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Under senare ar har tillfdrseln av kemiska substanser till vira sjdar kat och i minga
fall lett till svira problem genom planktongrumling, igenvixning, fiskdsd m.m. Det
pagir for nirvarande en allt mer genomgripande férindring av vattenmiljon, om vars
omfattning och verkan vi dessvirre ir diligt informerade. Sjévattnens kemiska sam-
mansittning dndras genom utslipp av mer eller mindre behandlat avloppsvatten, genom
tillférsel av jonberikat drineringsvatten fran aker- och skogsmark och genom en under
senare r allt storre tillforsel av salter med nederbdrden. Vidare piverkar sinkningar
och regleringar de kemiska forhillandena. I nirheten av titorter och i jordbruksbygd
ir det framforallt den Skade tillférseln av kvive- och fosforféreningar som medfor
problem. Dessa for vixterna viktiga imnen orsakar en 8kad produktion av primira
producenter med planktongrumling och igenvixning som foljd. Det #r litt att hidr pdvisa
att den totala salthalten 8kar, att férskjutningar i jonsammansittningen intrider och
att frimmande komponenter tillfors i samband med utslipp av avloppsvatten. Men
dven i andra fall, sisom i sjbar med ingen eller ringa tillférsel av avloppsvatten och
med liten kulturpdverkan i nederbdrdsomridet, sker férindringar. Dessa tycks diremot
vara av mer svarforklarlig natur.

Endast fran ett fital omrdden finns dldre uppgifter om sjovattnens kemiska sammansitt-
ning. Betriffande Sydsverige foreligger fran Skdne en regional, Sversiktlig kemisk
understkning fran Aren 1946—1948 (Almestrand 1951), och frdn Sméland har Thun-
mark (1937) och Malmer (1961) publicerat ett omfattande datamaterial.

Med utgidngspunkt frin dessa #ldre arbeten genomfirde forfattaren under sommaren
1967 en inledande undersokning i syfte att studera den nuvarande situationen och om
mojligt f4 en uppfattning om férindringarnas omfattning, riktning och hastighet.
Undersokningen omfattar ett fyrtiotal skdnska sjoar, diribland de 32 av Almestrand
(1951) behandlade, samt ett trettiofemtal sjdar i det centralsmilindska oligotrofi-om-
ridet. Frin flertalet av de skinska sjdarna finns 2—3 provtagningsomgdngar och frin
de smélindska sjdarna 1—2. Provtagningen har skett under tiden april—september,
och provet har tagits pd 0,2 m djup, antingen litoralt eller pelagialt. Vid litoral prov-
tagning har provet tagits si 1angt ut fr@n stranden som mojligt och pd en plats vald s8,
att vattenprovet bedémts vara representativt for den pelagiala vattenmassan.

Det ir inte avsikten att hiir gbra en fullstindig redovisning av alla data, utan att mera
summariskt redogdra for trenden i materialet frin de skinska sjbarna och i ndgon min
belysa behovet av kontinuerlig kontroll av sjovattnens kemiska sammansittning. Fler-
talet av de undersdkta skinska sjdarna dr mer eller mindre eutrofa, och endast ett fital
kan klassificeras som oligotrofa. Sjdarna dr kulturpaverkade. Deras vegetationsforhall-
anden ir utfsrligt behandlade av Lundh (1951).

Drygt 1000 analysdata foreligger hittills betriffande foljande faktorer: pH, specifik
ledningsférmiga, vattenfirg, kalcium, magnesium, natrium, kalium, bikarbonat, sulfat
och klorid. Analyserna har i huvudsak utforts enligt Karlgren (1962) med undantag
for kalcium och magnesium, som bestimts spektrofotometriskt med atomabsorption.
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Tabell 1. pH-virden frdn Vombsjén och Viistra Ringsjén 1937, 1946—47 (Andcrssonv 1948),

1957 (Ringsjoverket, muntl. medd.), 1958 (Almestrand, muntl. medd.) ech 1967.(f6rel;gga'ndc

undersokning), Frin 1937 enstaka virden, frin dvriga dr medelviirden fér perioden april—
september.

