Lillan 102 SRK

Faltundersokning av laga pH-varden vid SRK lokal 102
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Inledning

Dennafaltrapport beskriver resultatet av en faltundersokning avseendetillfalligt Iaga pH-varden
i nedre delen av Lillan vid Karlshammar, i samband med stigande floden under hést och vinter
pa SRK lokal 102 Lillan (figur1). Laga pH varden brukar normalt forknippas med férsurade sjoar
och vattendrag pga antropogena svaveldepositioner men det kan daven finnas andra orsaker
med ursprungtill kemiska processeri marken.
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Figur 1- Oversiktskarta pd nedre delen av Lilldn, med positioner pé SRK lokal 102 och den
referenspunkt som provtogs vid ett par tillféillen 2019-2021.

Bakgrund

| december 2019 noterades ovanligt|agt pHvéarde (5.8) pa SRK lokalen 102 Lillan, vilket ar
mynningsstationen for Tjustdsaan/Lillan som mynnari Eman strax nedstroms Karlshammar, inte
langt frdn Emans mynningi Ostersjon. Den plotsliga pH-sdnkningen korrelerade vl med den
relativt stora grundvattenhdjningeni omradet efterenlangvarigtorrperiodi Emans
avrinningsomrade, samtidigt som sulfathalten steg tydligti samband med lagt pH (figur 2).

For att kontrolleraatt det uppmatta pH-vardetinte berodde pa analysfel togs ett nytt prov pa
lokaleninomkort, tillsammans med en referens langre uppstroms. Resultatet visade paannu
lagre pH-varde (4.9) pa lokal 102, medan referenspunkten langre uppstroms hade néra neutralt
pH (6.5). | januari 2020 var pH-vardet palokal 102 nara neutraltigen och fortsatte vara sa hela
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aret. | januari 2021 uppmattes anyo mycketlagt pH (4.6), faktiskt detldgsta som nagonsin
uppmatts sedan provtagning paborjades palokalen 1986 (figur 3).

Lilldn pH-vérde och sulfat 2020
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Figur 2. pH véirde och sulfathalt vid SRK lokal 102 Lilldn januari20189 till januari2021.

| tidsserien 1986-2020 forekommerdock nagra tydliga pH-sankningari Lillan och dessa
sammanfalleriprincip alltid efterlagafloden foljt av hogafloden, dvs. ldga grundvattennivaer
som sedan fylls pa och stiger. pH sdnkningen kommeri samband med att grundvattnet stigit till
enviss niva. Tittar man pa flodesdataforLillan och jamfér pHvardet sa framgar dettatamligen
val (figur4), men det har inte varit sa uttalat som 2019-2021 vilketféranleder en teori om att
nagot har paverkatfenomenet.

Lillan pH och sulfat 1986-2020
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Figur 3. pH véirde och sulfathalt vid SRK lokal 102 Lilldn 1986-2020.
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Figur 4. Vattenféring (manadsmedel m3/s, SMHI hype), pH-vérde och sulfat pd SRK lokal LillGn
2004-2020

| samband med pH-sdnkningarnastiger dven koncentrationerna av sulfat och metaller (t.ex.
aluminium, nickel, kadmium m.m.), samt att alkaliniteten armindre dn 0,1. Scenariot kan

likstallas med en kraftig surst6t, somt.ex. skeriférsurade vatten med lagalkalinitet vid
snoésmaltning och varfloden.

Varen 2020 togs kontakt med SLU och Linnéuniversitetet foratt fa battre kunskapivad

fenomenetkan bero pa. Orsakentill de laga pH-vardenatros vara férekomst av s.k. sulfidjordar.
| enrapport fran SGU 2011 (Sohlenius 2011) ges en mycket bra beskrivning avfenomenet:

”| bade Sverige och Finland finnssilt och lerjordarsominnehaller sulfidmineral i omraden som
genom landhoéjningen stigit ur havet. | samband med byggnationer, eller foratt mojliggora
uppodling sdnks ofta grundvattenytani dessaomraden, varvid sulfidmineralen oxiderar. De
jordar som bildas efter oxidation av sulfidjordar brukar kallas sura sulfatjordar. Vid oxidationen
av sulfidersjunker pH-vardet vilket oftaleder till att flera toxiska metaller mobiliseras. | vissa
avrinningsomraden med sulfidhaltiga sediment paverkas darfoér vattnets kvalitet periodvis

negativt. Aven om denna miljopaverkan primért orsakas av naturliga processer sa utléses den
oftaav manskliga aktiviteter.

