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Sammanfattning

Surstotar i kalkade sjoar kan allvarligt
péverka littoralfauna. Problemet #r
tidigare vidl beskrivet, men ingen
undersdkning har utforts sedan syra-
depositionen minskat. Bdsjon, som
ingdr i IKEU-programmet, studerades
intensivt under snésméltningen 2001.
Snopacken var svagt sur, men vat-
markskalkning torde ha storst bety-
delse for att inget kraftigt forsurat vat-
ten Aterfinns ldngs sjons striinder.
Littoralfaunan provtogs vid tva till-
féllen efter islossning. Vid det andra
hade antalet taxa okat, sannolikt tack
vare invandring fran djupare bottnar.
Henriksson-Medins index fér surhet
motsvarar ett tillstind betecknat som
“méttligt hogt index”. \

English summary

Acid episodes in limed lakes.

In lakes acid episodes are confined to
snowmelt periods and icecover.
Limed lakes subjected to acid epi-
sodes are well described in the litera-
ture. But today’s much lower acid
deposition justifies a new study, per-
formed in Lake Bosjon, northern
Dalecarlia, Sweden. Only minor
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effects of the snowmelt water was
found; partly because the snow was
not very acid but more important the
lake liming was supplemented by wet-
land liming. This apparently neu-
tralised the inflowing water. The most
acid condition was found in the centre
of the lake due to direct deposition.
No effect could be found in the littoral
fauna samples taken soon after break-
up of the ice. At the second sampling
the number of taxa had increased,
probably due to immigration from
deeper bottoms.

Inledning

Sursttar i ytvatten i samband med
snosmaltning &r kinda sedan 1970-
talet. Att det i samband med smiilt-
ningen sker en fraktionering visades
troligen forst av Svante Odén och
Johan Bergholm 1972 och direfter i
Norge av Arne Henriksen, Dick
Wright och Merete Johannesen (se
Johannesen m.fl. 1978, 1980).
Johannesen visade bade i laborato-
rieforsok och i filtstudier att koncen-
trationen av H" och SO,? i den forsta
tredjedelen av smiltvattnet var mellan
1,9 och 2,4 génger hogre én koncen-
trationen i snopacken. Men det finns
dven andra faktorer som sinker pH-
vérdet i avsmiltande vatten sdsom ren
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utspiadning och selektiv utsméltning
av syra (Galloway et al. 1980). Till
dessa kan dessutom bland annat 14g-
gas organiska anjoner (humusimnen)
och koldioxidtryck (Bishop et al.,
2000).

Detta innebir att en definition av
surstotar dr visentlig. Saledes defini-
erar Davies et al. (1992) en episod
som varje kortvarig minskning av
ANC, medan en surstot (‘acidic
episode’) &r en episod under vilken
ANC <0. D& kommer péverkan
orsakad av utspiddning, organiska
syror och koldioxidtryck inte att
definieras som surstot.

De flesta undersokningarna av
surstotar giller rinnande, mindre vat-
ten, som kan péverkas av sur neder-
bord under hela éret. I sjoar ger van-
ligen vindinducerade strommar en
saddan omblandning att en surstot bara
kan ske under isbelagda forhallanden.
Vid snosmiltning sker en inskiktning
av smiltvattnet strax under isen pé
grund av temperaturstyrda densitets-
skillnader, som kan stéirkas av en ligre
salthalt i smiltvattnet. Instrémmande
vatten blandas alltsd inte med det
kalkade sjovattnet.

Som ett exempel pé inskiktning av
surt vatten i en kalkad sjo kan N.
Baksjon i Vérmland nimnas (Grahn
och Hultberg, 1977). Dickson (1980)
beskriver hur surt tillrinnande vatten
samlades lings sjon Undens strinder,
medan den centrala delens vatten hade
hogre pH-virde. Nagra ar senare har
flertalet tillfloden kalkats och under
senvintern dr pH-virdet nu hogre i de
strandnira omradenas  ytvatten
(Dickson 1986). Han visar ocksd pé
den skarpa skiktningen i Révekérrs
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Léngevatten diar pH-virdet var strax
over 4 pa 0,5 m djup och runt 6 pd 1,1
m djup (Dickson 1983). I en omfat-
tande genomgang fann Hasselrot et al.
(1987) att i fyra kalkade islagda sjoar
vid Vistkusten paverkade inflodande
surt vatten pH-vérdena ned till ca 2 m
inom ca 200 m fran inflodet.