1937 1946—47 1957 1958 1967

Vombsjon ........ 7.7 8,5 8,2 9,
V. Ringsjén .....- 7,5 7,9 8,0 8

pH och specifik ledningsférméga

pH-viirdet ligger i flertalet sjsar mellan 8 och 9. Undantag utgdr Vistersjon qch I}b‘nsién
med pH-virden nigot under 7. Hogsta viirdet - 9,6 - uppmiittes i Borringesjon 1 sam-
band med en mycket kraftig planktongrumling. Almestrand anger inte ndgra medelvir-
den, varfor det ir svirt att berikna en eventuell forindring. Vidare varierar pH kraf-
tigt som en foljd av variationer i ljus-, temperatur- och planktonférhillanden. I flerta-
let sjoar tycks dock en pH-dkning ha skett. Almestrands maximivirden Svertrdffas
ofta och frin Borringesjon, Hickebergasjon och Vombsjon ligger samtliga pH-virden
frin 1967 dver maximivirdena frin 1946—48. Okningen pa lingre sikt belyses ocksd
i tabell 1. Orsaken till denna stegring kan sittas i samband med det dkade tillskottet ay

nirsalter fran avloppsvatten och drineringsvarten, vilket medfort 6kad produktion ay
vaxtplankton med pH-8kning som foljd.,

Utvecklingstendensen i de elektrolytfattiga smdlindska sjdarna dr omvind. Bortsett
frin hogre pH-virden i sjoar fororenade av kommunalt avloppsvatten, ff.i{'ekommer
i flera sjoar en pH-sinkning jimfort med dldre data, vilket kan vara en foljd av den
tilltagande forsurningen av nederborden.

Specifika ledningsformigan dr ett mte pd vattnets totala innehdll av joner. T tabell 2
dterges medelvirden frin 1946—48 och 1967 samt den procentuella avvikelsen frin de
ildre virdena. I 30 av de 32 sjdarna kan en higre jonhalt konstateras. Trenden ir den-
samma i materialet frin Sméland, dir den procentuella Skningen i minga fall ir stdrre.

Katjoner

Kalcium ir den dominerande katjonen i de undersdkta skinska sjoarna med undantag
£r Vistersjon, och utgdr i de sydvistskinska slittlandssjéarna 70—80 ekvivalentprocent
av katjonerna. Medelvirden frin 1946—48 och 1967 aterfinns i tabell 2 til]s:ammans
med den procentuella avvikelsen. I samband med hog planktonproduktion intriffar
ofta biogen kalkutfillning, varvid vattnets halt av kalcium- och bikarbonatjoner kan
minska betydligt. Nedgingen i kalciumhalt i Yddingen, Borringesjon och Krankesjon
orsakas av sidan temporir kalkutfillning. Diremot 4r nedgingen i de mer eIcktrolyt-_
fattiga sjoarna Dagstorpssjon, Kvesarumssjon och Tjornarpssjon och framforalle 1
Vistersjon och Rosjon svarforklarlig.

Magnesiumhalten synes inte ha genomgdtt ndgon storre forandring. Smirre dkningar och
minskningar forekommer men torde kunna tillskrivas den normala variationen.

Natrium har tyvirr inte analyserats av Almestrand. Vistersjon och Rdsjon har pro-
portionellt sett hoga natriumhalter och i Vistersjon visar natrium nigot hdgre virde
in nigon av de Svriga katjonerna.

Kalium. En tendens till en liten men genomg&ende minskning i kaliumhalten finns. Det
4r dock vanskligt att dra nigra slutsatser, d skillnader i metodik kan inverka vid de
smi skillnader som det hdr 4r friga om.
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Tabell 2. Specifik ledningsfsrmdga, kalciumbalt och sulfathalt i 32 skdnska sjéar. Medelvirden
frin 1946—48 (Almestrand 1951) och 1967 samt avvikelse i procent av de ildre virdena.

Spec. ledn.férm.
) S Kalcium mekv/I Sulfat mekv/l
Sjé uS20
1946— 0., | 0 |1946— T 1946—
1948 1967 1948 1967 . /o 1948 1967 %o

Yddingen ................ 371 388 + 5 364 348 — 4 092 095 + 3

Fjéillfotasjiin .............. 179 206 -+ 15 155 1,58 + 2 0,40 0,58 -+ 45

Borringesion .......... e 269 253 — 6 2,15 1,89 — 12 0,52 0,82 -+ 58

Havgirdssjén . .......... o241 311 + 29 1,60 259 + 62 0,31 0,70  +126

OBjiirkcsﬁkrasjiiu ........... 248 336 + 36 265 3,04 + 15 0,33 0,98 -+197
aHiickcbcrgasjan R 290 297 + 2 294 266 — 10 0,42 0,76 + 81
Svaneholmssion . .v..viun... 308 359 + 17 3,04 330 + 9 042 0,79 + 88

