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ANDERS WILANDER

Svenska vatten aterhamtar sig

[ 6ver hilften av 82 svenska sjoar som foljts sedan mitten av 1980-talet pagir en ater-
himtning frin tidigare forsurning.

* Sulfathalten 1 sjovattnen minskar dock inte lika mycket som nedfallet. Svavelfreningar
finns namligen lagrade 1 skogsmark, som licker och fordréjer vattnens aterhimtning.

* Berdkningar med en statisk modell visar att 17 procent av Sveriges sjoar var forsurade
ar 1997. Om internationella 6verenskommelser foljs kommer fortfarande 12 procent att
vara forsurade ar 2010.

* De flesta forsurade sjOar finns 1 landets sydvistra del. Si linge som nedfallet ir betydande
maste dessa omraden fortsitta att kalkas.

Svenska vattendrag och sjoar haller pa att tillfriskna fran den tidigare forsurningen. Men aterhamtningen kan ta lang tid. Till
vanster syns Krusan i Skéne, till hoger Lilla Langsjon i Ostergétland.
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ir FN:s forsta konferens om

miljo holls ar 1972 1 Stock-

holm, satte Sverige fokus pa
ett viaxande problem — forsurningen.
Hotet mot skogar, jordar, sjdar och
vattendrag kom framforallt fran svavel-
foreningar (svaveldioxid), som bildas
vid forbrinning av fossila brinslen. Ett
internationellt arbete inleddes for att
minska utslippen, och 1 Sverige mirk-
tes en forbittring nistan omedelbart.
Ar2000 hade landets svavelutslipp sjun-
kit till en lika lig nivd som vid 1900-
talets borjan. Men sjilva svavelnedfallet
minskar inte lika snabbt, eftersom det
mesta av svavelutslappet 6ver vart land
alltid har kommit frin utlandet. Idag ir
nedfallet i Mellansverige fortfarande
ungefir lika stort som pa 1950-talet.
Dock minskar forsurningen av sjoar
och vattendrag, och en tillfriskning 4r 1
full ging.I detta nummer av Fakta skog
beskrivs den kemiska och biologiska
dterhimtning som vira sjéar och vat-
tendrag genomgir, och den roll som

skogsmark och skogsbruk spelar.

Vad ar utgdngspunkten?

Aterhimtning kan betraktas som ett
ekosystems dtergang fran ett paverkat
till ett opaverkat tillstind. EU definier-
ar det opaverkade tillstindet som “det
biologiska samhille som kan forvintas
vid minimal minsklig paverkan”. Nir
forsurningen var som kraftigast kiandes
definitionen tydlig, men nu med ett

avsevirt mindre nedfall borjar utma-

tabell 1. | Uppskattad tid mellan att
gynnsamma vattenkemiska forhallanden
uppnatts och etablering av olika
organismgrupper (AMBIO 2003).

Organismslag Lagperiod, ar
Alger 1-2
Ryggradslosa djur 1-10

Fisk 2-10
Djurplankton >10

ningen. Ska det opaverkade tillstindet
som dsyftas vara ordrt av minniskan,
eller ar utgdngspunkten kanske det bru-
kade landskap som fanns under 1800-
talets mitt? Att frigan ir komplicerad
mirks bland annat genom studier av
kiselalger 1 sedimentproppar. De visar
att det intensiva svedjebruket under
1800-talet brot den naturliga forsur-
ning genom utlakning som pagitt se-
dan istiden. Aven 1900-talets omfat-
tande Overforing av ing och natur-
betesmark till skog paverkar surhets-

forhallandena i1 mark och vatten.

