Metalltransport, effekter av torka,
samt resonemang om klimatanpassning
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Foredragets innehall

1) Problembeskrivning
— varfor férsvann fiskarna fran Klintsjon ar 2018? och andra fragor.

2) Resultat av KLIVA:s provtagningar
— Hur stora &r surstétarna? Vad undersékte KLIVA:s exjobbare?
Vilket bifléde innehéll mest metaller? och andra fragor

3) Resonemang kring anpassning till ett féorandrat klimat
— behévs vattenbromsar? och andra fragor



Metalltransport, vad ar problemet?
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Myllrande fiskliv | Dalkarls




... men fiskdod redan samma host (2018)

» Antalet DNA-tréffar (~relativ biomassa) av mért decimerades i Dalkarlsan
(uppmaétt i eDNA-prov i Akulla och Dalkarlsa by &ren 2018 och 2019, samt genom okulér observation dren 2019-2022)

B Abhorre (Perca fluviatilis)
B Gadda (Esox lucius)
‘ ‘ Gars (Gymnocephalus cemua)
B Mort (Rutilus rutilus)
W Stensimpa (Cottus gobio)
Oring (Salmo trutta)

OBS! flodnejondga och backnejondga forekom ocksa,
men visas ej i diagrammen pga av annan DNA-analysmetod.

Varen 2018 Varen 2019
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Morten dog ut i Dalkarlsan ocksa pa 1930-talet och 1950-talet

o Mért, elritsa, id (10,11,12)

Historik: Mort fanns rikligt i Dalkarlsén fran havet och upp till Yttre Akulla

o]
D a l ka I l San fram till slutet av 1930-talet (M.Edstrém, C.Aberg). I borjan av 1940-talet
fiskdod, fiskliv och vattenvard saknades mort 1 atminstone Akulla och Gullmark (S.Fromheden).Mérten

aterkom innan torrldggnigen av Vastervikssjon ar 1953, men forsvann igen
efter torrlaggningen (det tog antagligen nagra ar innan bottnarna borjade
ldcka syra. Mortarna i Akulla var innan torrlaggningen talrika och
storvuxna. Sjoar med mortdod inom Dalkarlsasystemet var Fallforssjon pa
1970-talet (T.Agren), Asjon oként artal (M.Edstrom) och Kroksjén efter ar
1895 (se vidare nedan). Eventuellt kan mort ha funnits i Vastertrasket fore
fiskdoden som inf6ll nagon gang under krigsaren 1939-45 (T.;kgren). I
Kroksjon fanns morten troligen fore den stora sankningen ar 1895, baserat pa
att naturnamnet mortviken. Daremot finns inga uppgifter om mort efter
sankningen (G.Adamsson, A .Nystrom, T.ﬁ\berg, Y.Astrém).

Id vandrade upp i Dalkarlsa by pa 1950-talet. Fiskarna var stora och forekom
- Jan Aberg irikligt antal (T.Aberg).



Ett aterkommande ménster:
Fiskpopulationerna

decimeras vissa ar

« Det finns manga dokumenterade berattelser om
fiskdod i sulfatjordsomraden i Fennoskandia.

 Liknande monster ocksa i t.ex. Australien.

Nyheter P4 Norrbotten

START NYHETER FRAN DIN KOMMUN SPORT KULTUR VADER TRAFIK & SERVICE ARKIV

Fiskdod efter ihallande regn

Publicerat onsdag 03 januari 2007 kl 16:15 , Myheter P4 Morrbotten | @ Delaw

I Idgldntl}z och kustndra omrdden i Fennoskandia finns ofta
Jjordlager| som dr sulfidférande, och potentiellt miljofarliga
(gult omrdde pa kartan). De réda omrddena pd kartan
markerarrérhdjd risk for problem i vattendragen, baserat
pa dokumentation av synlig fiskdod under 1900-talet i
samban,z{ med sulfidoxidationer. Begreppet sulfidoxidation
anvdnds har for de extra kraftiga surstétar som endast
uppkommer vissa torra dr i vattendragen. (Kartan
__répresenterar en fritt tolkad sammanstdllning av
information fran sulfidjordskonferensen i Luled den 1-2
november 2010. Bakgrundsdata: Natural Earth).