Krageholmssjon . .......... 278 329 + 18 245 2,77 + 13 0,60 0,98 -+ 63

Ellestasjon . .............. 241 307 4+ 27 225 264 -+ 17 0,63 093 -+ 48

Snogeholmssjén . .......... 258 305 + 18 225 268 + 19 050 091 + 82

Savdehorgssjﬁn AR AR 325 312 — 4 274 29 -+ 8 015 0116 + 7

S6vdesjon .. ... 244 311 4+ 28 230 2,85 + 24 054 0,87 -+ 61

sHeljesion  ................ 240 297 -+ 24 2,10 227 -+ 8 0,42 1,07 +155
e Vombsjon ................ 266 3200 + 20 250 2,70 + 8 0,85 1,13 + 33
eKrankesjon . ........c00uuu. 337 368 + 9 339 325 — 4 1,00 1,29 + 29
Gyllebosjiin .............. 249 278 -+ 12 265 271 4+ 2 0,77 067 — 13

Tunbyholmssjiin ........... 137 180 + 31 130 1,30 * 0 0,44 0,48 + 9

Vistra Ringsjén . ....uun... 214 249 + 16 1,65 2,02 -+ 22 05 0,71 + 27

Ostra Ringsjon . ......uuu. 211 241 + 14 1,80 196 + 9 0,73 071 — 3

Dagstorpssjon . c..oovivnnn. 108 113 + 5 075 064 — 15 031 043 + 39

Kvesarumssjon ............ 171 183 + 7 1,40 1,26 — 10 0,56 063 + 13

T)6rnarpssion . .....vere... 95 106 + 12 070 063 — 10 027 042 + 56

Bosarpssjon . ....iviiinnn.. 86 104 + 21 065 063 — 3 027 045 -+ 67

Finjasjon . ....ovvvvvnnnnns 167 189 + 13 1,35 1,33 — 2 052 067 -+ 29

Araslovssjon .....iuiiian. 75 157 +109 0,43 089 <4107 023 063 +174

Hammarsjén ........o0.... 149 299 +101 1,70 2,33 + 37 0,42 0,89 +112

R§bc15vssfﬁn V- I—— 318 334 4+ 5 300 281 — 6 0,81 0,91 -+ 12

Oppmannasjon ............ 233 288 + 24 2,15 258 -+ 20 0,42 066 + 57

Levrasjon ......cvevuunnnn. 223 248 4+ 11 225 214 — 5 042 0,58 -+ 38

Siesion . ...iiiiiiiiiaeas 234 307 + 31 215 2,85 + 33 042 0,76 + 81

Viastersjon . ..overiniinninnn 62 6 + 7 055 021 — 62 0,17 0,29 + 71

ROSION « vvreneiianirennnn 67 77 + 15 045 0,26 — 42 0,19 032 + 68

Anjoner

Bikarbonat dr den dominerande anjonen i flertalet sjoar, med undantag for Dagstorps-

sjon, Bosarpssjon, Vistersjon och Résjon, dir sulfat dominerar. Variationerna ir stora,
och ndgon tendens till koncentrationsindring kan ej skonjas.

Sulfar, Medelvirden frin de bdda undersSkningarna samt procentuell avvikelse frin
det dldre virdet &terfinns i tabell 2. T 30 av 32 sjoar har sulfathalten 6kat sedan 1946—
48, och i 15 av sjdarna ligger samtliga virden frin 1967 hogre 4n maximivdrdena frin
1946—48. Péfallande 4r den ldga sulfathalten i S6vdeborgssjon, dir sulfat endast utgsr
5 ekvivalentprocent av anjonerna.

Klorid. Négon klar tendens till koncentrationsindring finns inte.

Orsaker till funna féréndringar

Med beaktande av att de temporala variationerna i sjdarnas kemiska sammansittning
kan vara betydande, dels under 3ret, dels frin &r till ir, bor man akta sig for att dra
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Fig. 1. Karta éver Skines vattendrag. De undersikta sjbarna namngivna.

for vittgdende slutsatser av resultaten. Ahl (1966) har t.ex. visat pi sambandet mellan
avrinning och kemisk sammansittning. Vidare kan skillnader i metodik ha en viss
inverkan. Materialet frén 1967 hiirror frn ett fital provtagningsomgingar, och under-
sokningen miste utdkas for att sikrare slutsatser skall kunna dragas. '

