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Surstotar | vattendrag 2008

Inledning

Syftet med denna del av utvardering &r att ge en dversiktlig sammanstéllining av surstotar i
IKEU-vattendragen for innevarande ar. Endast vattenkemiska resultat behandlas och da i den
man varden finns tillgangliga for datauttag, vattenforing och biologi slapar efter ett ar och
inkluderas ej i ar da de istallet far vara underlag for storre utvarderingar. De sura episoderna
studeras bade i kalkade vattendrag och i referensvattendrag och provtagningsschemat for den
utdkade provtagningen ligger kvar 2009 som féregéende tva &r. Ar 2005 inleddes en
intensifierad provtagning i 19 vattendrag som med vissa fordndringar fortsatt for att sedan
2007 omfatta 21 vattendrag. Utvarderingen av de extra prover som nu dven tas under hosten
ar inte mojlig att gora forran data ar tillgangliga.

Material och metodik

Som underlag for utvarderingen anvandes vattenkemi fran aren 2006 - 2008 i de 41
vattendrag som sedan 2006 ingar i IKEUs vattendragsprogram. Under 2008 har 21 lokaler
haft en fortatad provtagning och det programmet far ligga kvar dven 2009.

De vattenkemiska resultaten rapporteras som boxplottar for pH och Ali uppdelat i vatten-
dragstyper och geografiskt lage. En grans mellan nordliga och sydliga har dragits vid x-
koordinaten 660000 — det kan tyckas godtyckligt men ger ett passande antal vatten per figur.
Linjerna i boxarna &r medianer, dndarna kvartiler och de lodrata haklinjerna visar spridningen
mellan lagsta och hogsta varde. Outliers® definieras som 1,5 -3 boxlangder fran boxens ande
(interkvartil vidd = 75-percentilen - 25-percentilen) och extremvarden* definieras som >3
boxlangder fran boxens ande.

Resultaten redovisas fordelade pa féljande satt: 7 st sura referensvattendrag (figur 2, medel
pH < 5.5 och minimum pH <5), 11 st neutrala referensvattendrag (figur 3 a-b, 4 sydliga samt
figur 3 c-d, 7 nordliga), 19 st kalkade vattendrag (figur 4 a-b, 11 sydliga samt figur 4 c-d, 8
nordliga), 26 kalkade extensiv vattendrag (figur 5 a-b, 13 sydliga samt figur 5 c-d, 13
nordliga), och slutligen de 4 kalkslutslokalerna i Lofsdalen och Delsbo (figur 6 a-b).

| figurerna ingar samtliga tillgangliga data, det vill sdga bade ordinarie manadsprovtagning
och extra episodprover for samtliga 41 vattendrag. | extensivprogrammet tas endast
manadsprover i de 26 vattendrag sa dar ar frekvensen lagre.
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Resultat

| figur 1 nedan syns bade laga pH-vérden och hdga Ali-halter till att borja med i sex sura
referensvattendrag. Hoga Ali halter noteras ocksa i kalkade vattendrag sasom Enan,
Haraldsjoan, Skuggélven och Stridnacken. | dessa vatten ligger minimi pH pa under 5.5 och
ner mot 4.3 i Havsvalgsbacken.

Minimi pH Iag 6ver 6.5 i kalkade Sallevadsan, Storselsan och LillanGnyltan samt i tva
neutrala referenser Hornsjobacken och Gnyltan.

Figur 1. Extrem kemi 2008, vattendragen ar sorterade efter ékande minimum pH och i
figuren visas bade minimum pH och maximum Ali (ug/l).
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Sura referensvattendrag

Overgripande s ar resultaten for 2008 forandrade jamfort med de tva tidigare aren. pH ar
hogre i Musan, Trollbacken och Vingan medan det &r lagre i Laxbacken, Lillan-Bosgardsan,
LilldnE4an och tydligast i Havssvalgsbéacken. For Ali 6kar halterna i de flesta vattendragen
med undantag av Trollb&cken. Trenderna &r troligen endast signifikanta i Havssvalgsbécken.