Fiskdad i Finland

Mingder av fisk har dbtt i de Ssterbottniska vattendragen under november-december. Fiskdbden
beror pa att vattendrag blivit extremt sura - sen dmnen ur jordtypen svartmocka losts ut av de
senaste manadernas myckna regnande. Enligt Karl-Erik Storberg pa Vistra Finlands miljdeentral har
tonvis med finsk fisk dbtt, rapporterar Sveriges Radio Visterbotten
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Sulfatjordarna far "utbrott” efter torra ar

Studenten Emilie Astrém vid Uppsala universitet har under &r 2022 undersékt detta ndrmare i samarbete med KLIVA-projektet

Sulfatkoncentrationerna var generellt sett véldigt laga under torrperioder men okad snabbt efter att

torkan avtagit. Den forhojda sulfatkoncentrationen varade generellt sett i 1-3 ér for de flesta vattendrag.

Det fanns daremot tva undantagsfall da sulfatkoncentrationerna var férhojda i Kyro édlv och Narpes a
under 5 ar efter en torrperiod som varat i flera ar. I Kvismare kanal och Tjustdsaan var
sulfatkoncentrationerna, hogre under mitten av 1900-talet. De hogre koncentrationerna av sulfat kan
bero pa att det var mer dikning, eller storre midngd luftféroreningar under denna period.

River Catchment area (km?) Agricultural areal (%)
Flarkbicken 33.86 16.09
Hertsangerilven 505.57 11.95
Kvismare canal  790.42 47.90

Nirpes river 992 23
Persofjirden 384.26

Storbicken 165.70

Tjustasaan 140.14

Toby river 504
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Sulfatjordarna far "utbrott” efter torra ar

Studenten Emilie Astrém vid Uppsala universitet har under &r 2022 undersékt detta ndrmare i samarbete med KLIVA-projektet

i SRR i 4.1.2. Medium length time series
L e In Storbiicken there has been several droughts since 1984 (figure 7). All of the droughts except for the

ISSN 1650-6553 Nr 562
1995 (>75 % higher when compared to reference period 1997-1998) droughts were followed by a

UNIVERSITET

Long-Term Impact of Drought on Acid anomaly in the SOs~. The remaining droughts had a significant increase in sulfate that remained
Sulfate Soil Leaching, a Study of Nine o . .
Catchment Areas in Sweden and Finland significantly higher than normal when compared to the reference period for 1-3 years.

Langsiktig paverkan av torka pa urlakning fran sura
sulfatjordar, en studie pa nio avrinningsomriden
i Sverige och Finland 40
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Figure 7. Time series of SOs> concentrations in Storbiicken with drought conditions marked as orange periods.




Del 2.
vattenkemiska resultat



KLIVA:s provtagningar i Hertsangersalven

gav oss mojligheten att:

e studera "utbrottet’/surstoten efter
2018 ars torka

* berdkna biflodenas olika bidrag av
forsurning och metallbelastning

« forfina var metod att faltbedéma
metallhalter | sulfatjordsvattendrag

= o .
7 .

Gammbystjarnens utlopp mo}FIarkb'écken, : :
ett extremt surt vatten fran sura sulfatjordar.
pH = 4,27, Aluminium ca 5000 g/~ ~~




Hur sag surstoten ut?

Vattnet avfargades

10

—&—— Abs F436 (Im) ——————- Glidande medelvéarde (Abs_F 436 (/m))
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Hur sag surstoten ut?

Halten oorganiskt aluminium mangdubblades

Oorganiskt aluminium (pg/l)
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Hur sag surstoten ut?
Totala transporten av metaller 6kade (t.ex. Kadmium, Zink, Nickel)

70
Ricklean — Cd (g/km?)

60 = Hertsangerséalven — Cd (g/km?) 37,5
50 47,1

40

30 241
0 171 18.9

10
2.1 3,3 2,7 2,9 >.9
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Vi dokumenterade att vissa omraden
bidrog mer @n andra
med sulfat och metaller

Screening hdsten 2020
Konduktivitet, uS/cm
. >450, SSJ-paverkan
250-450, SSJ-paverkan
150-250, SSJ-paverkan

100-150, SSJ-paverkan

75-100, sannolik SSJ-

paverkan

50-75, kan bero pa 55J-

paverkan

<50, sannolikt ]

sulfatjordspaverkat




Ton SO4/km2/ar

Huvudbiflodenas bidrag
av metaller och sulfat till Hertsangerséalven

Arstransport av sulfat i ton per km2
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Transporten av oorganiskt aluminium
var mycket storre i vissa bifloden

Arstransport av Ali i kg per km?

