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Kalkas norrlandska vatten i ondédan?
— framst naturliga orsaker till sur varflod

* Det ar framst naturliga faktorer som gor att norrlandska vattendrag forsuras under varfloden.
Bara ett fatal mycket kdnsliga vattendrag i Norrland skadas fortfarande avsevart av luftburen
forsurning.

¢ Att skilja naturlig surhet fran luftburen foérsurning under varfloden har tidigare inte varit
mojligt. Med episodmodellen kan det nu goras.

* Det ar svart att utifran biologiska indikationer, exempelvis minskad fiskférekomst, faststilla
forsurningens utbredning. Andra faktorer, som skogsbruk, tidigare flottning och inplantering
av rovfisk, kan ge liknande effekter pa bestanden.

¢ Kalkningen av vattendrag i Norrland kostar runt 100 miljoner kronor per ar. For att undvika
forvaxling av manskligt forsurade och naturligt sura vattendrag maste dagens beslutsunderlag
for kalkning revideras.
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Under varfloden upp-
= kommer s& kallade

| surstotar, dvs. dramatiska
sénkningar i vattnets pH.
Forandringen i pH beror
till viss del pa férsurande
nedfall, men har framst
naturliga orsaker.




arfloden ar den mest kritiska

tidpunkten paaretféor manga

vattenlevande organismer i
norrlandska vattendrag. Snoésmalt-
ningen tar endast tre till fyra veckor,
men under den korta perioden pass-
erar upp till halften av arets avrinning
i sma och medelstora vattendrag.

Foérutom denna volymférandring
sker ocksd dramatiska vattenkemiska
féorandringar. Vattnets pH-virde
sanks, vilket naturligt leder till att
hogre halter av giftiga former av alu-
minium frisatts. Pa sa satt utgor va-
rens hydrologiska och vattenkemiska
féorandringar naturliga begrdns-
ningar for alltlevande i ekosystemen.

Tyvarr ar den norrldndska varfloden
i dagslaget dven utsatt for ett forsur-
ande nedfall som paverkar flora och
fauna. I varsta fall kan denna paver-
kan leda till att vissa sarbara arter
helt slas ut. Laget forvirras ytterli-
gare av att manga fiskarter under
varen befinnersigisittyngelstadium,
ett skede i utvecklingen som ar sir-
skilt kansligt.

Kostsam kalkning

Ar1991 inleddes en omfattande kalk-
ning av manga av norra Sveriges vat-
tendrag. Biologiska studier visade
namligen att 6ring férsvunnit fran
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FIGUR 1. Exempel pa surstot under varfloden i ett litet vattendrag i Vasterbottens
inland. Den svarta linjen ar uppmatt pH under varfloden. Gra linje visar vad pH
skulle ha varit utan mansklig férsurning, enligt berakningar med episodmodellen.
Skillnaden mellan de tva linjerna &r saledes orsakad av surt nedfall.

stillen dar arten tidigare kunnat in-
fangas. Tillsammans med Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder
for kalkning rackte dessa ekologiska
indikationer for att sitta igdng en
storskalig verksamhet i flertalet lan.
Verkets bedomningsgrunder inne-
bar att bidrag ges for att kalka alla
vattendrag med pH surare an 6,0,
eller med en buffringsférmaga i vat-
ten motsvarande en alkalinitet un-

Vad orsakar
surstotar?

Forenklat uppstar surstotar, eller kraf-
tiga pH-sankningarisamband med hég-
floden, ofta pd grund av en kombina-
tion av tva processer, namligen utspad-
ning av buffertkapaciteten och tillforsel
av syror (figur 3). Medan utspadning ar
en naturlig process, sa kan vatejoner
harstamma fran bade naturligaoch ona-
turliga kallor.

Buffertformagan spads ut

Med uttrycket buffertkapacitet menas
ettvattens formaga att neutralisera sura
vatejoner. Ju hogre buffertkapacitet, des-
to battre ar denna formaga. | samband
med hogfloden spads buffertkapaciteten
ut genom att smalt- eller regnvatten
med lag buffertformaga tillfors. Aven

om utspadningen i sig inte leder till
nagon forandring i pH, medfor det att
vattnet blir mer kansligt for tillférsel av
vatejoner.

Kallor till vatejoner

Det finns manga naturligakallor till vate-
joner, sasom koldioxid i marken, natur-
ligaférekomster av svartmocka (sulfider)
samt organiska syror. Dessa syror ar
nedbrytningsrester fran doda vaxter och
djur. Beroende pa klimatet ar halterna
av organiska syror hdga i Sverige jam-
fort med andra europeiska lander. Detta
géller framfor allt Norrlands inland och
kust, aven om hoga halter ocksa kan
patraffas i t.ex. Smaland.

