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Foto: Christian Demandt, SLU.

DE STORA SATSNINGARNA FOR ATT MINSKA fOrsurande utslipp
av svavel 1 Europa dr ett bra exempel pd hur vetenskap kan
hjilpa samhillet med att identifiera ett miljéproblem och
sedan bidra till en 16sning. Med ett svavelnedfall tillbaka p3
de nivder som radde for nistan in sekel sedan kunde man tro
att epoken med forsurningsforskning nu ir 6ver. Men si ir
det inte. Sverige dr nu inne pa sin fjirde miljard kronor for
kalkning. Dessutom har intresset for biobrinsle frin skogen
lett till planer for kraftigt 6kad tillvixt och uttag, vilket kan ge
en 6kad forsurning av marken.

SKA STODPENGAR FOR ATT BEVARA LIVET 1 vattnet flyttas frin
kalkning i Norrland till skogsmarkskalkning i sédra Sverige?
Eller ska pengarna stanna kvar 1 Norrland och satsas pa att
iterstilla vattenhabitat?

KAN SKOGSBRUKETS ASKATERFORING skydda marken 1 s6dra
Sverige, som aldrig har himtat sig frin den sura nederborden?
Ska fSrsurningshotet sitta gransen for hur mycket biobrinsle
som kan tas frin skogen? Och var gir den grinsen egentligen?
Milkonflikten med férnyelsebara brinslen aktualiserar pa fra-
gor som har mognat, men aldrig besvarats; om de kemiska

Nya perspektiv
pa forsurningen

processerna 1 mark och vatten, och om hur livet 1 naturen
paverkas av forsurning.

DECENNIER AV SKOGLIGA FALTFORSOK, rikstickande invente-
ringar av mark, jimte vetenskapliga framsteg 1 processtorsta-
else, har rustat oss for att ta nya tag med forsurningens gitor.
Med andra ord ett ypperligt lige for fortlopande miljGanalys.

EN NYCKELFRAGA FOR ALLT ARBETE med fOrsurning, nir det
giller savil kalkningsitgirder som den vixande malkonflik-
ten inom skogsbruket, ir att koppla kemi till biologi. I detta
nummer av Miljotrender berittar vi om framsteg inom detta
omride, med startpunkt i en firsk Gversyn av forsurningsliget
1 Sverige. Sedan fo]jer artiklar om hur bedémningsgrunderna
har vissats for att koppla kemiska indikatorer starkare till bio-
logi, om hur forsurade vatten dterhimtar sig efter kalkning,
och om att ett landskapsperspektiv kan ge en bittre grund for
framtidens atgirder.

KEeviN Bisuop,
Koordinator for program “Forsurning”.

Foto: Lars Lundin, SLU.
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Utslapp av amnen som orsakar férsurning har minskat,

vilket ger mindre forsurade skogmarker och vatten i Sve-
rige. Men forbattringen gar langsamt och det kan ta lang
tid for naturen att aterhamta sig helt. Sarskilt i sydvéstra

Sverige ar &terhamtningen délig.

Nederborden har blivit mindre sur de senaste irtiondena
eftersom utslippen av forsurande damnen, frimst svavel, har
minskat (Figur 1). Det har lett till att forskare inom SLU:s mil-
joovervakningsprogram sett en forbittring av surhetsgraden 1
skogsmarken i nistan hela landet">.

— Det ir forstds positivt att forsurningen minskar, men vi
kan inte vara néjda dn. Utslippen av forsurande dmnen maste
minska dnnu mer for att de mest kinsliga omridena ska kunna
dterhamta sig, sager Johan Stendahl vid Institutionen for skog-
lig marklira pd SLU, som arbetar inom Markinventeringen
vid SLU.

Langsam aterhdmtning

Inom Markinventeringen undersdker forskare sedan ar 1983
regelbundet marker 1 skogsomriden 6ver hela Sverige. Mar-
kerna bedoms efter olika kemiska egenskaper. Det vanligaste
mittet pa surhetsgrad 4r pH-virdet, som anger halten av vite-
joner. Men det 4r svirt att fi ett tillrdckligt bra matt p3 hur
forsurad marken 4r bara genom att titta pa pH-virdet.

— I minga omriden ir markens dterhimtning lingsam trots
att pH-virdet blivit bittre. Det beror pa att markerna dir
har dalig vittringstormaga, det vill siga inte bildar tillrickligt
mycket s kallade baskatjoner som kan neutralisera och dir-

med motverka effekten av surt regn, siger Johan Stendahl.

Genom att anvinda fler variabler dn pH-virdet, som till
exempel mingden baskatjoner, kan forskarna bittre bestim-
ma hur starkt forsurat ett omride ar. Nar alla kemiska vir-
den bestimts och vigts samman, placeras omridena in 1 olika
sa kallade tillstaindsklasser. Vilken klass ett omride hamnar i
beror pa hur stor surhetsgrad omradet bedéms ha.