350
En aluminiumskadad gale 300 305
exponerad i 48 timmar med
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Ali (modell)

Repetition: Halterna av oorganiskt aluminium varierade kraftigt
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Ali (modell)

Genom provtagningarna i alla bifloden kunde vi
dessutom se att vissa bifloden stack ut...
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Ali (modell)

..och att Vebomarksan och Flarkan gav ett sarskilt stort

bidrag av oorganiskt aluminium oktober 2020
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Resonemang kring
kKlimatanpassning



Hur ovanligt torrt var 20187
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Blir det torrare 1 framtiden?
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Medelvérden for den totala tillrinningens drsdynamik i Hertsangersélvens mynning i havet.
Svart linje representerar referensperioden 1963-1992 och de tva évriga linjerna representerar framtidsperioden 2069-2098



Blir somrarna torrare?

Lilldns mynning i Hertsangersilven
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Figur 17 Fordndrad lokal medeltillrinning under sommaren for utvalda delomraden som
presenteras i Figur 2. Bla (RCP4,5) och rdda linjer (RCPS8,5) presenterar 30-ars lopande
medelvirde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket
tydliggor trenden. Omradet begridnsat av de fargade ytorna visar storsta och minsta virde for
samtliga klimatmodellers arsvirden, vilket representerar osdkerheten i ensemblen.



Blir somrarna torrare?

Vattenforing (%)

Hertsangersalven, RCP4,5, juli
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Sa har laser du grafen

Diagrammet visar beraknad forandring av Vattenféring (medel) % i Hertsangersalven fér tre
framtida perioder under RCP4,5 som fordandring jamfort med referensperioden 1971-2000.
Resultaten visas i form av en box-plot, dar spridningen for de olika klimatmodellerna anges
som maximum och minimum (linjer), 25:e och 75:e percentilerna (fyrkanten) och
medianvardet (horisontell linje i fyrkanten).



Blir somrarna torrare?

Markfuktighet (%)

Hertsangersalven, RCP4,5, juli
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Vad sager SMHI om extremvader?

Risk for
* Varmare varmeboljor
* Intensivare skyfall



Gar det att mildra effekterna
av bade skyfall och kraftigare torka?



Anpassningar
for torka?

KLIVA har tittat pa:
Reglerbar dranering,
med mojlighet till under-
bevattning, som:

— Okar skordarna
— Minskar risken for surstotar

men...
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Anpassningar for kraftigare skyfall

e Grava battre diken
som leder bort
vattnet snabbare?



Effektiva diken ar visserligen grundlaggande...

...men om skyfallen blir intensivare, kommer dikena orsaka hogre kostnader for
samhallet — om inte dikesvattnet bromsas upp i landskapet.
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Sammanfattning av utgangslaget

* Anpassningar for torka kan behovas, men det
kommer att bli brist pa ytvatten

* Det behovs diken, men samtidigt Okar dikena
risken for oversvamningar vid skyfall



Kan lIosningen vara ”vattenbromsar”?

- som mildrar 6versvamningar och okar tillgangen pa ytvatten vid torka.

Kalla dem vad du vill:

Vatmarker

Bevattningsdammar

Sedimentationsdammar

Fosfordammar

Sj0ar, tjarnar, trask

Viltvatten

Snart full slamfalla i ett bifléden till Flarkan.
| fallan finns ocksa backoring. Foto: Richard Lowall.

(De kan alla funka som "vattenbromsar
om de anlaggs pa ratt satt).



Vilken potential for vattenbromsar
finns i Hertsangersalven?



SMHI beraknade effekten av 10%
mer vatmarker i Hertsangersalven

(ca 113 hektar mer vatmarker, eller 2 promille av avrinningsomradet)
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Figur 2 Totala tillrinningens ars dynamik fér Hertsangersélvens mynning i havet. Den svarta linjen representerar standard ar for
perioden 1963-1992 med historiska data. Blaa och réda linjer presenterar standard ar for perioden 2069-2098 med
klimatsecenario data: Ljusblaa linjen representerar RCP4.5 utan atgéarder, mérkblaa linjen representerar RCP4.5 med en 6kning

av 10 % vatmark, ljusrbda linjen representerar RCP8.5 utan atgérder, mérkblaa linjen representerar RCP8.5 med en 6kning av 10
9% vatmark



Hur lagt har sjdarna
| Hertsangersalven sjunkit?