Onaturliga kéllor av vatejoner ar framst
deposition (nedfall) av luftféreningar i
form av svavel- och salpetersyror. Svavel-
syrorna utgor det storsta forsurnings-
problemet i Sverige.

der 50 mikroekvivalenter/liter vid
nagon tidpunkt under aret.

Idag har manga norrlindska vatten-
drag kalkats i tio ars tid. Lika linge
har frigan om huruvida verksamhe-
ten verkligen ar noédvandig intensivt
diskuterats. Varje ar kostarsatsningen
runt 100 miljoner kronor och hittills
har totaltnarmare en miljard kronor
spenderats pa kalkning i Norrland.
Av dessa pengar har en stor andel
anvants tillatt férhindra férsurnings-
skador pa fisk och andra vatten-
levande organismer just i samband
med vérfloden.

Flera orsaker till surstotar

Kraftiga pH-sdnkningar under var-
floden, sa kallade surstotar, kan bero
pa manga saker. Sur nederbord ar
bara en tankbar orsak, naturliga om-
standigheter kan ge upphov till minst
likaintensivasurstotar (se faktaruta).
For att bedoma hur paverkad vatten-
kemin dr anvinds under normala
floden en metod kallad F-faktorn
eller SSWC (Steady State Water
Chemistry). Dennametod klararinte
att under hogfloden, inklusive var-
floder, sarskilja naturlig surhet och
forsurning orsakad av ménniskan
(antropogen forsurning). Risken att
kalka naturligt sura vattendrag har
darfor varit pataglig. For att komma
tillrdtta med detta problem har Na-
turvardsverket finansierat det sa kal-



lade "episodprojektet”, som nu re-
sulterat i en ny berdkningsmodell.

Episodmodellen, aven kallad "Boreal
Dilution Model”, ar ett verktyg som
berdknarhurstor delavférandringen
ibuffertkapacitetoch pHsominte ar
naturlig. Med buffertkapacitet me-
nasvattnets formaga att st emot pH-
forandringar. Genom att mata fore-
komsten av naturligt forsurande
amnen fran lagflode till hogflode,
kan modellen berdkna hur vatten-
kemin skulle ha sett ut under en
naturlig varflod eller kraftig regnpe-
riod. Skillnaden mellan berdknat
varde och det faktiska, uppmatta var-
det i vattendraget beror pa forsur-
ande luftféroreningar.

En mer anvandarvanlig beraknings-
modell, som baseras pa episodmo-
dellen, ar redan i bruk inom olika
miljodvervakningsprogram i landet.
Modellen kan nu ocksa nas via Inter-
net. Tjansteman och andra intresse-
rade kan har anvinda ett avancerat
utvarderingsverktyg utan att fastna i
en komplex kemisk berdkning.

Ett tiotal forskare fran Sverige och
Norge har, tillsammans med repre-
sentanter fran lansstyrelsernaiNorr-
land samt Naturvardsverket, gemen-

Bidrag till surstotar

samt bidragit till utvecklingen avmo-
dellen. For attsa korrekt som mojligt
kunna beskriva forsurningen i sam-
band med hogfléden, och for att
testa olika aspekter av surstotsdyn-
amiken, sa har dven en fiskstudie
ingatt i projektet.

Stor naturlig forsurning
Resultatfran mer dn hundravarflods-
episoder visar att det framforallt ar
naturliga killor, sarskilt organiska
syror och utspadning, som bidrar till
surstotarna. I genomsnitt orsakades
endast 0,1-0,3 pH-enheter av luft-
fororeningar, medan naturliga fakt-
orer star for en sankning av pH med
1-2,5 enheter (figur 1).

Denna till synes ringa paverkan bor
dockinte underskattas. I forsurnings-
kénsliga vattendrag kan detta ona-
turliga bidrag "fa bagaren att rinna
over”. Studierna av fysiologin hos
fisk visade att aven dagens mangder
forsurande luftféroreningar kan or-
saka giftiga nivaer avaluminium i de
allramestforsurningskénsligavatten-
dragen i Norrland. Oaterkalleliga
skador pa oring beroende pa luft-
fororeningar uppkommer med da-
gens forsurningsbelastning enbart i
vattendrag med ett naturligt pH un-
der 5,0 i samband med varfloden.