Typ: sur referens
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Neutrala referensvattendrag

Generellt uppmats nagot lagre pH i nordliga (Figur 3 ¢) an i de sydliga (Figur 3 a) neutrala
referensvattendragen. Huvudsakligen beror det pa de tre svagt sura referenserna — Tangan,
Sorjabacken och Haran vilka aven har analogt forhojda halter av Ali (medelvéarden om 5-10
ug/l och maxvérden uppemot 40 pg Ali/l). Bortsett fran dessa sa ligger 25-percentilen klart
ovan pH 6.0 och ofta vid pH 6.5

Lage: Sydligt, Typ: neutral referens

8,00

7,50

7,00

5,50

- LY

1

o
I
o
&,00+
5,50
5,004
450
1 3 [ 3 I 3 Iu
Ejgstan Gnyltan Hérlingean Moran
Vattendrag
504
40+
?”30-
=
2I
=
|
<L 20 1
&)
4 1
o *12 *
10+ 5 *
Q
’ O M
D—
[ o I 3 1 o [n
Ejgstan Gnyltan Harlingean Maran
Vattendrag

Ar

M 2006
M 2007
[J 2008

Ar
Il 2006

& 2007
[] 2008

Figur 3. Boxplot med neutrala
referensvattendrag for aren
2006, 2007 och 2008. Outlier(°)
och extremer(*) ar markerade
med provtagningens
manadsnummer.

a) pH i sydliga och b) Ali i
sydliga.
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Figur 3 (forts). Boxplot med neutrala referensvattendrag for aren 2006,
2007 och 2008. Outlier(°) och extremer(*) &r markerade med
provtagningens manadsnummer.

¢) pH i nordliga och d) Ali i nordliga.
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Kalkade intensivvattendrag

Med avseende pa pH &r nivaerna jamforbara i nordliga och sydliga kalkade vattendrag — 25-
percentilen ligger i de flesta fall ovan 6,0 — 6,5. | soder sjunker Rokean och Skuggélven ner
emot pH 5,5 och i norr dalar Enan, Haraldsjoan och Stridbacken ocksa ner mot pH 5,5. Men
motsvarande Ali-nivaer ligger i de flesta fall hogre for nordliga vattendrag an sydliga.
Typvarden i norr ar mellan 0-30 pg Ali/l och maximala outliersvarden 6ver 50 pg/l men under
100 pg Ali/l. Typvarden i soder ar mellan 0-10 pg Ali/l och maximala extremvarden runt 40

pg/l.
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Figur 4 (forts). Boxplot med kalkade vattendrag for aren 2006, 2007
och 2008. Outlier(°) och extremer(*) &r markerade med
provtagningens manadsnummer.

¢) pH inordliga och d) Ali i nordliga.
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Kalkade extensivvattendrag

Liknande monster upprepas i de kalkade extensivvattnen. Med avseende pa pH &r nivaerna
jamforbara i nordliga och sydliga kalkade vattendrag — 25-percentilen ligger i de flesta fall
ovan 6,0 — 6,5. I norr har Grindeforsalven dalat ner emot pH 5,0 under 2008 och &ven Lill-
Famtan ligger lagt med medelpH under 6,0.

| bade soder och norr ligger typvérdena under 10ug Ali/l. Medan kalkade vatten med lagt pH
far Ali-nivaer som i de flesta fall ar hogre for nordliga vattendrag an sydliga. | séder utgor
Faxerddsbacken ett undantag med varden uppemot 40 pg Ali/l 2007. | norr sticker tre vatten
ut 2008; Grindeforsalven runt 50 pg Ali/l, Kolarasalven runt 25 pg Ali/l och Lill-Famtan
landar pa 40-75 ua Ali/l efter att ha ¢kat ar fran ar.
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Kalkavslutsvattendrag