Okningen av sulfat 4r dock si pifallande att den fértjinar ate tas upp till diskussion.
Utan mer ingdende studier 4r det svirt att uttala sig om vilka sulfatkillor som bidrager
till kningen. Odén (1968) har pitalat den miljsforindring i stor skala som pagir.
Genom olika industriprocesser och genom fdrbrinning av svavelhaltiga oljor tillf6rs
atmosfiren stora mingder svavelsyra. Med nederborden &terférs den till jorden, och
ca 20 kg koncentrerad svavelsyra beriknas utfalla i Sverige per hektar och 3r.
Med luften torde lika mycket tillféras. En dirav forvintad pH-sinkning dr mirkbar
i de oligotrofa smélandssjdarna, men kommer inte till synes i de hirdare buffrade
skdnska sjbarna, dir istillet den stegrade tillfdrseln av nirsalter leder till en pH-
kning. Det skade nedfallet av svavelforeningar 4r sikert en bidragande orsak till den
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hir konstaterade uppgingen av sulfathalt i skinska sjdar. Av betydelse dr dven den
genom bruket av konstgddsel okade sulfattillfrseln genom drineringsvatten frdn
sjoarnas omgivningar. Okningen av sulfat dr kanske inte i sig sjilv direkt oroande,
men allvarliga foljdverkningar kan uppkomma. Einsele (1936, 1938) och Ohle (1954)
m.fl. har pavisat hur en 8kning av vattnets sulfathalt under vissa betingelser kan leda
all etr Skat utflode till det fria vattnet av sedimentbundet fosfat. D3 fosfatmingden
vanligen ir produktionsbegrinsande, kan en dkad halt och ett snabbare omsittande av
fosfat bidraga till en Znnu snabbare eutrofiering av vara sjoar. Denna sekundira
effekt bér man ocksd beakta nir det giller behandlingen av avloppsvatten. En utfill-
ning av fosfat med aluminiumsulfat i behandlingens s.k. tredje steg kan leda till en
forhdjning av sulfathalten i recipienten, vars bundna fosfatforrdd dirigenom kan

frigoras.

Det har hir varit avsikten att belysa en del av den miljoférindring som sker, och vars
orsak till stor del &r det ofullstindiga omhindertagandet av samhillets avfallsprodukter.
Sjdarna ir kinsliga indikatorer pd forindringar. De reagerar snabbt pd vissa pro-
cesser, sisom tillforsel av vixtniringsimnen, vilket leder till direkt iakttagbara for-
indringar, medan reaktionen mot andra processer sker mer dolt och forst kommer till
synes efter en lingre tid. Analyserade man andra faktorer in jonsammansittningen,
exempelvis totalfosforhalt, totalkvivehalt eller planktonmassa, skulle man sannolikt fa
fram annu starkare indikationer pi den omdaningsprocess som Zger rum. Tyvirr r
situationen den, att vi har en bristfillig kunskap om den pdgdende utvecklingen. Inte
heller kan vi med sikerhet spira orsakerna och &n mindre beddma foljdverkningarna.
En kontinuerlig bevakning och ett systematiskt insamlande av data kan hjilpa oss att
i tid uppticka forindringar och limna material till férebyggande drgirder.

Referenser

Ahl, T.: Chemical conditions in Osbysjén, Djursholm. II. The major constituents. — Oikos
17. 1966.

Almestrand, A.: Studies on the vegetation and hydrochemistry of Scanian lakes. 1L Ion deter-
minations in lake waters. — Bot. Notiser Suppl. Vol. 2: 3. 1951.

Andersson, A.: Niringstillging och planktonutveckling i nigra skinska sjdar. — Vattenhygien 4.
1948. \

Einsele, W.: Uber die Bezichungen des Eisenkreislaufs zum Phosphatkreislauf im eutrophen See.
— Arch. Hydrobiol. 29. 1936.

Einsele, W.: Uber chemische und kolloidchemische Vorginge in Eisen-Phosphat-Systemen unter
limnochemischen und limnogeologischen Gesichtspunkten. — Arch. Hydrobiol. 33. 1938.

Karlgren, L.: Vattenkemiska analysmetoder. Stencilerat kompendium frin Limnologiska institu-
tionen, Uppsala. 1962.

Lundh, A.: Studies on the vegetation and hydrochemistry of Scanian lakes. I. Higher aquatic
vegetation. — Bot. Notiser Suppl. Vol. 2: 3. 1951.

Malmer, N.: Ecologic studies on the water chemistry on lakes in south Sweden. — Bot. Notiser
Vol. 114, 1961.

Odén, S.: Nederbordens forsurning — ett allvarligt miljshot. — I Hotet mot miljén. Stockholm.
1968.

Ohle, W.: Sulfat als »Katalysators des limnischen Stoffkreislaufes. — Vom Wass, XXI. 1954.

Thunmark, S.: Uber die regionale Limnologie von Stidschweden. — Sver. geol. Unders. Avh.
C 410.-1937.

308 VATTEN - 4- 68

‘\Jc’f\/\/\nv - 6 E/