Il Onaturligt sulfat (SO,2-)
[ onaturligt nitrat (NO, ")
[ utspadning

[] organiska syror

[] Geologiskt svavel,
koldioxid

Tid

FIGUR 3. Schematisk bild av faktorer som paverkar pH (surstétar) i samband
med varflods- och regnperioder. Starka syror i form av vat och torr deposition
(S0,2-och NO, ) som nér vattendraget definieras som ménskliga bidrag till
surstéten. Utspadning av buffertkapaciteten, organiska syror, geologiskt svavel
och dvertryck av koldioxid fran nedbrytning av organiskt material ar naturliga
kallor till surstéten. Utspéadning har i sig sjalv ingen forsurande effekt, men gor
vattnet mindre motstandskraftigt mot paverkan fran bade naturliga och

onaturliga syror.
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FIGUR 2. Omraden i Norrland som
paverkades av sur nederbord i
samband med varfloden 1998.

Enligt en regional studie ar idag en-
dast cirka sex procent av Norrlands
yta férsurningspaverkad under var-
floden. Vattendragen i dessa omra-
den har en lag buffertférmaga un-
der hela aret, och de ekologiska sys-
temen ar darfor extra kansliga for
ytterligare férsurning. De flesta av
dessa vattendrag ligger i den sydvast-
ra fjallregionen (figur 2).

Framtidens modell?
Episodmodellen ar framforallt tankt
att anvandas i omraden dar forsur-
ningspaverkan ar episodisk, dvs. upp-
star under vissa overgaende perio-
der, exempelvis under hogfléden i
Norrland. Férsurningen i Sverige
vantas fortsatta avta. I samband med
att den kroniska forsurningen far en
mer episodisk karaktdr, kan episod-
modellen méjligtvis ocksa anvandas
i andra delar av landet.

Problemetisamband med varfloden
ar starkt kopplat till koncentratio-
nen av forsurande amnen i snon.
Halten i snén kan bara minska ge-
nom ett minskat nedfall. Mindre ut-
sldpp ger darfor positiva effekter pa
vattendraget under snoésmaltningen
redan samma ar.

Sedan 1970 har det sura nedfallet i
Sverige minskat med cirka 70-80
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FIGUR 4. Flottningsepoken i Norrland ledde till att manga vattendrag och
lekbottnar forstordes. Har en traktorrensning nagonstans efter Umealven 1948.
Denna verksamhet kan vara en alternativ orsak till att fiskbestand utarmades,
nagot som tidigare antagits bero pa férsurning.

procent (varav 50 procent efter
1990). Sa smaningom kan man dér-
for forvanta sig en naturlig biologisk
aterhamtning i de vattendrag, som
utarmats pasinafiskbestand pagrund
av forsurningen under 1970- och
1980-talen. Trots konkreta forbatt-
ringar i vattenkemin kan det dock ta
fleraartionden innan ekologiska sys-
tem aterhdmtar sig.

Andra faktorer

Om en aterhamtning av den biolo-
giska mangfalden i norrlandska vat-
tendraguteblir trots detkraftigt mins-
kade forsurningstrycketsaardetdags
att fundera pa vilka andra faktorer
som paverkar den biologiska/fysiska
miljon. Ett par hundra ars skogsbruk
och flottningsledsbyggande har ex-
empelvis gett upphov till hundratals
mil av forstorda och igenslammade
lekbottnar i Norrland (figur 4).
Vandringshinder,inplantering avrov-
fisk och overfiskning kan ocksa ut-
arma fiskbestinden paliknande satt.

For de biologiska systemen tar det
som tidigare namnts avsevart langre

tid att aterhamta sig. Att bedoma
dagens forsurningspaverkan med
hjalp av biologiska indikatorer ar
darfoér omojligt. Vattenkemiska verk-
tyg, som t.ex. episodmodellen, ar sa-
ledes nodvandiga for att bedoma de
naturliga respektive antropogena fak-
torernas betydelse for forsurnings-
belastningen. Det beslutsunderlag
som anvands idag for att bestimma
vilka vattendrag som ska kalkas i
Norrland maste revideras, sa att
kalkningsinsatserna inte sker i vat-
tendrag som enbartar naturligtsura.
Insatserna ska istdllet koncentreras
tillde vattendrag dar férsurande ned-
fall kan leda till att ekosystemen all-
varligt paverkas.

Amnesord

Forsurning, kalkning, episodmodell,
varflod, surstot, Norrland, besluts-
underlag

Episodmodellen och mer informa-
tion om foérsurningeninorra Sverige
finns pa:
www.sek.slu.se/personal/hlaud/
hjalmar.htm
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