 1 500,6
4,6 = 5,0 198 70 27 3 298 4 181,1
55k = 849 150 78 13 9 250 3 857,2
5,6 - 6,0 173 97 24 9 303 4 844,3
6,1 - 6,5 162 100 49 31 342 39 753,5
6,6 - 7,0 74 61 40 28 203 17 540,0
Tal = 6 12 2 3 23 6 820,3

78 532,0
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;?eal: ;glg,o A 115 areal:808,9
ot ? 7 1,0
0,005 0,006-0,050 0,051-0,500 » 0,500

alkalinitetsintervall mekv/1
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Bilaga 16:1

Fbordelningen av antalet sjdar och sjbareal i alkalinitetsintervall

Avbordningsomrade: 112/113:1, St Ulvattnet Antal sjdar: 12
ALEAL LLTES <0 0-0,005  |0,006-0,050{0,051-0,500, > 500 Totalt
mekv/lit
Antal 3 1 0 8 0 12 |
Antal % 25,0 8,3 0 66,7 0 100,0
_—
i
Areal (ha) 26,8 10,1 0 205,5 0 242 ,4 |
Areal 7 11,1 4,2 0 84,7 0 100,0
Avbdrdningsomrade: 112:1, Kynne &lv Antal sjbar: 35
ALKALIRLIET <0 0-0,005 | 0,006-0,050{ 0,051-0,500f > 500 Totalt
mekv/1lit
Antal 32 1 2 0 0 35
Antal 7 91,4 2,9 5 gl 0 0 100,0
Areal (ha) 1681,9 707,0 261,8 0 0 2650,7
Areal 7 63,4 26,7 9,9 0 0 100,0
Avbordningsomrdde: 131:1, Stora Le Antal sjdar: 194
LI IR <0 0-0,005 | 0,006=0,050/0,051-0,500, > 500 Totalt
mekv/1lit
Antal 69 12 52 61 0 194
Antal % 35,6 6,2 26,8 31,4 0 100,0
Areal (ha) 239249 69,9 567 ,4 14668,7 0 15698,9
Areal 7 2B a,5 3,6 93,4 0 100,0




16:

Fordelningen av antalet sjBar och sjdareal i alkalinitetsintervall

2

Avbordningsomrade: 131:2, Stenebyidlven Antal sjdar: 108
SEEMLIHITRT <0 0-0,005  |0,006-0,050(0,051-0,500] > 500 Totalt
mekv/1l1it
Seail 14 1 25 67 1 108 i
Antal 2 13,0 0,9 23,2 62,0 0,9 100,0 l
__J‘
Areal (ha) 60,8 10,86 269,0 2648,5 L,3 2990,2 !
Areal 7 2,0 0,4 9,0 88,6 0 100,0
Avbordningsomrade: 131:3, Lelangen Antal sjBar: 134
ARRALLECLEY <0 0-0,005 0,006--0505{)] 0,051~0,500{ > 500 Totalt
mekv/1it ;
B
AREAL 18 2 36 ' 75 I 134
Antal 7 12,7 3,7 26,9 56,0 0,7 100,0
Areal (ha) 48,1 110,8 494 ,1 7208,3 1,0 7862,3
Aveal 7 0,6 14 6,3 91,7 0 100,0
Avbdrdningsomrade: 131:4, Svdrdlangen Antal sjBar: 80
. |
ALRALIRITES 20 0-0,005 | 0,006-0,050]0,051-0,500] > 500 Totalt
mekv/1lit i
Asital 12 1 25 39 3 80
Antal 7 15,0 1,2 31,2 48,8 3,8 100,0
Kzeal (ha) 45,7 1,5 | 504,6 6952,7 11,9 7516,4
!
draal 7 0,6 0 6,7 92,5 0,2 100,0




Fbrdelningen av

16:3

antalet sjdar och sjdareal i alkalinitetsintervall

Avbdrdningsomréade: 131:5, Laxsjon Antal sjdar: 123
ALEALTRITET <0 0-0,005  |0,006-0,050{0,051-0,500, > 500 Totalt
mekv/1it
Antal 15 1 22 78 7 123 '
Antal 2 12,2 0,8 17,9 63,4 5,7 100,0 }
i
Areal (ha) 80,2 1,3 306,1 5402,8 47,7 5838,1 |
Areal % 1,4 0 5,2 92,6 0,8 100,0