| kalkavslutsvattendragen ar tidsutvecklingen intressant att folja. 1 Orvallssystemet som
slutade kalkas 2000 faller pH-vardena och halten Ali 0kar. Dessa trender ar tydligare
uppstroms vid Orvallssjons utlopp (lokal 4241) &n nagra km langre ner a&ven om pH sjunker
dar ocksa. Ett tydligare svar syns i nivan Ali som 6kar med troligen signifikanta 6kningar
mellan 2007 och 2008 for bagge lokalerna. | Lofsdalen urskiljs inga storre férandringar for
aren 2006-2008 vilket majligen kunde forvantas i Djursvasslan dar kalkningen nyss
avslutades (2005).

Lage: Nordligt, Typ: kalkslut
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Slutord

| rapporten redovisas resultaten dversiktligt for alla 41 intensiva och 26 extensiva vattendrag.
Vissa tendenser i vattenkvaliteten for individuella vattendrag noteras men ingen koppling gors
till fisk, bottenfauna eller kiselalger. Hogre halter av Ali i kalkade vattendrag verkar vanligare

i nordliga jamfort med sydligt beldgna vattendrag.

Infor revideringen av IKEU-programmet 2010 sa bor féljande fragor ytterligare belysas;

= Analys av vilket mervérde den fortatade provtagningen ger med flerarigt dataunderlag

= Jamforelse av forklaringsgraden for de biologiska resultaten for 2006-2008 med
surhetsvariablernas resultat vid olika frekvens av vattenprovtagningen.

= Studie av vad den utdkade provtagningen pa host/vinter tillfort — har fler surstotar
hittats och vilken effekt har surstétar vid olika arstider pa biologin?

= Ar de tendenser till regionala skillnader i nivan Ali jamfort med pH som hittats
generella?

= Kan dessa gora att nordliga och sydliga vattendrags kalkning/kalkeffektuppfoljning

bor utformas olika?

15 (22)
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Kontinuerlig pH-méatning i IKEU-vattendrag

Inledning

Pa uppdrag av Naturvardsverket har Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan testat kontinuerlig
pH-maétning i ett vattendrag under 2008. Tekniken har framgangsrikt anvéants i Norge bl.a. for
styrning av kalkdoserare. Syftet med detta projekt var dels att testa tekniken i betydligt
brunare svenska vatten samt att fa en uppfattning av pH-dynamiken i ett okalkat vatten.

Vattendraget som valdes for studien var Lillan-Bosgardsan i Hylte kommun i Halland.
Vattendraget &r ett surt (okalkat) referensvattendrag inom den nationella uppféljningen av
kalkade vatten (IKEU). Malsattningen var att placera matskapet sa nara ordinarie provpunkt
som mojligt. Valet pa lokal foll pa Torups vattenverk, ca 800 meter nedstroms ordinarie
provpunkt, dar det bade fanns el och mojlighet att placera matskapet inomhus. Har fanns
ocksa mojlighet att pa ett enkelt satt utnyttja personal fran kommunen for skétsel och
underhall.

Material och metodik

Kontinuerlig pH-métning kréver forutom utrustningen for sjalva pH-matningen &ven en
datalogger for lagring av data. Den utrusning som anvands vid detta forsok har under manga
ar anvants i Norge av NIVA (Norsk Institutt for Vannforskning) bl.a. for 6vervakning och
styrning av kalkdoseringsanlaggningar. Matskapet har tillverkats av Fredrik Nilsson vid
Léansstyrelsen i Véstra Gotalands 1an med den norska modellen som mall.

pH-maétaren ar av fabrikat Monec 9135, vilket &r ett stabil och forhallandevis taligt instrument
for industriellt bruk. Elektroder har varit av fabrikatet Refex, som arbetar med en separat
referens och pH-elektrod, vilket atminstone teoretiskt ger den stabilaste pH-méatningen.
Vanliga pH-elektroder har normalt referensmétning integrerad i pH-elektroden.