Da densenaste inlandsisen forsvannvar delarav Sverige nedpressat under havets yta. Pa
bottnarsom idag ar land avsattes da storaméangdersediment, somivissafall innehaller orga-
niskt material. Da detta organiska material brots nerférbrukades syre vilket oftaledertill att
sedimenten blirmereller mindre heltsyrefria. | den syrefriamiljo som da uppstod bildades olika
mineral, framst sd kallade jarnsulfider, i forstahand FeS och FeS2. Dessa sediment har framst
avsatts underde senaste 9000 &ren da Ostersjons vatten varit brickt. Den alltjimt pagdende

landhojningen har gjort att sulfidhaltiga sediment fran denna period idag delvis ligger ovanfor
havets yta.

Da sulfidmineralen kommeri kontakt med luftens syre sker en oxidation undervilkenjarn-
hydroxider och sulfat bildas samt vateprotoner (H+) frigors. Dettainnebér att svavelsyra bildas
varvid markens pH drastiskt sjunker. Jarnhydroxiderna ar ofta val synliga som rostutfallningar
langs med de sprickorsom bildaside sura jordarna. Ofta ligger pH-vardetisurasulfatjordar runt
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3—4. De sura forhallandenaledertill 6kad vittring varvid vissa metaller mobiliseras fran jorden.
Till viss del har dessa metallervaritbundnai sulfidmineralen, men till stérsta delen mobiliseras
metaller somvaritbundnaiandra mineral, framstsilikater. Aven om storaméngderavflera
metaller mobiliseras fran surasulfatjordarinnehaller dessajordarinte hogre totalhalterav dessa
metalleran andrafinkornigajordarter (Sohlenius & Oborn 2004). P& vissa platserisddraSverige
innehaller de sulfidhaltiga sedimenten en betydande andel kalk, somivissafall buffrarden
forsurning som uppstar da sulfiderna oxiderar.”

Orsaken till de tillfalliga pH-sdnkningarnai Lillan beror troligen pd oxiderade sura sulfatjordar
och med stdd av referensprovernalangre uppstroms arfenomenet sannolikt lokaltinom ett
mindre omrade av Lillan. Studerar man SGU:s jordartskartaframgar att strax uppstroms lokal
102 finns ettomrade dar grundlagret bestarav gyttjeleraoch karrtorv (figur5).
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Figur 5. Jordartskarta 6ver nedre delen av Lilldn, med provtagningslokal och referenslokal
markerade
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| SGU:s rapport (Sohlenius 2011) framgarféljande om hur man kdnnerigen sulfidhaltigajordar:

"Det finns oftamajligheter att pa plats avgéra om detfinnsrisk att sulfidhaltiga sediment
forekommer. | ett regionalt perspektiv férekommer sulfidhaltiga sediment ndstan uteslutandei
de omraden som tidigare varit tickta av brackt vatten. De sulfidhaltiga se dimenten forekommer
framsti de lagsta delarnaavlandskapet. Generellt sett arsulfidjordar vanligasti omraden
beldgnanéra dagens havsyteniva. Kring sjdar ochi vatmarker, dar e n hég grundvattenniva
forhindrar att sulfidmineralen oxiderar, har oftainte sura sulfatjordar bildats. Pa dessa platser
har ofta ettlager med torv bildats ovanpa den sulfidhaltigajorden. | jordbruksmark och dikad
skogsmark kan sura sulfatjordar daremot habildats. Langs Norrlandskusten dren stor andel av
de finkorniga sedimenten sulfidhaltiga. Langre séderuti Gétaland och Svealand utgoérde
sulfidhaltiga sedimenten endasten liten andel avden totalaarealen finkorniga sediment. | dessa
omraden férekommer ofta sulfidjordari omraden vilka redovisas som lergyttja pa SGUs
jordartskarta.”