Avbdrdningsomradde: 131/132:1, Animmenan

Antal sjdar: 33

itii?{fiTET <0 0-0,005 | 0,006-0,050} 0,051-0,500f > 500 Totalt
Antal 8 2 8 15 0 33

Antal 7 24,2 6,1 24,2 45,5 0 100,0
SEeal (5 49,5 8,1 157,3 3496, 0 0 3710, 9 |
Areal 7 1,3 0,2 4,2 94,3 0 100,0

Avbdrdningsomrade:

131/132:2, Tdssean

Antal sjdar: 26

ALKELIRLIET <0 0-0,005 | 0,006-0,050{0,051-0,500] > 500 Totalt
melev/1lit

Antal 4 3 3 16 0 26
hatal 15,4 11,5 11,5 61,6 0 100, 0
Areal (ha) 8,5 81,0 45,1 574 ;9 0 709,5
Areal 7 1,2 114 6,4 81,0 0 100,0




1l6:4

Fordelningen av antalet sjdar och sijdareal i alkalinitetsintervall

AvbSrdningsomrdde: 131/132:3, Amalsan Antal sjdar: 29
ALEALLINLTET <0 0-0,005  |0,006=0,050|0,051-0,500, > 500 Totalt
mekv/1it
Antal 5 4 14 6 0 29 1
Antal % 17,2 13,8 48,3 20,7 0 100,0

}
Areal (ha) 12,4 40,0 1209,8 5747 0 1319,9
Areal 7 0,9 3,0 91,7 4,4 0 100,0

Avbdrdningsomrdde: 131/132:4, Kasenbergsan

Antal sijdar: 11

ALRALINLTET <0 0-0,005 | 0,006-0,050}0,051~0,500] > 500 Totalt
mekv/1it ‘
i

Antal 3 0 i 5 : 3 0 11

‘ |
Antal 7 27,3 0 45,4 27,3 0 100,0

;

Areal (ha) 7,4 0 342,9 76,2 0 426,5
Areal % 1,7 0 80,4 17,9 0 100,90
Avbordningsomrade: 110:1, Toftedalséan Antal sjdar: 32
ALEALIRTIET <0 0-0,005 | 0,006-0,050|0,051-0,500f > 500 Totalt
mekv/1lit
Antal 24 3 4 1 0 32
Antal 7 75,0 9,4 12,5 371 0 100,0
Areal (ha) 133,5 8,5 158, 0 s 0 301,3
Areal 7 44,3 2,8 52,5 0,4 0 100,0




le:

Férdelningen av antalet sjdar och sjbareal i alkalinitetsintervall

Avbdrdningsomrdde: 110:2, R6landaan

Antal sjbar: 34

|

HLRATINIIEE <0 0-0,005  |0,006-0,050|0,051-0,5000 > 500 Totalt

mekv/1it

Antal 17 L 11 5 0 34 i

Antal 7% 50,0 2,9 32,4 14,7 0 100,0 1
J

Areal (ha) 70,3 3,1 188 ,4 43,2 0 305,0 !

Areal % 23,0 1,0 61,8 14,2 0 100,0

Avbdrdningsomrade: 110:3, Lerdalsdlven

Antal sjdar: 13

ALKALISITEL <0 0-0,005 | 0,006-0,050} 0,051-0,500{ > 500 Totalt
mekv/1it

Antal 1 0 5 7 0 13
Sreal 7,7 0 38,5 53,8 0 100,0
Areal (ha) 9,0 0 10,8 i . 0 91,3
Areal ¥ 9,9 0 11,8 78,3 o 100, 0
Avbdrdningsomrade: 110:4, Valboéan Antal sjdar: 110
BUERLINITEL | 4 0-0,005 | 0,006-0,050/0,051-0,500} > 500 Totalt
mekv/1lit

xntal 29 2 30 49 0 100
Antal % 26,4 1,8 54 .3 44,5 0 100, 0
Areal tha) 119,4 57,6 406,7 1558,3 0 2142,0
Areal 7 5,6 2 .5 19,0 72,7 0 100,0