Sankta sjoar
i Hertsangersalven

» Tidigare vattenyta:

ca 1584 ha
e Ytaidag:
ca 674 ha
Forandringar:

Ca 65% mindre sjoyta
Ca 80-90% mindre total sjévolym

Langt ifran alla sjoar ar dock
|atta att restaurera:

Hur stor blir darmed
potentialen for
vattenbromsning?
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Skogsstyrelsen analyserade nyligen

mangden Oppna diken | Sverige
(baserat pa lantmateriets nya héjdmodell)



Langden Oppna diken
Hertsangersélven &r:

a 2564 km

Hm‘ﬁmm KLIVA underlag Internt webhGIS med underlag inom projektet KLIVA

] +]ola] )+

SékK i kartan




Far det lov
att vara en
rordamm?

- Kan placeras i
skogsdiken utan att
skogsproduktionen
minskar.

- Bromsar vattnet, sa
att dversvamningar
minskar och flédena
vid torka 6kar

Hur manga
rordammar skullle
rymmas inom
Hertsangersialvens
avrinningsomrade?

L
e
]
b
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Rordamm med flera funktioner: 1) jamnar ut vattenflodet, 2) fangar partikelbunden ndring
3) ligger uppstréms akermark och kan ddrmed anvindas som bevattningsdamm 4) biologisk
mangfald: dammen hyser bla grodor och har anvdnds av dlg som badplats under varma
sommardagar.



Ett annat perspektiv:

Hur manga rérdammar, vatmarker eller andra
"vattenbromsar” skulle det behovas for att Oka
livslangden pa Gumboda hamn med 100 ar?



I nuldget fylls Gumbodafjarden med ca 350-700 fullastade lastbilsekipage (a 36 ton) sediment per ar

Sedimenttransporten i Hertsangersalven &r grovt uppskattat i
storleksordningen 25-50 ton per kmz2 avrinningsomrade, vilket betyder
att det kommer ut ca 12 500 - 25 000 ton sediment per ar i
Gumbodafjarden. En ganska stor del beror pa erosion i skogsdiken
och akerdiken. Denna mangd motsvarar ca 350-700 fullastade
lastbilsekipage (a 36 ton) med sediment per ar. Berakningsunderlag:
http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1133923/FULLTEXTO1.pdf

Flygbild:
(c) Lantmateriet



http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1133923/FULLTEXT01.pdf

Nagra slutliga fragor angaende anpassningar

* Hur stor ar chansen att skyfallen minskar och
att episoderna med torka blir farre?

* Vilka risker star samhallet infér om inga
anpassningar gors?

* Vad kravs rent praktiskt for att effektiva
anpassningar ska kunna genomforas®?



Sista fragan: Kan vi astadkomma win-win,
och gynna bade manniskan och vattenmiljon?

R -

1) Battre skordar pa sur sulfatjord = mer fisk?

Troligen méjligt (smart dranering, greppa naringen etc) men viktig att ocksa notera att alla problem fér fisken inte beror pa
sur sulfatjord. Fisken behdver t.ex. kunna rora sig fritt i systemet. Sma ”"oaser” kan ocksa vara viktiga. Prioriteringar
avgorande

2) Mindre naringsforluster och erosion = renare vatten?

Troligen mdjligt om sedimentationsdammar och slamféllor byggs i dikessystemen. Slammet ar naringsrikt och kan spridas
som jordforbattringsmedel. Vattenlivet gynnas av jamnare vattenfléden och mer utrymme.
‘ &

3) Dampade hogfloden = mer fisk och renare vatten?

Troligen mojligt att forhindra 6versvamningar och raserade vagar om det skapas vattenmagasin i dikessystemen, som
fangar upp skyfallen. Magasinen kan anvandas exempelvis som bevattningsmagasin eller magasin for brandbekdampning,
eller som viltvatten m.m. Vattenlivet gynnas av jamnare vattenfloden och mer utrymme.
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Extramaterial.
Exempel pa tabeller med valideringsdata for
metallmodell baserad pa EC

samt modell for Ali baserad pa pH och Al (tot)



Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 5. Kemisk karaktdr i Smedsmyrbdckens utloppspunkt 2017-11-08 (hogflode), inkl jdmforelse
mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink utifran
modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 IC Cd Ni  Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/l pg/l pg/l pg/l pgl pgl mg/l ng/l g/l