Fortsatt nedfall kan 6ka férsurningen

Genom att jamfora hur stora omrdden som hamnar i de
olika tillstindsklasserna ar frin ar gir det att se hur tillstandet 1
Sverige forandras 6ver tiden. Andelen skogsomrdden som har
hog eller mycket hog surhetsgrad har minskat fran 23 procent
under aren 1985—1987 till 12,5 procent under 1998—2003. Spe-
ciellt 1 sydvistra Sverige har dterhimtningen varit stor. Men
trots detta har man hir en storre surhetsgrad 1 marken 4n res-
ten av landet (Figur 2). Det ir framst for att de sydvistra och
sodra delarna av Sverige har fitt mest av den sura nederbord
som kommer med vindar frin Sydeuropa.

I sydvistra Sverige ir nedfallet av forsurande dmnen fortfa-
rande fyra ginger storre 4n vad den si kallade kritiska belast-
ningen siger att marken klarar av. Dessa omriden ir extra
kinsliga for forsurning eftersom markerna har dilig vittrings-
formdga och dirmed producerar lite baskatjoner. Dessutom
ir markerna redan vildigt forsurade pa grund av tidigare surt
nedfall.

— Den kritiska belastningen idr beriknad med modeller
som ska ta hinsyn dven till markens framtida formdga att std
emot forsurning. Bland annat ingir mingden baskatjoner 1
berikningarna. Si linge svavelutslippen, och diarmed det sura
nedfallet, inte stoppas helt sa fortsitter markens forrad av bas-
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Om forsurningen

* Den storsta orsaken till férsurning i mark och vatten i Sverige
ar utslapp av svaveldioxid. Sverige har minskat sina utslapp med
nastan 90 procent sedan ar 1980. Men svavelnedfallet kommer
ocksa fran andra delar av Europa. Totalt har de europeiska sva-
veldioxidutslappen halverats sedan 1980, men dar finns stora
forbattringar kvar att gora.

« Aven kvaveforeningar kan bidra till forsurningen, om nedfallet
ar storre an vad vaxterna klarar av att ta vara pa. Férsoken att
minska kvaveutslappen har hittills inte lyckats sa bra, varken i
Sverige eller utomlands.

» Svaveldioxid och kvaveoxid omvandlas i atmosfaren till sva-
velsyra och salpetersyra, som nar de faller ner férsurar mark
och vatten. Nederbordens surhet har ékat med minst tio ganger
sedan borjan av 1800-talet.

* De flesta djur och vaxter klarar inte av alltfér sura miljéer. Den
framsta orsaken anses vara att férsurning dser ut aluminium i
vattnet och den farliga oorganiska formen av metallen bildas.
Men redan vid svag foérsurning minskar kansliga arter, som till
exempel musslor och kraftdjur, i antal.

* Hur stor skada surt regn ger i miljén beror mycket pa vilken
typ av mark som finns i omradet. Omraden med kalkrik mark
skadas mindre av sur nederbord &n annan mark, eftersom kal-
ken kan neutralisera syrorna. Kalkrik mark bildar éven basiska
baskatjoner (till exempel kalcium- och magnesiumjoner), som
genom att blanda sig med syrorna och darmed spada dem kan
minska forsurningen. Sverige ar ett utsatt land nar det galler
forsurning, eftersom vi har mycket mark som inte kan neutrali-
sera syror4.
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I ménga sjoar i sydvastra Sverige ar férsurning ett stort problem. Dar har man fatt mycket surt regn, och marken ar délig pa att neutralisera de forsu-
rande &mnena. Ett intensivare skogsbruk riskerar att ge marken &nnu sémre motstandskraft.

kg/ha Svavelnedfallet 6ver Sverige har minskat
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Svavelnedfall

Figur 1. | Sverige har det genomsnittliga svavelnedfallet, som forsurar
mark och vatten, nu minskat till ungefar en tredjedel av vad det var ar
1988. Sydvastra Sverige klarar inte av att ta emot sett nagot surt nedfall
om markerna och vattnen dar ska kunna aterhamta sig. Kélla: IVL. Data
fran den nationella miljgévervakningen.



katjoner hela tiden att minska. Nir forradet ir slut kommer
forsurningen 1 marken att borja 6ka i stillet for att minska, dven
om surheten 1 nederborden blir mindre. Darfor kan den trend
mot minskad forsurning som vi ser just nu mycket vil vinda
inom kanske 100 dr, siger Jens Folster vid Institutionen for mil-
j6analys pa SLU, som arbetar inom SLU:s vattendvervakning.

Farre forsurade vatten

En viktig anledning till att Gvervaka markkemin ir att skydda
de sjGar och vattendrag som ligger 1 omridet. Skogsmarkens
kemi har stor pdverkan pa vattnen i nirheten.

Inom SLU:s sétvattensdvervakning har man gjort regel-
bundna mitningar dnda sedan dr 1972.1 dvervakningsprogram-
met ingdr flera tusen sjéar och vattendrag Sver hela Sverige.
Vart femte ar gors, 1 samband med miljomalsuppfoljningen,
en sammanstillning av alla provtagningar’. For varje ging har
man hittat firre och firre vatten som ir forsurade. Ar 2005 var
drygt fyra procent av de inventerade sjoarna forsurade, vilket
kan jamforas med nistan tolv procent dr 1990 (Figur 3). Liksom
skogsmarken delas dven sjoarna in 1 olika klasser. Men sjéarna
bedoms inte bara efter sitt nuvarande surhetstillstind, utan efter
hur de har forsurats sedan forindustriell tid (se sid. 6-7).