163

Fdrdelningen av antalet sjdar och sjbareal i alkalinitetsintervall

Avbordningsomrdde: 110:5, Strandsjon Antal sijbar: 8
S—
RLRKLINTIRT <0 0-0,005  |0,006=0,050|0,051-0,500] > 500 Totalt
mekv/1it
Antal 4 0 | 4 0 0 8
|
jnival % 50,0 0 50,0 0 0 100,0
—t
Areal (ha) 57 40 0 136, 4 0 0 233,4
Areal 7 41,6 0 58,4 0 0 100,0
|
Avbordningsomrdde: 130/131:1, Holmdn Antal sjBar: 12
ALEALINLIET <0 0-0,005 | 0,006-0,050{0,051-0,500{ > 500 Totalt
mekv/11it
Aseal 0 0 2 5 5 12
Antal 7 0 0 16,6 41,7 41,7 100,0
Areal (ha) 0 0 15,6 352,0 388 ,3 755,9
Areal 7 0 0 2% 46,6 | 100,0
Avbdrdningsomrdde: 130:1, Krokan Antal sjdar: 104
SLERLINETES <0 0-0,005 | 0,006-0,050{0,051-0,500{ > 500 Totalt
mekv/1lit .
ol 20 4 33 45 2 104
Antal % 19,2 3,9 31,7 43,3 1,9 100,0
Areal (ha) 73,9 22,4 2R 4 1867,4 158,6 2392,7
Areal 7 3,1 0,9 1Li;3 78,1 6,6 100,0




l6:

Fordelningen av antalet sjdar och sjbareal i alkalinitetsintervall

Avbordningsomrade: 130:2, Frdndeforsan

Antal sjdar: 29

BLRALLNITRE <0 0-0,005  |0,006-0,050{0,051-0,500, > 500 Totalt
mekv/1lit

Antal 12 1 5 11 0 29
Antal 41,4 3,5 17,2 37,9 0 100,0
Areal (ha) 153,6 250,0 1185,2 ) 362,2 0 1951,0
Areal 7 7.9 12,8 60,7 18,6 0 100,0

Avbdrdningsomrdde: 109:1, Risan

Antal sjbGar: 27

ALEALINITET <0 0-0,005 | 0,006-0,050} 0,051-0,500{ > 500 Totalt
mekv/1lit

Anbal 9 0 3 15 0 27
—— 3343 0 11,1 55,6 0 100, 0
Areal (ha) 20,6 0 9,2 1327,9 0 1357 7
Areal 7 Ly 0 0y 97,8 0 100,0
Avbdrdningsomrade: 108:1, Gb&ta &lv NV Antal sjdar: 96
ALKALINITET <0 00,005 | 0,006-0,050]0,051-0,500{ > 500 Totalt
mekv/1lit

_— 74 1 10 9 2 96
Antal 7 7 i o 1,0 10,4 9,4 2l 100,0
hredl (ha) * | 4978 3,3 186, 3 283,7 18,7 989, 8
Aveal 4 50,3 0,3 18,8 28,7 1,9 100,0




16:8

Fordelningen av antalet sjdar och sjbareal i alkalinitetsintervall

Avbdrdningsomrdde: 108:2, Slumpan Antal sjdar: 43
BRAL NELRT <0 0-0,005  |0,006-0,050{0,051-0,500 > 500 Totalt
mekv/1l1it
Antal 20 1 6 15 1 43
Antal 7 46,5 2,3 14,0 34,9 2,3 100,0

|
Areal (ha) 175,5 6,3 61,5 1502, 2 180, 3 1925,8 |
Areal 7 9,1 | 0,3 3,2 78,0 9,4 100,0

Avbdrdningsomrdde: 108:3, Gota dlv O + Larjean

égyal sjbar: 121

ALEALINLTET <0 0-0,005 | 0,006-0,050| 0,051-0,500f > 500 Totalt
mekv/1lit

Antal 94 1 10 16 0 e
Antal Z 77,7 0,8 8,3 13,2 0 100,0
. 874,5 1,3 109,5 379,4 0 1364,7
Areal % 64,1 0,1 8,0 27,8 0 100,0
Avbdrdningsomrade: 108:4, Sdvean Antal sjbar: 264
ALERUTHEGAT <0 0-0,005 | 0,006-0,050{0,051-0,500] > 500 Totalt
mekv/1lit