Material och metoder
Bosjon (680235 141799) ligger i
norra Dalarna och har en yta av 1,1
km? och en teoretisk omséttningstid
pd 1,2 &r. Sjon har kalkats vid tre
tillfdllen sedan 1990 och dessutom har
vitmarkskalkningar gjorts i nordliga,
ostliga och sydliga delar av tillrin-
ningsomradet, vilket har medfort stor
variation i pH-vdrden mellan aren.
pH-virden under 6,0 observeras ofta
under mars i samband med snosmalt-
ning. Dérfor valdes sjon for att detalj-
studera snosméltningens effekt pa vat-
tenkemi och littoralfauna. I ett prov-
tagningsprogram omfattande 14 sta-
tioner togs prover i upp till fyra djup
vid tre tillfdllen i samband med sno-
smiltningen (se Figur 1 och Tabell 1).
Proven analyserades med avseende pa
storre kemiska konstituenter och orga-
niskt material. Efter islossning togs
vid tva tillfillen littoralfaunaprover
med sparkmetoden, SS-EN 27828 (se
tabell 2).

Hur var forhallandena

vid B6sjon?

Den miingd syra som deponeras i sndn
under vintern och sedan smilter ut
under varen avgor omfattningen av
surstotar. Snokemin vid Bosjon stude-

rades genom provtagningar av en sno-
profil (tabell 1).
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Tabell 1. Snokemi vid Bosjon vid tre provtagningstillfillen under 2001.

Méanad Dag Snédjup pH Ca Alk. SO4 TOC
cm mekv/I mekv/I mekv/l  mgl/l

3 19 85 5.09 0.006 -0.008 0.009 1.5

4 10 47 5.06 0.004 0 0.008 1.6

4 24 35 5.37 0.003 0.008 0.016 2

Snokvaliteten dr som forvintad, med  De vattenkemiska resultaten visas

undantag for dess mattliga surhet.
Syran smilter ut tidigt, vilket framgér
av stigande pH-virden och alkalinitet.

pH minimurm
® <53
@ 5355
@ §5-5,7
O =57

Ca minimum

@ < 0,045 mekvi
@ 0,045-0,080
@ 0,080-0,075
o >0,075

djup (m)

som extremvirden av de tre prov-
tagningarna i figur 1.

S04 maximum

@ > 0,05 mekv

@ 0,045-0,080 'L(
& 0,040-0,045
© < 0,045

Absorbans maximum

e >021
® 0,018-0,021
© 0,017-0,018
o <0,17

Figur 1. Areell fordelning av pH-véirde (minimum), SO, (maximum), Ca (minimum) och
vattenfirg (absorbans, maximum) vid provtagningar under viren 2001. Provplatsen for

littoralfauna markerad med |].
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Léga pH-vdrden forekom i de cen-
tralare delarna av sjon (Figur 1), vatt-
net hir var samtidigt klarare 4n vid
strinderna. Brunare vatten med rela-
tivt hog Ca-halter fanns ldngs strin-
derna. Detta bor vara en effekt av vat-

markskalkning i tillrinningsomradet,
det humosa vattnet var neutraliserat.
Hir smilte sn6n och gav en pH-
sdnkning i ytvattnet. Fordelningen i
djupprofilerna beskrivs i figur 2.
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Figur 2. Termisk och kemisk skikmning i Bosjon under senvintern 2001.

Aven om minimumvérdena for pH pé
5,24 och alkalinitet pa —0,005 mekv/1
klart visar p& en episod s& uppfylls
inte Davies (1992) kriterium pa
‘episodic acidification’ d& ANC skall
vara <0 mekv/l. Det ligsta virdet pa
ANC var 0,041 mekv/l, beroende pa
halten av humusédmnen.

Halten av total-Al var ungefir 120
ug/l, sannolikt beroende pa hog halt
av humusidmnen. Den oorganiska,

toxiska fraktionen av Al varierade
med pH-vérdet och var som hdogst
~100 pg/l vid de ldgsta pH-virdena.
Vid pH-virden >5,6 var de ldgre &dn 70
pg/l. Halterna ir sdledes potentiellt
toxiska.