— Pa de flesta hall i landet har vi sett en minskad surhet 1
vattnet. Men forsurning ir fortfarande ett stort problem 1 sjGar
1 sydvistra Sverige. Eftersom markerna dar 4r forsurade kom-
mer troligtvis ocksd de sjoar och vattendrag som ligger dar att
fortsitta vara forsurade lange till, siger Jens Folster.

Intensivare skogsbruk kan hota aterhamtningen
Aven i 6vriga Sverige, dir dterhimtningen varit mycket bra pi
flera stillen, finns det anledning att fortsitta Gvervaka kemin 1
mark och vatten. I takt med att efterfrigan pa biobrinsle okar
sd blir skogsbruket allt intensivare, vilket kan resultera 1 mer
forsurad mark.

— Ett intensivare skogsbruk innebir att dven grenar och
toppar tas bort, och med dem forsvinner niringsamnen som

annars skulle ha aterforts till marken nir triden dott. Till exem-
pel forsvinner baskatjoner som kan motverka férsurning av
marken, siger Johan Stendahl.

Pa 1990-talet bérjade SLU 1 sin markinventering registrera
hur mycket biomassa forutom stammarna (det vill siga grenar
och toppar) som togs ut frin undersokningsomridena. Men
det kommer att dréja nigra ar innan forskarna kan se nigra
trender pa hur detta paverkar surheten i marken. I ett forsok att
minska effekterna av skogsbruket har Skogsstyrelsen bestimt
att det inte fir tas ut mer baskatjoner och andra viktiga dmnen
med virket 4n vad som produceras genom vittring 1 marken.
Om det dnda tas ut mer ska det tillforas aska for att kompensera
borttaget.

— Forsurningsfrigan fir inte glommas bort, speciellt pa vist-
kusten ir liget fortfarande kritiskt. Utslippen miste fortsitta
minska och vi miste halla uppsikt 6ver vad som hinder nir
skogsbruket blir intensivare. Men samtidigt dr det inte bra
att 6verdriva problemen med fSrsurning. Det ir till exempel
madnga sjOar 1 landet, framforallt 1 norra Sverige, som kanske
inte skulle behova kalkas lingre, siger Jens Folster.

=¢ Kontakt: Jens Folster, Institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 26. E-post: Jens.Folster@ma.slu.se.

Johan Stendahl, Institutionen for skoglig marklara, SLU.

Tel. 018-67 38 o1. E-post: Johan.Stendahl@sml.slu.se.

Noter och kallhénvisningar:

1. Lis om markinventeringen och ta del av resultat pd www-markinfo.slu.se.

2. Naturvirdsverket 2003. Bara naturlig forsurning. Underlagsrapport till fordjupad utvérde-
ring av miljomalsarbetet. Rapport 5317.

3. Frin och med i ar sker vattendvervakningen enligt samma modell som markinvente-
ringen, det vill siga med omdrev vart sjitte ar. Det betyder att en sjittedel av vattnen
provtas varje ar, sa att alla vatten ir inventerade efter en sexdrsperiod.

4. Lis mer om fdrsurning och miljomilet Bara naturlig forsurning pi www.natur-
vardsverket.se och www.miljomal.nu.
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Figur 2. Andelen férsurad skogsmark har minskat i takt med att det
forsurande nedfallet har minskat. Speciellt tydligt ar det i sydvastra
Sverige, &ven om halterna dér fortfarande &r hogre an i resten av landet.
Métningarna ar fran den éversta delen av B-horisonten (&ven kallad
rostjord eller anrikningsskikt), ett markskikt ungefar 10-30 centimeter
ner. Kélla: Institutionen for markvetenskag, SLU. Data fran den nationella
miljodvervakningen.

% Farre forsurade sjoar
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Procent forsurade sjoar (stérre an 4 ha,
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Figur 3. Antalet forsurade sjoar minskade snabbast mellan aren 1990
och 1995. Under den perioden minskade nedfallet mycket. Skillnaden
mellan aren beror dven pa att 1990 var valdigt blott, vilket resulterade i
att mer férsurande amnen rann ut i sjparna. Ar 1995 var daremot ovan-
ligt torrt. P& senare ar har minskningen avtagit eftersom nedfallet av sura
amnen inte minskar lika snabbt. Kalla: Institutionen fér miljdanalys. Data
fran den nationella miljoévervakningen.
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Naturvardsverket tar fram nya bedémningsgrunder for

forsurning av vattenmiljon. Dessa lagger storre vikt pa for-
surningens effekter pa livet i vattnet. De nya bedémnings-
grunderna leder bland annat till att farre sjéar kommer att

beddmas som forsurade.

For att t6lja upp miljomalet Bara naturlig forsurning anvinds
Naturvirdsverkets bedomningsgrunder, som ska ge en upp-
fattning om forsurningsstatusen hos mark och vatten'. Natur-
vardsverket startade dr 2003 ett samarbetsprojekt for att for-
bittra beddmningsgrunderna for sjdar och vattendrag?®. For-
bittringen behévdes framfor allt for att, jimfort med de gamla
bedémningsgrunderna, ta storre hinsyn till vilka konsekvenser
forsurning har pa livet 1 vattnet. De nya bedémningsgrunderna
ska ocksd vara anpassade till EU:s ramdirektiv for vatten3.