Dataloggern, av fabrikat Intab, har programmerats for loggning av max, min och medelvérden
varje timme, bade for pH och for temperatur. Data hamtas antingen direkt via kabel fran
loggern eller via modemuppkoppling fran kontoret.

Ravattnet tas fran en intagsbrunn i backfarans mitt. En drankbar pump forser matskapet med
vatten kontinuerligt. Intagsledningen &r forsedd med varmekabel for frostséker drift.
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datalogger

pH-maétare

By-pass koppling for justering
av floden

Matkyvett med elektroder

Kalibrering

For att verifiera och kalibrera mot "verkligt” pH har tva handburna pH-métare av fabrikat
WTW315i anvénts. Som elektroder i dessa har Hamilton Polilyte bridge lab brukats, som har
visat sig mycket bra for faltméatningar pa ravatten. pH-loggern kalibrerades forsta gangen med
vanlig tvapunktskalibrering (4,00 och 7,00). Déarefter skedde endast s.k. processkalibrering,
vilket innebér att aktuellt pH-vérde justeras utan att pH-kurvans lutning paverkas. Vid
elektrodbyte gors givetvis en tvapunktskalibrering.

Tillsyn och underhall

Utrustningen kraver kontinuerlig tillsyn. Ett tillsynsschema har uppréttats som innebar
féljande;
1. Rengoring av elektroder varannan vecka (varje vecka under perioden maj-sept)
2. Kontroll av vattenframrinning forbi elektroder (varannan eller varje vecka)
3. Kontroll av intagsbrunn (minst 1 ggr/manad)
4. Kalibrering av elektroder (minst 1 ggr/manad)
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De tva forstnamnda har skotts av anstéllda vid Hylte kommun. De tva sistnamnda har utforts
av Fredrik Nilsson vid Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.

Databearbetning

Dataloggern genererar stora mangder data. FOr att administrera data har Intab:s mjukvara
Easy-wiew anvénts. For att presentera “verklig” data, d.v.s. den verkliga variationen av pH i
backen under aret kravs en del bearbetning av radata. Driftsavbrott maste klippas ut, likasa
varden som genereras vid rengoring av elektroderna. Processkalibreringens justering av pH-
vardet maste ocksa fordelas pa perioden sedan kalibreringen senast utfordes. Den drift” som
skett antas vara linjar och fordelas proportionerligt 6ver mattillfallena mellan kalibreringarna.

Resultat

Drift

pH-loggern togs i drift 8 januari 2008. Den har sedan varit i drift fram till denna utvérdering
gjordes (2009-01-15). Under vissa perioder har driftstorningar forekommit. Framforallt under
forsta halvaret forekom upprepade problem med vattenframrinningen fran intagsbrunnen.
Sjalva pumpen har stannat vid flera tillfallen. Intagsbrunnen placerades aven for grunt vilket
resulterade i att den blev torrlagd vid lagt fléde. Under hosten sattes brunnen igen av [6v
under en kortare period. Sammantaget har i stort sett samtliga driftstérningar varit kopplade
till intagsbrunnen och pumpen. Kontinuerliga justeringar och forbattringar har gjort att driften
under sista halvaret i stort fungerat utan problem.

pH-métningen och dataloggningen har inte inneburit nagra praktiska problem. Elektroderna
har bytts en gang under aret (november).

Redovisning av data

pH har som medel varierat under aret mellan 4,18 och 6,41. Lagsta uppmétta pH noterades
under en flédestopp den 10 januari och hdgsta 20 juni. Medel-pH har varit 5,10 och median
4,96. Mellan maj och juli var pH relativt hogt med varden 6ver 5,0 under hela perioden.
Under en kortare period var pH till och med 6ver 6,0.

Medel-pH fran ordinarie vattenprovtagning var under 2008 4,99 som medel och 4,8 som
median. Att vardena som medel &r lagre an i loggern beror troligen pa att det forekom en hel
del driftstérningar med avbrott under de forsta tvd manaderna, da pH var relativt lagt.