Analyserat 24 1.9 016 17 64 1,7 034 456 163 22,5 1480
Modell 1,57 0218 19 64




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 6. Kemisk karaktdr i Sundsbdckens utloppspunkt (Norsbdcken) 2017-11-09 (hogflode), inkl
Jamforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 1IC Cd Ni  Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/l ug/l pg/l pg/l pg/l pgl mg/l ng/l  ng/l

Analyserat 7,37 029 0071 48 14 13 066 55 262 239 918
Modell 032 0061 4 15




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 7. Kemisk karaktdr i Vebomarksdan (vid Kvarnberget) 2017-10-31 (hogflode), inkl jamforelse
mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink utifran
modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 IC Cd Ni  Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/l pg/l pug/l pgl pg/l  pgl mg/l ug/l pg/l

Analyserat 10,3 065 012 10 32 1,8 088 447 278 287 1080
Modell 050 0087 7 22




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 10. Kemisk karaktdr i Grandns ovre lopp (Ultervattnets utlopp) 2017-10-24 (hogflode), inkl
Jjdamforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 IC Cd Ni Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/l pg/l upg/l pg/l pg/l  pgld mg/l pug/l g/l

Analyserat 2,64 0,065 0,035 2 6,1 0,87 054 553 22 17,5 688
Modell 0,086 0,020 1 4




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 11. Kemisk karaktdr i Storbdcken, Bygded, 2017-10-24 (hogflode), inkl jamforelse mellan
observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink utifrdn modellerna i
denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 1IC Cd Ni Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/1 pupg/l upg/l pgl pg/l pgl mg/l pug/l g/l

Analyserat 8,32 0,44 0,07 54 17 087 0,59 492 247 253 903
Modell 0,38 0,07 5 17




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 12. Kemisk karaktdr i Bjdnnsjoans oversta lopp (Bjdannsjons utlopp) 2017-10-24 (hogflode),
inkl jimforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 1IC Cd Ni Zn As Pb  pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/1 ug/l ug/l pgl pg/l pgl mg/l ug/l g/l

Analyserat 2,17 0,048 0,018 1 42 048 035 599 155 102 468
Modell 0,06 0016 1 3




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 14. Kemisk karaktdr i Dalkarlsdans mynning i Bygdefjdrden 2017-10-11 (hogflode), inkl
Jjdamforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 IC Cd Ni Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/1 pug/l ug/l pgl pg/l pgl mg/l pug/l g/l

Analyserat 5,92 023 0063 44 13 096 081 463 327 468 1070
Modell 024 0048 3 11




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 15. Kemisk karaktdr i Ratuan 2017-10-24 (hogflode), inkl jamforelse mellan observerade
halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink utifran modellerna i denna rapport

(kap 3.3).

Kond. SO4 IC Cd Ni Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N

mS/m  mekv/1 pg/l upg/l pgl pg/l  pgld mg/l pug/l g/l
Analyserat 7,02 0,23 0,051 4,1 14 09 094 426 375 29 884
Modell 0,30 0,058 4 14

Andra nhservationer:



Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 17. Kemisk karaktdr i Degendsbdckens mynning mot Umedlven 2017-11-01 (hogflode), inkl
Jjdamforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 IC Cd Ni Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/1 pg/l upg/l pgl pg/l  pgld mg/l pug/l g/l

Analyserat 45,6 25 053 49 170 0,67 0,11 571 7.4 179 2430
Modell 3,73 044 43 142




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 18. Kemisk karaktdr i Rovogsdikets mynning mot Visterfjdarden 2017-11-01 (hogflode), inkl
Jjdamforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 1IC Cd Ni  Zn As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/l  pg/l upg/l pg/l  pg/l  pgld mg/l pg/l  ng/l

Analyserat 234 1,6 0,22 26 60 0.8 03 589 151 423 1760
Modell 1,52 0,212 19 62




Faltbedomning av sulfat, kadmium, nickel och zink

Tabell 19. Kemisk karaktdr i Stromsbdckens utloppspunkt 2017-11-08 (nedatgdaende hogflode), inkl
Jjamforelse mellan observerade halter och berdknade halter av sulfat, kadmium, nickel och zink
utifran modellerna i denna rapport (kap 3.3).