Genomsnittligt pH visar bést hur djuren mar

Ett av de fOrsta stegen for att ta fram de nya bedomnings-
grunderna var att géra mer ingdende studier for att se hur
djuren och vixterna i vattnet paverkas av forsurning. I sjéarna
studerades fisk och strandlevande djur, och 1 vattendragen fisk,
alger och bottendjur. Artsammansittningen och forekomsten
av forsurningskinsliga arter 1 de olika vattnen jimfordes sedan
med kemiska virden frin samma vatten.

Flera olika kemiska virden anvinds for att avgora hur forsu-
rad en sj0 eller ett vattendrag 4r. Forskarna miter till exempel
pH-virdet, vattnets buffertkapacitet (formaga att neutralisera
syra) och halten giftigt oorganiskt aluminium. Det visade sig
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Caenis luctuosa

N

Dagslandelarven Caenis luctuosa, nattslandelarven
Tinodes waeneri och morten Leuciscus rutilus ar
nagra arter som inte trivs i forsurade vatten.

att drsgenomsnittet av de uppmitta pH-virdena var det kemis-
ka virde som bist forutsade tillstindet hos livet 1 vattnet.

— Nir vi nu sett att det dr det genomsnittliga pH-virdet som
ger den bista indikationen pd hur djuren madr, kan vi enklare
avgOra nir forsurningen ir sa hog att arterna tar skada, siger
Jens Folster vid Institutionen for miljoanalys pd SLU, som
har varit med och tagit fram forslaget till de nya bedémnings-
grunderna.

Noggrannare berdkningar behdvs

En annan anledning till att férnya bedémningsgrunderna ir
att forsurningen nu minskar 1 manga vatten, som en foljd av
minskade utslipp. Det krivs noggrannare berakningsmodeller
for att se om utslippen behéver minskas 4nnu mer, och hur
livet 1 vattnet skulle klara sig vid minskad kalkning.

—Tidigare var det uppenbart att férsurningen orsakade stora
skador, som nir vi kunde se att hela bestind av fisk dog ut 1 sura
sj6ar. Nu miste vi kunna gora analyser med storre exakthet for
att avgdra om en sj6 kan sluta kalkas. De forsta atgirderna som
genomfordes for att motverka forsurning var relativt billiga,
men ytterligare dtgirder dr dyra.Vi maste dirfor noggrannare
kunna avgdra om ytterligare insatser verkligen behdvs, siger
Jens Folster.

Battre koll pa naturlig surhet

Minga sjOar var naturligt sura redan innan manskliga aktiviteter
orsakade forsurad nederbord. For att kunna bedéma hur forsu-
rad en §j6 blivit, maste forskarna dirfor veta hur sjons kemiska
tillstand sig ut 1 forindustriell tid. Detta tillstand kallas f6r sjons
referenstillstind, och kan uppskattas genom modellberikning-
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ar.I de nya beddmningsgrunderna anvinds en modell som ska
berikna referenstillstindet pa ett bittre sitt dn tidigare.

Modellen som anvinds kallas MAGIC* och ska berikna
hur surhetstillstindet 1 marken forindras nir forutsittningarna
andras, till exempel genom att utslippen Skar eller minskar.
MAGIC ir den internationellt mest anvinda si kallade dyna-
miska forsurningsmodellen. I Sverige 4r det IVL som genom-
for berikningarna med MAGIC.

Referenstillstindet for en sj6 eller ett vattendrag har bestimts
vara den beriknade surheten for dr 1860. Nir detta referenstill-
stand 4r framriknat kan forindringen till dagens tillstand rik-
nas ut. De olika vattnen delas sedan in 1 klasser efter hur mycket
de forsurats sedan forindustriell tid. Om pH-virdet minskat
med mer 4n 0,4 enheter bedoms vattnet som forsurat.

Nya bedomningsgrunder ger farre férsurade sjdar
Genom de nya bedémningsgrunderna kommer klassificering-
en av en del sjOar att dndras dven om surhetstillstindet av sj6-
arna inte har dndrats. Det beror bland annat pa att forskarna nu,
for att ta mer hinsyn till pdverkan pa djuren, bedomer forsur-
ningspaverkan utifrin ett genomsnittligt pH-virde. Tidigare
bedomdes sjoarna efter forindringen av buffertkapaciteten i
vattnet. En sj6 klassades dd som forsurad nir en fjirdedel av
buftertkapaciteten var forbrukad.

— Eftersom buffertkapaciteten inte ir lika bra kopplad till
livet 1 vattnet som pH-virdet ledde detta till att man ibland
underskattade den biologiska eftekten av forsurningen, men
annu oftare till att man Sverskattade den. Genom att 1 stillet
uttrycka resultaten frin MAGIC-modellen som en forindring
av pH-virdet, fir vi ett mitt som 4r bittre att anvinda nir vi
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Leuciscus rutilus

Foto: Lars Eriksson, SLU.

vill avgdra om en §j6 ir s sur att livet 1 den kan paverkas, siger
Jens Folster.