Antal 134 9 56 64 1 264
Al T 50,8 3,4 21,2 24,2 0,4 100,0
Areal (ha) | 1244,1 175,2 2073,5 {11822,8 1,1 15316,7
Areal 7 8,1 1,1 L8 77,2 0 100,0




16:9

Foérdelningen av antalet sjdar och sjdareal i alkalinitetsintervall

Avbordningsomrade: 108:5, Hdrsjdsystemet

Antal sijbar: 14

ALEALINLIEL <0 0-0,005  |0,006-0,050|0,051-0,500, > 500 Totalt
mekv/1it
Antal 11 0 2 1 0 14 '
Antal 7 78,6 0 14,3 7,1 0 100,0

- —|
Areal (ha) 386,1 0 39,9 1,5 0 427,5 |
Areal 7 90,3 0 9,3 0,4 0 100,0
Avbdrdningsomréde: 143:1, Jdmnesjon Antal sjdar: 12
SLEALBLEE |« 0-0,005 | 0,006-0,050f 0,051-0,500 > 500 Totalt
mekv/1lit
Antal 2 1 6 3 0 12
Antal 7 16,7 8,3 50,0 25,0 0 100,0
Areal (ha) 41,8 11,6 25,5 5,4 0 84,3
Areal 7 49,6 13,8 30,2 6,4 0 100,0

Hela undersdkningsomradet Antal sijodar: 1704
ALK IR <0 0-0,005 | 0,006-0,050|0,051~0,500{ > 500 Totalt
mekv/1lit

Antal 633 55 379 614 23 1704
Antal % 57,2 3,2 85,2 36,0 1,4 100,0
Areal (ha) | 6311,3 | 1506,7 9035,0 |60870,1 | 808,9 78532,0
Areal 7 8,0 2,0 | 11,5 77,5 1,0 100,0
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Bilaga 18:1

KORRELATIONSKOEFFICIENTER OMRADESVIS

Omrade: 131:1 Stora Lee Antal sjbdar: 194
Areal h 6 h PH Alkali- pS
nitet
Areal 1,00
h 6 h - 0,14 1,00
pH 0,06 - 0,51 1,00
Alkalinitet 0,04 ~ 0,36 0,86 1,00
ps - 0,08 - 0,09 0,34 0,53 1,00
Omrade: 131:2 Stenebydlven Antal sjoar: 108
Areal h & h pH Alkali- ps
nitet
Areal 1,00
h & h - 0,27 1,00
pH 0,12 - 0,46 1., 00
Alkalinitet 0,09 - 0,30 0,81 1,00

ps 0,08 = Dp2d 0,51 0,68 1,00




1B:2

KORRELATIONSKOEFFICIENTER OMRADESVIS

Omrade: 131:3 Lelédngen Antal sijdar: 134
Areal h o6 nh pH Alkali- s
nitet
Areal 1,00
h & h - 0,19 1,00
pH 0,07 - 0,28 1,00
Alkalinitet - 0,03 - 0,21 0,73 1,00
ps - 0,09 = 0,29 0,51 0,85 1,00
Omrade: 131:4 Svardlangen Antal sijdar: 80
Areal h & h pH Alkali- 1S
nitet
Areal 1,00
h & h - 0,24 1,00
pH 0,43 - 0,49 1,00
Alkalinitet - 0,03 - 0,32 0,74 1,00

ps - 0,09 = By,35 5,55 0,89 1,00




KORRELATIONSKOEFFICIENTER

OMRADESVIS

18 :

Omrdde: 131:5 Laxsjon Antal sjbar: 123
Areal h & h PH alkali- us
nitet
Areal 1,00
h & h 0,23 1,00
pH 0,13 0,09 1,00
Alkalinitet 0,01 0,10 0,65 1,00
s 0,01 0,07 0,46 0,80 1,00
Omrdde: 110:4 Valboén Antal sjdar: 110
Areal h & h PH alkali- MS
nitet
Areal 1,00
h & h 0,31 1,00
PH 0,26 0,24 1,00
Alkalinitet 0,13 0,17 0,83 1,00
ps 0,07 0,34 - 0,19 - 0,30 1,00