Kemisk aterhamtning
Den kemiska utvecklingen i 82 svenska
sjoar har foljts sedan mitten av 1980-talet.
Ett vattens kemiska aterhimtning mits
genom att folja forindringar 1 sulfathalt,
pH-virde och buffertkapacitet (dvs.alka-
linitet och ANC; se Faktaruta 1).
Buffertkapaciteten miter dterhamt-
ningen direkt; som jimforelse hojs inte
exempelvis pH-virdet lika enhetligt av
minskad syratillforsel. Buftertkapaciteten

FAKTARUTA 1

Nagra kemiska begrepp

» Alkalinitet ar ett matt pa den del av vattnets buffertkapacitet som beror pa
vatekarbonat (HCO,). Humussyror fran marken sanker alkaliniteten, och mangden
humussyror har 6kat under minst ett artionde. Denna, troligen naturliga variation,
déljer aterhamtningen matt som alkalinitet.

» ANC (Acid Neutralisation Capacity) ar ocksa ett matt pa buffertkapaciteten,

men paverkas inte av humusamnen.

» Baskatjoner ar basiska och domineras av kalcium (Ca®") och magnesium (Mg?*).
Kéllor for katjoner ar dels jorden genom vittring och jonbyte, dels havssalter som
foljer med nederbérden i omraden nara havet. Godsling tillfor ocksa baskatjoner.
Havssalterna brukar uteslutas genom en korrektion (BC*) baserad pa klorid. Vid
utlakning och skord av vegetation minskar férradet.

» Sulfat fran havssalter forsurar inte. Varden anges ofta som icke-marin koncentra-

tion (SO,").

+  HMI (Henriksson-Medins index) ger ett matt pa forekomsten av surhetskénsliga
organismer. Ett varde over 6 innebar att sadana finns, och att vattnet inte &r surt.

tabell 2. | Svavelbudget i ton S/ar for
Sverige (for ar 1979 fran Odén). Nar
svaveldepositionen var som storst var
skillnaden liten mellan kvantifierade
kallor och matt utflode fran Sverige till
omgivande hav (cirka 10 procent). For
1990-talet var skillnaden cirka 40
procent; ett tydligt lackage fran markens
forrad av svavel.

Ar
Kallor 1979 1991-97
Icke-marin deposition 500 000 186 200
Marint svavel 37 800 38 700
Vittring 4400 1430
Godselmedel 44300 21000
Summa kéllor 587 000 247 000
Utflode fran Sverige 648 000 447 500
Skillnad -61 500 -200 000

mitt som alkalinitet har 6kat ilika manga
sjoar som den har minskat (24 stycken).
Samtidigt har ANC 6kat 1 sd manga som
53 sjoar. Den naturligt 6kande tillfSrseln
av humussyror minskar alkaliniteten men

inte ANC (naturlig variation, se Figur 3).

Harsvatten och Sénnen

Av de 82 gjoarna fir tvd sjdar utgOra
exempel (Figur 1 & 2). Hirsvatten 1 Bo-
huslan representerar kraftigt forsurade
sjoar, medan Sinnen, beligen 1 Blekinge,
ir mattligt sur. I Sinnen har sulfathalten
sjunkit 1 sjovattnet, men inte lika mycket
som nedfallet har minskat. Marken band
namligen svavel nir nedfallet var stort.
Nou lakas detta lingsamt ut och fordrojer
dterhamtningen. Den minskning i sulfat-
koncentration som syns i sjovattnet mot-
svaras inte heller av en o6kad buffert-
kapacitet. Det beror pa att markens forrad
av baskatjoner (magnesium och kalcium)
utarmades under forsurningsfasen, for att
nu lingsamt fyllas pa igen. Och eftersom
enmindre mingd baskatjoner kan utlakas,
minskar halten 1 vattnet fortfarande.

Biologisk aterhamtning

Kinsligheten for forsurning varierar mel-
lan olika arter 1 strandfaunan. Ett sitt att
sammanstilla forekomsten av surhets-
kinsliga arter dr att anvinda Henriksson-
Medins index (Faktaruta 1). Organismer
paverkas frimst av extremforhallanden
under sin livstid. Darfor jamtérs HMI-
index med minimumvirden for pH och

maximumvirden foraluminium (Figur 2).