Med de nya bedomningsgrunderna kommer ungefir hilften
s mdnga sjoar som tidigare att klassas som minskligt forsurade.
En del av denna forsurningsforandring beror dven pa att sjo-
arna faktiskt blivit mindre fSrsurade.

— Nir de nya beddmningsgrunderna antas kommer de att
kunna ge ett bittre underlag for att bedéma hur stora utslapps-
minskningar som behover goras och vilka vatten som ska kal-
kas. De nya bedéomningsgrunderna tar bade storre hinsyn till
hur vattenlivet paverkas och dr mer exakta 4n de tidigare ver-
sionerna, siger Jens Folster.

=¢ Kontakt: Jens Folster, Institutionen for miljoanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 26. E-post: Jens.Folster@ma.slu.se.

Noter och kéllhanvisningar:

1. Lis mer pd www.naturvardsverket.se.

2. Beddémningsgrunderna omarbetas av. SLU i samarbete med IVL Svenska Miljoin-
stitutet, Institutionen for tillimpad miljévetenskap (ITM) vid Stockholms universi-
tet och Fiskeriverket. Underlaget finns pi www.vattenportalen.se.

3. EU:s ramdirektiv for vatten innebir att alla vatten i Europa skall ha uppnitt god
ekologisk och kemisk status till 2015.

Direktivet: Europaparlamentets och ridets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om
upprdttande av en ram_for gemenskapens dtgdrder pa vattenpolitikens omrdde. Europeiska
gemenskapernas officiella tidning L 327/1. 22 december 2000.

4. MAGIC stir for Model of Acidification of Groundwater in Catchments, eller
Modell for férsurning av grundvatten i avrinningsomriden. Lis mer om MAGIC pa
www.ivl.se/magicbibliotek.
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Antal fiskar

Snéckor tillhér de djur som tar
langst tid pa sig for att atervanda
nar ett vatten kalkas.

Vattenlivet aterstalls med kalkning

Varje ar genomfor Sverige kalkningsatgarder for nastan
200 miljoner kronor i sjdar och vattendrag for att mot-
verka effekterna av forsurning. De forsta &rens kalknings-
insatser gav pa de flesta hall valdigt positiva resultat. Men
nar vattnen nu foljts en langre tid verkar det inte vara
sakert att den trenden haller i sig. Nya prognoser visar
ocksa att ménga vatten skulle klara sig lika bra utan kalk-

ning.

De forsta statliga kalkningsitgirderna 1 Sverige utfordes ar
1976. Idag kalkas mer 4n 7 000 sj6ar och 12 000 km vattendrag
med sammanlagt nistan 200 000 ton kalk varje ir'.

— De flesta kalkningsprojekt verkar kortsiktigt ha lyckats.
Om kalkningen skerilagom dos si dtergir vattenkemin snabbt
till godkinda nivier i nistan alla sjdar och vattendrag?, siger
Gunnar Persson vid Institutionen for miljéanalys pa SLU och
projektledare f6r Naturvirdsverkets program Integrerad kalk-
ningseffektuppfoljning (IKEU)3.

Livet aterhamtar sig gradvis

Det kan ta ett tag efter att de kemiska virdena blivit dterstillda
innan livet 1 vattnet dtergdr till det normala. En fOrutsittning
for att djuren ska kunna trivas igen ir att det vixtplankton
och de storre vattenvixter som fungerar som foda och skydd

aterhimtar sig. Vixtplankton aterhimtar sig oftast bra efter
foérsurning nir vattnet kalkas. De flesta arter kommer tillbaka
snabbt, dven om den totala massan 1 en kalkad sj6 inte blir lika
hog som i en sj6 som aldrig varit forsurad (se sid. 10). Aven de
storre vattenvixternas terhdmtning dr god, bade sett till antal
arter och totalmingd*.

Om en art som forsvunnit helt frin en forsurad sj6 dterkom-
mer eller inte nir sjon kalkas, beror pa hur bra den sprids frin
omriden dir den &verlevt. Littspridda arter, som vixter och
insekter, dtervinder snabbt. For andra djurarter, till exempel
snickor, kan det diremot ta vildigt ling tid. Om ett fiskbe-
stand dott ut méste arten troligen inplanteras med minniskans
hjilp. Men ofta finns rester av bestinden kvar som kan dter-
hamta sig nir de kemiska forhallandena dterstalls.

Positiva trender vinds?
Efter flera drs kalkning sdgs 1 stort sett bara positiva effekter.
De flesta arter av djur och vixter kom tillbaka. Till exempel
borjade minga fiskarter som drabbats hért av forsurningen att
foroka sigigen®. Men enligt Gunnar Persson ser det nu ut som
att de positiva trenderna avtar for flera arter av bade vixter och
djur. Hos en del arter 1 vissa sjoar kan forskarna till och med
se en minskning av bestinden.