18:4

KORRELATIONSKOEFFICIENTER OMRADESVIS

omréde: 130:1 Krokéan Antal sijdar: 104
Areal h o h PH Alkali- ns
nitet
Areal 1,00
h & h - 0,38 1,00
pH 0,31 =~ 0,57 1,00
Alkalinitet 0,30 - 0,61 0,73 1,00
nus 0,08 0,45 0,36 0,74 1,00
Omrdde: 108:1 GOta dlv NV Antal sijdar: 96
Areal h 6 h pH Alkali- pSs
nitet
Areal 1,00
h & h - 0,44 1,00
pH 0,42 - 0,54 1,00
Alkalinitet 0,26 - 0,48 0,85 1,00

ps 0,04 - 0,15 0,16 0,30 1,00




KORRELATIONSKOEFFICIENTER OMRADESVIS

Omrdde: 108:3 Gobta dlv O + L&rjean Antal sjdar: 121
Areal h & h pH Alkali- ps
nitet
Areal 1,00
h 6 h = 0,35 1,00
pH 0431 - 0,54 1,00
Alkalinitet 0,23 - 0,57 0,88 1,00
RS 0,01 - 0,25 0,25 0,35 1,00
Omrade: 108:4 Sivedn Antal sijdar: 264
Areal h & h PH Alkali- ns
nitet
Areal 1,00
h & h - 0,18 1,00
pH 0,24 - 0,18 1,00
Alkalinitet 0,33 = 0523 0,84 1,00

Jus 0,14 - 0,33 0,23 0,43 1,00




KORRELATIONSKOEFFICIENTER TOTALT

Hela undersdkningsomradet Antal sjdar: 1704

Areal h & h pH Alkali- ps
nitet

Areal 1,00

h 6 h - 0,11 1,00

pH 0,10 - 0521 1,00

Alkalinitet 0,06 = 020 0,78 1,00

js - 0,01 - 0:39 0,05 4,30 1,00

18:
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Bilagor 20:1 - 20:102

GRUNDDATA FUR 1704 SJUAR I NORRA ALVSBORG AR 1973

Teckenfdrklaring: X = Statistiskt berdknad alkalinitet

(:)= Siktdjupet Overstiger djupet pd provtag-
ningsplatsen

/)= Uppgift himtat frén Vittlefj&llsurdersZi-
ningen 1970




2032

Sidnr. Avbordnings- Storlek Sjbareal Sjoprocent
i bil. omrade
3 112/113:1 2 500 242 ,4 9,7
4-5 112:1 23 130 2 650,7 11,5
6-15 131:1 142 190 15 698,9 11,0
16-21 131:2 27 190 2 990,2 11,0
22-29 131:3 51 130 7 862,3 15,4
30-34 131:4 78 190 7 516,4 9,6
35-41 131:5 32 190 5 838,1 18,1
42-43 131/132:1 20 810 3 710,9 17,8
44-45 131/132:2 14 250 636,6 4,4
46-47 131/132:3 15 000 1 319,9 8,8
48 131/132:4 8 750 426,5 4,5
49-50 110:1 11 880 301,3 2,6
51-52 110:2 20 250 305,0 1,5
53 110:3 4 940 91,3 1,8
54-59 110:4 51 130 2 142,0 4,2
60 110:5 3 190 233,4 7,3
61 130/131:1 16 630 755,9 4,5
62-67 130:1 26 560 392,7 9,0
68-69 130:2 60 820 1 951,0 3,0
70-71 109:1 14 440 1 357,7 9,4
72-76 108:1 24 000 989,8 4,1
77-79 108:2 64 130 1 925,8 3,0
80-86 108:3 54 560 1 364,7 2.5
87-100  108:4 144 690 15 316,7 10,6
101 108:5 2 880 427,5 14,8
102 143:1 12 880 84,3 6+
Summa 928 310 78 532,0
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