Med stdd av jordartskartan for omradet kring Lillan kan man konstateraforekomst av lergyttja,
samt ettomrade langre uppstroms med karrtorv, som enligt SLU kaninnehalla underliggande
lagerav lergyttja. En bidragande orsak till bildande av sura sulfatjordarardraneradjord- och
skogsmark —som det ocksa finnsi omradet. Storadelarav Lillans huvudfara mycket kraftigt
sanktgenom sprangning och gravning — troligtvis kring forsta halften av 1900-talet. Detta har
inneburit en kraftig sankning av grundvattennivaerna i avrinningsomradet och inte minsti
omradetsom ar foremal for tillfalliga pH-sdankningar. Utéver detta ar de utpekade kérr- och
mossmarkernadranerade genomdikning, vilket bl.a. framgar pa skogsstyrelsens karta 6ver
markfuktighet (figur6).
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Figur 6. Karta 6ver markfuktighetinedre omrdadetav Lilldin med SRK lokal och referenslokal
markerade.

Malsattning och syfte

Med bakgrund av uppmatta pH-varden och andra parametar och den kunskap och nyafragor
som framkom efter kontakter med SLU och Linnéuniversitetet beslutadesijanuari 2021 att gora
enforsta undersdkning avradande pH-vardenihuvudfaran och anslutande dikeninom omradet
mellan SRK lokalen och Referenslokalen. Syftet med denna undersdkning var att mata pH och
analyserasulfathalti utvaldaanslutande diken samt huvudfaran, samtbedomaifall det
genomforts nagon form av fysisk paverkani draneringssystemen de senaste aren, med tanke pa
att pH-sdankningarnavarit sarskilt patagliga 2019-2021. Malsattningen med undersokningen ar
att denskall liggatill grund férenjordartsprovtagning av Linnéuniversitetetinom kort.

Metodik

Strackan mellan SRK lokal 102 och upp till referenslokalen vid vagen mellan Fliseryd och E22 &r
ca 3,5 km langoch vandrades till fots langs 6strasidan med start nedstroms. Tanken var att
vandra fram och tillbakaldngs badasidornaav an, mentiden rackte inte till for detta. Vid SRK
lokalen samtvattenférande diken utmed strackan méattes pH med en portabel pH-maétare (YSI
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EcoSense 10) som kalibrerades palaboratorium strax innan avfard och kontrollerade s vid
hemkomst. Samtidigt togs vattenprover pa de flestalokalerna, som analyserades avseende pH
och sulfat pa laboratorium (Njudung Energi AB). Syre och temperatur mattes pa samtliga lokaler
med portabel temp- och syrematare (YSI proODO) i samband med 6vrig provtagning. Fotografier
togs pa huvudfaran och 6vrigalokaler.

Resultat

Vidvandringen langs 6strasidan av Lillan méattes pHi femtillrinnande diken, varav vattenprover
togsitre stycken (D1, D2 och D4). pH mattes kontinuerligti huvudfaran for att se var och néar
effekten av pH sankningen klingarav, i forhallandetill referenspunkten uppstroms (som hade
nara neutralt pH). Kartan i figur 7 visarlokalerna dar matningar och vattenprovertogs, samt
lokalerdar pH-vardet mattes med portabel matare.
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Figur 7. Karta 6ver Lilldn och provtagningslokaler. HF=huvudfdran, D=anslutande dike.

Overlagfannsrelativtfa diken langs 6strasidan, de flestaavdem var koncentrerade till den
mellersta och 6vre delen av striackan (darjordarternabestarav gyttjeleraoch torv). Alladiken
framgar inte pa oversiktskartor och samtliga fyra diken varinte underhallna (rensade)sedan
lange, forutom D4, pa 6vre delen av strackan. Tabell 1 visarresultatet av faltméatningarsamt
laboratorieanalyserav bl.a. pH, alk, SO4 och turbiditet. Tabell 2visarresultatetav
metallanalyser palokal HF1(SRK 102) och HF 8 (referens).
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Tabell 1. Resultat av pH-mdtningarifélt samtlaboratorieanalyser pd vattenproverililln léngs
huvudfdran och anslutande diken.