Sadana neditgiende trender kan vara en effekt av andra fak-
torer dn forsurning och kalkning, som till exempel klimatfér-
indringar. Det kan dven ta lang tid innan ekosystemet stallt in

Fiskfangst i Gyltigesjon

—— Abborre
—=— Mort

Braxen

1984 1989 1994 1999
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Figur 1. Gyltigesjén har kalkats varje ar sedan 1982. Det &r svart att
utldsa trender for fiskpopulationerna eftersom bestanden kan variera
mycket mellan &ren. Men till exempel morten verkar pa senare ar snarare
ha en negativ utvecklingskurva &n en positiv, aven om bestandet i bérjan
av kalkningen hade en ganska stor uppgang. Ar 1994 inférdes Nordisk
standard vid fisket (det innebar bland annat andringar pa fiskenaten),
vilket brukar hoja fangsten nagot. Har har vardena inte korrigerats fér
detta. Kalla: IKEU-programmet.



Foto: Mikael Ostlund/SLU.

Nar en sj6 kalkas aterstélls de kemiska forhallandena snabbt till vad de var innan sjon blev férsurad. Darefter kan de vaxt- och djurarter som drabbats

av férsurningen komma tillbaka.

sig efter att ha varit forsurat. Nir rovfiskar 6kar snabbt 1 antal
och nistan jagar slut pa sina byten, eller nir olika arter konkur-
rerar med varandra, kan det ske stora svingningar 1 bestinden
(Figur 1). Forskarna behover darfor jamfora resultaten fran kal-
kade sjoar med data frin sjoar som ir opaverkade av forsurning,
for att se om det finns liknande trender 1 sidana sjoar.

— Det ir ofta svirt att se lingsiktiga monster hos till exempel
fisk, eftersom manga bestind har stora variationer mellan ren.
Tendenserna varierar ocksd mycket frin art till art, och mel-
lan olika sjéar. Hos en del arter verkar bestinden vara relativt
stabila eller 6kande, medan trenden snarare 4r negativ for andra
arter.Vi héller nu pi att utvirdera de senaste drens data for att
forsoka fi en bittre helhetsbild av liget och se i vilken grad
kalkningen har paverkat livet 1 vattnet, siger Gunnar Persson.

Manga sjbéar kan sluta kalkas

Nir det sura nedfallet minskar sd minskar dven behovet av
kalkning pa flera hall i landet. Inom IKEU-programmet har
forskare borjat underscka vad som hinder med en forsurad
sj0 nir den inte lingre kalkas. Hosten 2007 ska en stor studie
utreda behovet av kalkning.

—Vira modellberakningar tyder pa att mer 4n hilften av de
svenska sjoar som kalkas skulle kunna sluta kalkas utan att de
skulle bli aterforsurade. Naturvardsverket rekommenderar dir-
for sedan nigra ir en minskad kalkning. Men den har dnnu inte

synts 1 statistiken, siger Gunnar Persson.

Det ir svart att avgora om och nir det ar lampligt att sluta
kalka en sj6. Att sluta kalka sjoar 1 sydvistra Sverige 4r inget bra
alternativ. Marken dir ir si forsurad att sjoarna skulle aterfor-
suras direkt. Det 4r ocksd mycket man inte vet om de tillfilliga
forsurningarna, de si kallade surstotarna, som bildas vid till
exempel virfloder. En kalkad sj6 eller ett kalkat vattendrag
har en sikerhetsmarginal for att klara av sidana hindelser, men
om kalkningen avslutas kan vattnet bli kinsligare. Det dr n6d-
vindigt att Gvervaka sjoar som slutar kalkas, s3 att en eventuell
iterforsurning uppticks.

— Det ir linsstyrelserna som har ansvar for kalkningen, och
de vigar ofta inte sluta kalka eftersom de inte vill riskera att
sj0arna dterforsuras. Men bland annat minga norrlindska vat-
ten, dir nedfallet nu ir litet och det dven finns en naturlig
forsurning, skulle troligtvis inte skadas av en minskad kalkning,
siger Gunnar Persson.

=¢ Kontakt: Gunnar Persson, Institutionen for miljoanalys,
SLU.Tel. 018-67 31 15. E-post: Gunnar.Persson@ma.slu.se.

Noter och kéllhanvisningar:

1. Lis mer om Sveriges kalkningsitgirder pd www.naturvardsverket.se.

2. Kalkning ger en snabb kemisk dterhimtning i vattnet genom att det basiska karbo-
natet i kalken neutraliserar syrorna. D3 minskar dven halten av det giftiga oorganiska
aluminiumet i vattnet. Efter ett par ir 4r det mesta av kalken forbrukad. Dirfor
maste man regelbundet upprepa kalkningen om det fortsitter att tillforas sura imnen
till vattnet.

3. Information om IKEU-programmet och resultat frin uppféljningarna finns pa
http://infor.ma.slu.se/IKEU.

4. Ostlund, M. 2005.Vattenvegetation i kalkade sjgar — tillstind och utveckling i IKEU-sjéar.
Institutionen for miljéanalys, SLU, Rapport vol. 2005:25.

5. Henrikson, L., Brodin,Y.W. 1995. Liming of Acidified Surface Waters. Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg.

Nar en sj6 forsuras forsvinner vatten-
véaxten strandpryl (Littorella uniflora).
Den och andra véxter erséatts av for-
surningstalig vitmossa. Nar sjon kalkas
aterhamtar sig vaxterna igen och kon-
kurrerar ut vitmossan.
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Foto: Tobias Haag, Lansstyrelsen i Jonképings lan.