Utgdende fran littoralfaunan 4r en
sadan effekt inte helt uppenbar (tabell
2). Surhetsindexets virde betecknas
som “mattligt hogt index”.

Tabell 2. Littoralfauna i Bésjon (Metod SS-EN 27828).

Ar Manad Antal taxa Henriksson-Medin index
1998 10 12 (med M42 16) 1(4)

1999 10 16 4

2000 10 21 3

2001 0521 18 4

2001 0605 29 6

Forindringen mellan de tva provtag-
ningarna under varen 2001 beror
bland annat pa ett okat antal taxa av
Ephemeroptera och Trichoptera (fran
3 till 5 respektive 4 till 7). Vi tolkar
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Okningen av antalet taxa som en effekt
av invandring av individer fran ndgot
djupare vatten. Ett HMI index pa 6
innebir forekomst av sndckor, muss-
lor och iglar.

VANN-4B-2001



Diskussion

Orsaker

Surstotar i sjoar har flera orsaker, men
1 forsta hand avses deposition av stark
syra. Denna har under en 20-érs peri-
od minskat med ca 70% och snon var
detta &r bara svagt sur. Deponerad sul-
fat har liten effekt pd sjons pH-virde
(Figur 3). en viss effekt av stark syra
framgar av att forhallandet till sulfat
ar svagt negativt. Kalkningspéverkan
framgdr av den, om in svaga, positiva
korrelationen mellan pH-virde och

Ca. Hogre halter av humussyra (vat-
tenfdrg som absorbans) sammanfaller
med hogre pH-virden. Vatten med
h6ég humushalt kommer frén kalkade
omgivningar; alltsd blir férhallandet
omvéint mot det forvintade. De
genomgdende svaga relationerna
torde bero pé effekter av kalkningar-
na. Kalkning i tillrinningsomradet
forhindrade alltsd omfattande sursto-
tar.
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Figur 3. Forhallandet mellan pH-véirde och Ca, SO4 samt vattenfiirg under véren 2001.

Surstdtsproblemet #r knappast ens i
detta omrade helt borta, dven om
depositionen minskat avsevirt. Men
styrka och frekvens boér ha minskat
avsevirt under de senaste decennierna
(cf Laudon 2000).

Effekter pa biota
Effekten pd littoralfaunan i Bosjon
synes inte vara stor. Antalet taxa steg
inom tva veckor fran 18 till 29, det
senare det hogsta uppmitta sedan
mitningarnas borjan. Mycket tyder pa
att 6kningen beror pa en invandring
av framf6r allt slindlarver fran dju-
pare vatten.

Henriksson (1988), som undersokte
bottenfauna i tva vikar i Gérdsjon,
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anser att ” Asellus in one acidified bay
of Lake Gardsjon had migrated to
deeper water while it was found in a
less affected part of the limed lake”. I
den senare viken fanns fler organismer
pa 2-3 m djup &n den mer péverkade.
Samtidigt forekom kinsliga arter av
slindlarver pa bdgge stillen. Hav-
ningar i stranden gav endast signifi-
kanta skillnader i forekomst av
Asellus aquaticus och Sialis lutaria.

Hur anpassas kalkningsforfarandet

till surstétar i sjoar?

Av den kommande Handbok foér kalk-

ning av sjoar och vattendrag framgar
tt ”Sjokalkning &r mindre limpligt

for att motverka péverkan frén surt
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tillrinningsvatten pa grunda bottnar
och ytligt sjovatten. En sérskilt kéns-
lig tid dr vintern islagda period och
snosmiltning”.

I Bosjon har sjokalkningen kom-
pletterats med vatmarkskalkning och
detta har tydligen bidragit till att
nagon allvarlig surstot inte upptriadde,
atminstone inte detta ar. De sura
forhallandena i mer centrala delar av
sjon torde bero pd snosmiltningen
direkt pa sjon. Sddana forhallanden,
atminstone i den omfattning som
observerades i BoOsjon, har mindre
betydelse for sjons biota. Genom
kalkning pa sjoisen kan eventuella
problem létt undvikas.
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