pHfalt pHlab SO4 Temp Farg Kond Ntot TOC

24°C mg/l | °C mg/| mekv/I FNU :jjl mS/m | pg/L | png/L | FNU
HF1(SRK102) | 5.89 5.4 37 1.8 12 <0.1 4.7 140 14 1943 | 16 25
D1 571 54 35 3.1 6.6
D2 3.65 <4 248 3.8 6.7
D3 3.52 4.5 4.9
D4 3.08 <4 719 3.6 3.8
HF2 5.74 1.8
HF3 5.68 1.9
HF4 571 1.9
HF5 5.83 1.9
HF6 5.82 1.7
HF7 6.42 1.7
HF8 22 1.6 11.2 0.12 3.3 140 12 1855 17 25
(referens) 6.47 6.3

Tabell 2. Resultat av metallanalyser pd lokal HF1 (SRK 102) och HF8 (Referens uppstréms)

A A Ba 3 d O :
SAMPLE | ug/L | pg/L | ug/L | mg/L | pg/L | pe/L | pe/L | ug/L | mg/L | pg/L mg/L
HF1(SRK | 1930 [ 0,316 | 354 11,8 | 0149 [ 237 [o059 | 278 [134 [o000482 | 1,4

102)
HF8 861 0,321 | 42,5 10,8 | 0,095 | 1,89 | 0,674 | 2,48 | 1,81 | 0,0063 | 1,4

(referens)

SAMPLE mg/L | pg/L | ug/L mg/L | ug/L | ug/L | pg/L | mg/L | pg/L | pe/L pg/L

HF1(SRK | 2,9 260 0,0893 | 7,39 3,6 17,6 0,526 | 6,67 69,1 1,96 30
102)

HF8 2,59 586 0,102 7,33 1,85 37 0,989 6,02 62,1 2,58 20,5
(referens)

Samtliga diken hade mycketlaglutningianslutningtillmynningenvid huvudfaran. | dike D1-D3
fanns en mindre fallprofil som hjélptetill att uppskatta flodet, vilket var mycket |agti samtliga
diken (uppskattningsvis mindre an 11/s). En tydlig pHsankning(3.65) marktes fran och med
andra diket(D2), vilketdranerar omradet med gyttjeleraenligt SGU:s jordartskarta. Dike 3 och 4
hade annu lagre pH (3.5 respektive 3.1) och det sistnamndavar nyligen rensat, da
rensningsmassor och slanter saknade vegetation samt att upplagdastenarinte varfargade eller
bevuxna. Panagrastéallen dardet var tydligt nyrensat (eller mojligen nydikat) kunde man se
jordprofilen (figur 8). Fotot visades for Linnéuniversitetet och de kunde peka utett troligt lager
av lerasamt misstankt utfallning av mineralet jarosit, som aren bra indikator for att identifiera
sura sulfatjordar.
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Figur 8. Foto pd jordprofilen vid sléinten av diket inom det dikessystem som utgor
provtagningslokal D4. Det inringade omrddetvisar pa trolig férekomst av ett lerlager samt den
misstédnkta utféliningen av mineralet jarosit, som indikerar sura sulfatjordar.

Matningarnai huvudfaran visade paett ganskajamnt pH-varde kring 5.7-5.9 fran lokalen SRK
102 upp till matpunkt HF6. Lokalen HF 7 utgjordesav en héljadirekt nedstréms en strom/fors
meden fallhojd paca 2 meterupp till lokal HF8 (referens). Har avtaralltsa forsurningen pga. en
tydlig hojdskillnad uppstroms, dar det formodligen saknas sulfidjordar (figur 9).
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Figur 9. Provtagningslokal HF 7 i Lillan (se pil) — hdrbérjade pHstiga mot neutraltigen i
samband med att berggrunden ligger hégre.

Diskussion

Resultatet av faltundersokningen styrkerteorin om att detfinns sulfidjordar och sura
sulfatjordarinom omradet mellan SRK lokal 102 och uppstroms beldgnareferens (HF8). Den
information som SLU och Linnéuniversitetet bidragit med tidigare arvardefulli sammanhanget.