Kalkning lockar
tillbaka vaxtplankton

Nar férsurade sjoar kalkas kommer de flesta arter av

vaxtplankton som forsvunnit tillbaka. Den totala mangden
vaxtplankton ¢kar ocksa, men den blir inte lika stor som i

en sj6 som aldrig varit forsurad.

Vid fSrsurning frigérs oorganiskt aluminium som ir giftigt for
vixtplankton. Dessutom binder aluminiumet upp 16st fosfor,
vilket innebidr mindre niring it plankton. Tillsammans gor
detta att mingden vixtplankton minskar drastiskt nir en sj6
blir férsurad. Minskningen av vixtplankton leder till att hela
niringsvaven paverkas. Djurplankton som lever av vixtplank-
ton minskar och dirmed fir dven fiskar som lever av djur-
plankton mindre att ita.

Eva Willén vid Institutionen for miljoanalys pd SLU har
undersokt hur bra vixtplankton dterhdmtar sig nir en forsu-
rad sj6 kalkas'. Inom programmet Integrerad kalkningseffekt-
uppfoljning (IKEU) analyseras sedan ir 1990 vixtplankton i
13 kalkade sjoar 6ver hela Sverige. Dessa sjoar har Eva Willén
jamfort med tio referenssjoar, det vill siga sjoar som inte kalkas
och inte heller ir forsurade.

Kalkade sj6ar ndringsfattiga

Undersokningen visar att de flesta vixtplanktonarter som for-
svunnit under forsurningen kommer tillbaka nir sjoarna kal-
kas. Men det dr andra arter som dominerar i de kalkade sjéarna
jamfort med referenssjéarna. Dessutom ir den totala massan
vixtplankton bara hilften sa stor 1 de kalkade sjoarna som i
referenssjoarna. Det 4r dnda ir en stor forbattring jamfort med
forsurade sjoar.

—Vixtplankton sprider sig litt mellan olika sjoar. De kan
spridas 1 bade luft och vatten, och dven transporteras med
djur. Det innebir att nir forhéllandena 1 en sj6 blir bittre sa
kan vixtplankton snabbt komma tillbaka till den. Nir en sj6
kalkas minskar forsurningen och det giftiga aluminiumet si
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Kiselalger (hér individer av Tabellaria
flocculosa var. asterionelloides) kom-
mer snabbt tillbaka till en sj6 nar den

Staurodesmus triangularis
var. limneticus ar en okalg
som har svart att aterhamta
sig nér en sjo kalkas.

att vixtplankton kan vixa igen. Men den uppbundna fosforn
frigdrs inte trots att forsurningen minskar, si de kalkade sj6-
arna ir fortfarande mycket niringsfattiga. Dirfor kan miangden
plankton dir inte bli lika stor som 1 referenssjoarna, siger Eva
Willén.

Vaxtplankton olika bra som féoda

Ett av milen med kalkningen ir att tillgingen pa vixtplankton
1en 5j6 ska bli tillrdckligt stor for att fisken ska kunna dterhamta
sig. Olika planktonarter ir olika niringsrika och dirmed olika
bra som foda it de djurplankton som fisken ir beroende av.
Forskarna behover ta reda pa vad det betyder for djurplank-
ton och fisk vilken sorts vixtplankton som finns tillginglig,
eftersom mingdforhallandena mellan olika vixtplanktonarter
skiljer sig a4t mellan kalkade sj6ar och referenssjGar.

Kiselalger ar exempel pa en mycket bra fodoresurs for djur-
plankton, och det dr den vixtplanktongrupp som dterhimtar
sig allra bist efter forsurning. Diremot har de si kallade okal-
gerna,som 4r en annan viktig grupp, valdigt svart att dterhamta
sig nir en §j6 kalkas.

— Att okalgerna inte trivs kan bero pa att kalkningen mins-
kar vattnets halt av koldioxid, som dessa alger behover for att
tillgodogora sig tillrickligt med kol. Det dr viktigt att forsta vad
som paverkar tillvixten och artsammansittningen hos vixt-
plankton, eftersom de 4r grunden for hela niringsviven, siger
EvaWillén.

¢ Kontakt: Eva Willén, Institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 14. E-post: Eva.Willen@ma.slu.se.

Noter och kéllhanvisningar:

1. Willén, E. 2006. Viixtplanktons rehabilitering i forsurade sjoar efter kalkning; Resultat frin
IKEU-sjéar. Institutionen for miljoanalys, SLU. Rapport 2006:11.



Elfiske i Krycklan.

Har finns stockar och
stenar som gor att
dringarna trivs. Mark-
och vegetationstypen

i omradet gor att vatts
net har ett relativt hogt
och

Det finns inga ¢ringar alls i de delar av vattendraget
Krycklan som drabbas av arliga surstétar i samband med
varfloden. Men det &r inte bara vattnets surhet som paver-

kar var ¢ringarna trivs.