Ligaindexvirden sammanfaller medliga
pH-virden. Sa linge pH-virdena hiller
sig Over cirka 6,4r vattnet inte surt. Da kan
indexvirdet stiga ytterligare, dvs. antalet
arter Oka, utan att patagligt paverkas av
fluktuerande pH-virden.

Vatten med laga HMI-index karak-
tiriseras av hdga aluminiumhalter. Und-
er naturliga forhillanden 4r aluminium
till stor del bundet till humusimnen
och dr dirfor relativt ogiftigt. I fri,
oorganisk form ir didremot aluminium
mycket giftigt, och oftast den egentliga
orsaken till att fiskar och andra djur dor
iférsurade vatten. Hir presenteras total-

halter av aluminium.

Tiden varierar

For att djur och vaxter som forsvunnit
fran en milj6 ska kunna dtervinda, krivs
acceptabla kemiska forhallanden. Tiden
(lagperiod) mellan kemisk dterhimtning
och faunans aterkomst beror pa hur nira
organismerna finns, och hur de forflyttar
sig. En insektsart kan t.ex. etablera sig
ganska snabbt om den vuxna individen
kan flyga. Diremot tar det lingre tid for
en snicka att krypa tillbaka (Tabell 1).

Skogen och skogsbruket

Trid tar via rotterna upp dmnen, frimst
kviveforeningar och baskatjoner,iutbyte
motsuravitejoner. Dessa upptagna baska-
tjoner bortfors vid avverkning, och
forsurningen i marken permanentas. Om
inte bara stammar utan dven grenar och
toppar (GROT) skordas, dr bortforseln
storre och dterhdmtningen himmas. en
urskog cirkulerar baskatjonerna och ater-
fors till skogsmarken efter att vixten har

dott, vilket hindrar forsurning.

FAKTARUTA 2

Kvavets roll

Utlappet av kvaveforeningar fran industri,
jordbruk och bilar har hittills inte minskat.
Den direkta effekten pa sjdarnas vatten
ar dock obetydlig nar det finns skog och
annan vegetation i tillrinningsomrédena
som tar upp kvavet i form av nitrat och
ammonium. Men kvavets roll slutar inte
dar. Med mer kvave i marken vaxer skog-
en mer. En storre méangd baskatjoner tas
da upp, och mer vatejoner lacker ut. Okar
skogens produktion forsuras alltsa
marken mer, och i viss man aven sjdarna.
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Figur 1. ] I sjon Harsvatten sker en ater-
hamtning, men pH-vardet 6kar bara lang-
samt. Strandfaunan visar hittills ingen

tendens till &terkolonisering (HMI-index).

Tradens barr ochl6v fingar upp svavel-
partiklar frin luften, medan ett Sppet filt
mest bara tar emot forsurande dmnen via
nederborden. Det innebir att en beskog-
ning 6kar forsurningen.I mitten av 1980-
talet var det totala nedfallet ungefir dub-
belt sa stor 1 skog jamfort med pa oppen
mark. Idag dr skillnaden liten eftersom
partikulidra fororeningar minskat mer 4n
gasformiga. Skogens roll som uppfingare
har darfor minskat 1 betydelse.

Skogsmark och sjoar
Olika processer 1 skogsmarken dimpar
effekten av det forsurande svavelnedfallet
(for kvavets roll, se Faktaruta 2). Marken
fungerar som ett filter som fingar sura
vitejoner 1 utbyte mot baskatjoner. Sva-
vel binds 1 marken som organiska sulfid-
foreningar till organiskt material, och
som sulfat genom jonbyte. I och med att
nedfallet nu minskar s vinds dock pro-
cesserna. Marken drinte lingre en filla for
sura amnen utan snarare en kalla;
aterhamtningen fordrojs (Tabell 2).
Markens tillstind speglas 1 sjdarna,
men utvecklingen ar inte synkroniserad.
Enligt manga studier forsuras marken i
Vistsverige fortfarande, samtidigt som