Linnéuniversitetet fick tadel avanalysresultaten i samband med sammanstallningen av
foreligganderapport. De konstaterarattallt talar for att orsaken ar lackage av sur sulfatjord; de
sparelement (tungmetaller) som ar typiskt férhdjda vid forekomst av sura sulfatjordar ar Ni, Co,
Zn och Cd och samtligadessaarforhojdaiLillan pa lokal HF1 (SRK 102). Andrasparelementsom
man nastan aldrigser i forhojda haltervid paverkan fran surasulfatjordarar As, Ba, Cr, Pboch V
—vilket ocksd dr dverensstimmande i dettafallet. Aven aluminiumhalten drrejalt férhojd vilket
ar typiskt forsura sulfatjordar, men Al kan ocksa uppsta vid forsurning fran andrakéllor. Den
endaegentligaavvikelseni Lillan fran typiska sulfatjordsvatteninorra Sverige ar halten av
mangan (Mn), som dr mycket hog pa referenslokalen HF8 (hGgre an hégsta uppmatta halten pa
SRK 102). Det finns saledes annan kéllatill Mn hogre upp i draneringsomradet (savidadetinte
ror sig om ett analysfel).

En annan viktig detalj som styrkerférekomsten av sura sulfatjordarenligt Linnéuniversitetet ar
detextremtldgapH vardeti diket D4. Ett pH varde pa kring 3 indikerar att kallan ar
sulfidoxidation, eftersom andrafenomen, t.ex. férekomst av organiska syror, mycket sallan ger
upphovtill sadanaextremvarden. Att dartill sulfathalteni detta vatten varextremt hog (719
mg/L) ar nogsedan det definitiva beviset pa att sulfidoxidation gett upphov till den extrema

Emaforbundet 2021



Lillan 102 I3gt pH

surheten. Aven omflédet varlagti dettadike, sd visarju resultatet att deti omradet finns
oxiderande sulfider, vilket stammer 6verens med att pH-surstotarnai Lillan sammanfaller med
forhojd sulfathalt.

pH-sdnkningarnaharvarit uttalat storre under 2019 och 2020, jamfort med tidigare aroch detta
sammanfaller dels med historiskt |aga grundvattennivaer, dels med nyligen genomférda
draneringsatgarderi 6vre delen avdet undersdktaomradet (inom dikessystemet vid lokal D4).
Sannolikt har detta bidragit till att sinka grundvattennivan ytterligare under 2019 inom ett
omrade och darmed skapat battre forutsattningarfor oxidation av sulfidhaltiga lerjordar foljt av
sankt pH i dikessystemet och utstrommande grundvatten till Lillan. Samtidigt var pH nastan lika
lagtibade D2 och D3, sa den 6vergripande orsakentill de 1aga pH-vardenaborvara de historiskt
laga grundvattennivaernai omradet fran 2018 och framat. De dikessystem som mynnarlangs
Lillans vastra sidautmed den undersokta strackan har inte provtagits. Det kan mycketval finnas
sulfidjordaridetomradet ocksa, vilketforanleder behovet aven markundersékning forattfa en
battre bild av forhallandena.

Om man nu utgar ifran att det ar sura sulfatjordar som orsakat pH-sankningarnainedre delen av
Lillan finns enrisk att ytterligare dréaneringsarbeten (dikesrensning, skyddsdikning etc.) kan bidra
till att forvarrasituationen. Det arstallt utom tvivel att pH-varden kring 4.6-5.6 paverkar
biologiniLillans nedredelar. Man kan t.ex. foérvantasig att férsurningskansliga fiskarter som
t.ex. 6ring, elritsa, mort och lake farsvarigheteratt reproducerasigian nedstroms lokal HFS,
samt att forsurningskanslig bottenfaunainte hellerklararatt 6verlevaien miljé som arligen far
kraftiga surstotar.

Mojliga atgarder for att ddmpa aterkommande surstotar ar att vidta forsiktighet med
draneringsarbeten och om mojligt aterstalladranerade omraden genom attt.ex. laggaigen
diken och aterskapavatmarkeroch éversvamningsomraden. Pasavis bibehallsen hogre
grundvattenniva och de sulfidhaltiga jordarnakommerinte i kontakt med syre i lika hog grad.
Man kan dven konstatera att om Lillans huvudfarainte hade sankts sa kraftigti det aktuella
omradethade fenomenettroligen aldrig uppstatt.

Thomas Nydén
Emaforbundet

2021-02-05

Stort tack till Mats Astréom, Linnéuniversitetet, for vagledning och hjalp med tolkning av
resultatet.
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