Lagsta uppmatta pH i ordinarie provtagning var 4,61, vilket ar 0,43 pH-enheter hogre an

lagsta varde som var registrerat i loggern. Detta trots att provtagningsfrekvensen i Lillan ar
betydligt ambitidsare an i de flesta kalkade vattendrag.
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Figur 1. Medel-pH (timme) under perioden 2008-01-08 till 2009-01-15.

Det viktigaste syftet med projektet var att folja pH-dynamiken i ett okalkat vattendrag. Det
har ocksa forekommit stora variationer i pH, ibland inom relativt korta tidsramar. Den 13
januari 2009 sjonk pH under loppet av 10 timmar fran 5,1 till 4,5.

Lillan_Bosgérdsan INTAB Interface-Teknik AB
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Figur 2. Medel-pH (timme) under perioden 2009-01-05 till 2009-01-15, med en kraftig surstét som
intraffade den 13 januari 2009.

Ett liknande tillfalle intraffade mellan den 3:e och 4:e augusti, da pH under loppet av 30

timmar sjonk fran 5,44 till 4,47. Som for de flesta surstétar sker dessutom en ganska snabb
aterhamtning vilket gor att de allra suraste perioderna ar mycket korta.
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Lillan_Bosgardsan
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Figur 3. Medel-pH (timme) under perioden 2008-07-29 till 2009-08-11, med en kraftig surstét som

intraffade mellan den 3:e och 4:e augusti.

Jamforelse mellan ordinarie provpunkt och vattenverket

Vid nagra tillfallen har faltmatning
av pH skett bade vid ordinarie prov-
punkt och vid vattenverket dar
loggern placerats. Syftet har varit att
fa en uppfattning av skillnader som
beror av avstandet mellan lokalerna.
Vid fyra av fem tillfallen har pH varit
0,01-0,11 pH-enheter lagre vid
ordinarie provpunkt. Vid ett tillfalle
har pH varit 0,1 pH-enhet hogre vid
ordinarie provpunkt.

En jamforelse har ocksa gjorts mellan
resultat fran ordinarie provtagning
(analyserat pa SLU i Uppsala) och
pH-loggern. Vid nio provtagningar
har loggern varit i drift. Med nagot
undantag finns analysvardet i
narheten av loggerns registrering av
lagsta respektive hogsta pH nagra
timmar fore och efter provtagningen
(figur 4). De sma skillnader som
uppmatts har inget samband till som
indikerar paverkan av andra faktorer
sasom temperatur/flode, sasong eller
pH-nivan i sig (visas €] i figur.)
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Figur 4. Jamforelse mellan pH analyserat pa lab (SLU)
och lagsta respektive hégsta uppmatta pH i loggern

aktuell provtagningsdag.
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Slutsatser

>
>

Den kontinuerliga pH-matningen har fungerat vél och dver forvéntan.

Problemen har varit mekaniska och inte kopplade till elektroderna eller méttekniken.
De har berott pa varierande flode vid elektroden orsakat av 1ag intagsniva och
insugning av I6v och annat organiskt material.

Under det forsta halvaret har systemet justerats in och driften fungerar sedan hosten
2008 bra.

En jamforelse mot pH-varden uppmatta pa laboratorium av SLU visar att pH-lab
vanligen ligger mellan pH-loggerns pH-min och pH-max for aktuell provtagningsdag.
pH-vérdena fran loggern visar att pH ar en mycket dynamisk variabel med snabba
variationer sarskilt vid kraftiga surstétar som den 3:e till 4:e augusti da pH f6ll 1 pH-
enhet pa 30 timmar (pH 5.44 till pH 4.47).

pH-loggningen i Lillan-Bosgardsan bor fortsatta i ett ar till och kompletteras med en

ytterligare pH-logger i ett kalkat vattendrag (Skuggalven) under 2009.
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