sjoarna lingsamt dterhimtar sig. I dessa
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Figur 2. | Utvecklingen i sjén S&nnen.
Sulfatkoncentrationen minskar, liksom
koncentrationen av baskatjoner (BC*).
Buffertkapaciteten (bade alkalinitet och
ANC) och pH-vérdena okar. Denna
aterhamtning minskar halten fritt
aluminium, vilket leder till att
strandfaunan atervander (HMI-index).

omraden kan man inte forvinta sig att
vattendragen nar ett naturligt tillstind
med nuvarande Gverenskommen grins
for svavelutslipp. Nedfallet av forsurande
dmnen ir alltsd, trots kraftiga minsk-
ningar, fortfarande for stor for att en total

dterhamtningen ska ske.
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Figur 3. | Klimatet orsakar ocksa forandringar. Har syns en likartad naturlig
variation av humusamnen (absorbans el. vattnets farg) och baskatjoner i ett
forsurningspaverkat t.v. (Klaralven) och ett foga paverkat vattendrag t.h. (Ricklean).

Klimat och naturlig variation
Forindringar beror mycket pa klimatet.
Koncentrationen av baskatjoner 1 tvd
vattendrag var lig t.ex. blotaret 1990, och
maximal under de torra dren 1976 och
1984 (Figur 3). Nir grundvattennivan ir
hog urlakas sura, ytliga jordlager med hog
halt humusimnen och lig halt av baskat-
joner. Under torrar draneras djupare lag-
er, dar vittringen har tillfort baskatjoner
och humusimnen fastnat.

I'sydvistra delen avlandet dir svavel-
nedfallet har minskat kraftigt sker nu en
dterhdmtning, och minniskans tidigare
paverkan blir uppenbar. Langre norrut,
med mindre nedfall och dirfér en min-
dre paverkan, dr den naturliga variatio-
nen relativt stor. T.ex. har det skett en
okning av humusimnen pa senaste ti-
den, och koncentrationen av baskatjo-

ner har ocksa forandrats.

Fortfarande surt i sydvast
Med olika modeller gir det att berikna
markens och sjéarnas kritiska belast-

ning (tilighet) for forsurande imnen.

Syratillforseln ska vara mindre 4n vitt-
ringens tillférsel av neutraliserande Am-
nen, och vattnet ska kunna bira ett
naturligt liv. Berdkningar med FAB, en
s.k. statisk modell, visar att ar 1997 var
17 procent av Sveriges sjoar forsurade.
Foljsinternationella Gverenskommelser
om att minska svavelutslipp, kommer
12 procent fortfarande att vara forsurade
ar 2010. Omradena med betydande for-
surning finns 1 sydvistra delen av lan-
det.Ytterligare dtgarder krivs alltsa dir,
och si linge som nedfallet ir for stort
maste det kalkas fOr att aterstilla sjoar-

nas liv till det normala.

Aterhamtning i framtiden

Enligt internationella avtal ska svavel-
utslippen minska med ytterligare 65—
75 procent mellan ar 1990 och 2010.
Om dessa 6verenskommelser {6ljs,
minskar nedfallet ytterligare. I naturen
kommer det svavel som tidigare fastnat
ijorden fortsitta att licka. Men jordens
forrad av baskatjoner kommer att byg-
gas upp, och aterhimtningen fortsitta.
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Utan spaning ingen aning

Mitprogram ir underlag for att bedéma sjoar och
vattendrag. Resultat frin linga mitserier behovs for
att skilja minsklig paverkan frin naturlig variation.
Rikstickande undersokningar gor att tillstindet 1
hela landet kan virderas. Denna miljoévervakning
g6rs vid institutionen for miljoanalys pd uppdrag av

Naturvérdsverket.
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