Kond. SO4 1C Cd Ni Zn  As Pb pH TOC Tot. P Tot-N
mS/m  mekv/l pg/l ug/l pgl pg/l  pg/ld mg/l ug/l pg/l

Analyserat 11,2 044 0038 57 13 059 028 6,6 153 303 1040
Modell 056 009 8§ 25




BedOma oorganiskt aluminium | falt?

* enbart pH-vardet

Log AI| pH* 1 ,203+8,319

0,94




BedOma oorganiskt aluminium | falt?

e pH-vardet och aluminiumhalten (Al,,,)

Log Ali =pH*-0,8014+log Al(tot)*0,724

Justerad R-kvadrat for modellen:

0,98

Log Ali




BedOma oorganiskt aluminium | falt?

...med enbart pH kommer de allra hogsta vardena att Overskattas.
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BedOma oorganiskt aluminium | falt?

e Slutsats:

| vattendrag med aktiva sulfatjordar racker en matning av pH-vardet
for att beddma halten oorganiskt aluminium och risken for fiskdod.

MEN...



BedOma oorganiskt aluminium | falt?

* ... Oom det sedan tidigare ar kant att
vattendraget brukar bli surt, racker det att mata
konduktiviteten.



Tabell 21. Konduktiviteter som indikerar kemiska och biologiska brytpunkter (jfr dv. kap 3.3).

Konduktivitet
och modellresultat

Tolkning

Exempel pa miljoer i
Vasterbotten

<50 puS/em vid pH under 5,
ofta med sjunkande konduktivitet nér

flédet okar
sulfathalt <0,19 mekv/,
enligt suldatmodellen

>50 pS/em vid ett hogflode samtidigt

som pH understiger 5

ofta med stigande konduktivitet nér

flodet dkar.
sulfathalt > 0,19 mekv/l,
enligt sulfatmodellen

Tillstandet indikerar inte helt sékert en
sulfatjordspaverkan, utan kan istillet
indikera ett “naturligt surt” vatten, som
visserligen sillan dr gynnsamt for fisk av
flera olika skiil, men som likvil kan hysa ett
artrikt och fungerande vattenekosystem
(Dangles, Malmqvist, och Laudon 2004).

Konduktiviteten indikerar
sulfatjordspaverkan, som vid pH<5 innebir
en risk for mer dn 100 pg/l oorganiskt
aluminium, vilket dr en toxisk niva for fisk
(Andrén 2012)

Palboledn, Ratuans dvre lopp
(Ratubécken, Lillan),
Hogforsans évre lopp
(Vénforsbicken)

Flertalet av de mindre
kustmynnande vattendragen,
ligger minst pa denna niva.

100 uS/em

modellerna ger da:
sulfat: 0,48 mekv/l
kadmium: 0,08 pg/l
zink: 22 pg/l
nickel: 6,5 ngfl

Tydlig indikation pa sulfatjordspaverkan
oavsett flode i vattendraget. Risk for starkt
skadliga forhallanden for fisk om pH-virdet
ar lagt. Vid denna konduktivitet finns ocksa
en risk att grinsvirdet med avseende pa
kadmium for medelhalt i ytvatten (0,08 pg/l)
overskrids. I vissa fall 6verskrids troligen
dven gransviirdet for biotillgédngligt zink
(5,5 pg/l)

Tydligt sulfatjordspaverkade
vattendrag, sa som Kalabodaan,
Flarkan, Hogforsan och
Mingbyén, samt sjon
Avafjirden och delar av sjon
Girdefjirden.

Degerbiicken, Lillan vid Kage,

250 pS/em Fiskldsa och artfattiga vatten. Grinsvirdet  Starkt sulfatjordspaverkade
modellerna ger da: for i synnerhet zink, men dven nickel (5,5 sjoar och vattendrag sa som
sulfat: 1,65 mekv/l ng/l respektive 4 pg/l biotillginglig halt)
kadmium: 0,23 pg/l riskerar att dverskridas. Dismyrsjon och Lagdsjon.
zink: 67 pg/l
nickel: 20 pg/l
450 uS/em Starkt sulfatjordspaverkat. Grinsvirdet for ~ De flesta diken inom

modellerna ger da:
sulfat: 3,66 mekv/l
kadmium: 0,43 pg/l
zink: 139 pg/l
nickel: 42 ng/l

kadmium med avseende pa maxhalt (0,45
pg/l) riskerar att 6verskridas. Dirtill stor
sannolikhet att halterna av zink och nickel
ligger dver gransvirdena.

kdrnomraden av sura
sulfatjordar.
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