Ishi Buffam vid Institutionen for skogens ekologi och skotsel
pa SLU har studerat hur surhet och andra faktorer paverkar
dringar i Krycklan, ett bifldde till Vindelilven iVisterbotten'.
Dir orsakar virfloden varje ar naturligt ett tillfalligt ligt pH,
eftersom de stora mingderna smiltvatten for med sig sura
imnen frin markerna runtomkring. Dessa si kallade surstdtar
beror till storsta delen pa att markerna i Krycklans avrinnings-
omride ir naturligt sura.

Pa grund av de drliga surstotarna skulle fiskarna 1 dlven
kunna skadas dven om vattnet under storre delen av dret inte
har skadligt 1igt pH?. Ishi Buffam sig i sina undersdkningar
att det inte levde ndgra 6ringar alls 1 de delar av Krycklan som
blev mest sura under virfloden.

Gomstillen och bottenkvalitet viktiga for ringen

Lagt pH 4r inte det enda som paverkar dringarnas utbredning.
Surheten kan mer ses som en begrinsning av var de klarar av
att 6verleva. En mer avgorande faktor for Gringarna ir hur ett
omride ser ut fysiskt. Till exempel foredrar 6ringarna bottnar
med grus och smasten framfor bottnar med finare sediment,
speciellt nir de ska ligga dgg. Om sanden ir for fin kan dggen
bli 6vertickta och kvivda. Nir fiskarna sedan vixer upp beho-
ver de stenar, stockar eller vixter att soka skydd bakom.

Ishi Buffam understryker att ett vattendrag maste ses som en
del av den omkringliggande miljon. Vattendraget paverkas av
markanvindningen och den naturliga geologin i hela avrin-
ningsomradet, liksom av nederbord som firdats lingt.

— Nir man vill dterstilla vattendrag for att skydda bestainden
av Oringar ir det viktigt att tinka pd helheten. Det ir ingen 1dé
att forbittra vattenkemin 1 ett vattendrag med daliga fysiska

forutsittningar, eller att dterstilla ett vattendrag fysiskt som
inda inte dr tillrickligt bra kemiskt, siger Ishi Buffam.

Naturlig surhet inte lika farlig

Oringar ir kinsliga for ligt pH, och i sédra och mellersta Sve-
rige har bestinden minskat 1 flera vatten pa grund av sur neder-
bord. I norra Sverige har 6ringen inte drabbats lika hirt. Det
beror delvis pa att det dr mindre forsurad nederbord dir, men
ocksd pd att omradena dir redan dr naturligt sura pa grund av
sura kolfSreningar frin barrskog och vitmarker3. Naturligt sura
vatten dr mindre farliga for fisk eftersom kolféreningar (i mot-
sats till sura svavelforeningar frin utslipp) kan binda det giftiga
oorganiska aluminiumet som frigérs vid forsurning.

—Vi valde Krycklan som forsoksomrade for att den inte har
paverkats si mycket av minniskan. Det ir viktigt att kunna
halla isdr naturligt och minskligt orsakad surhet nir man pla-
nerar till exempel kalkningsitgirder. Eftersom det finns en
naturlig surhet 1 manga vatten si maste man forsoka bedéma
hur stor den ursprungliga surheten ir for att inte kalka for
mycket och i1 onddan, siger Ishi Buffam.

¢ Kontakt: Ishi Buffam, Institutionen for skogens ekologi
och skotsel, SLU. Tel. 090-786 85 86.
E-post: Ishi. Buffam@sek.slu.se.

Noter och kéllhanvisningar:

1. Buffam, I. 2007. Linking Landscape Characteristics, Streamwater Acidity and Brown Trout
(Salmo trutta) Distribution in a Boreal Stream Network. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae nr 2007:33.

Ishi Buffams studie ingdr i CCREW (Cold Climate Research in Boreal Waters-
heds). Las mer pa http://ccrew.sek.slu.se.

2. De storsta anledningarna till att fiskar skadas av forsurning ir att vitejoner stor
jontransporten i gilarna, samt att oorganiskt aluminium fastnar pa gilarna och bil-
dar en geleaktig fillning som hindrar fiskarna frin att ta upp syre ur vattnet. Det 4r
frimst det hogsta surhetstillfillet under dret som paverkar hur bra en livsmiljo ar for
Sringarna, inte hur stor medelsurheten 4r.

3. Nir barr de bryts ner bildas sura kolféreningar, som sedan foljer med ut i vattendra-
gen vid hoga floden. Sura kolforeningar kommer dven under hela ret ut i vattnet
frin vitmarker i avrinningsomridet.
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Buffam, SLU.
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22 maj 2007
Vattendirektivets bedomnings-
grunder for vattenkvalitet

Detta seminarium kommer att ta upp
bade naturvetenskapliga och juridiska
aspekter angdende de nya bedomnings-
grunderna for vattenmiljon. Seminariet
ingdr 1 en serie dir Kungliga skogs- och
lantbruksakademiens (KSLA:s) vatten-
kommitté inbjuder en bredare publik till
att diskutera Sveriges inforande av EU:s
ramdirektiv fOr vatten.

Arrangor: KSLA

Plats: KSLA, Drottninggatan 95 B,
Stockholm

Tid: 11.30-16.00

Anmiilan: Senast 15 maj

Mer information: www.ksla.se

SLU firar Linné med exkursioner

Det stora Linné-jubileet har tagit sin
borjan. Uppmaningen frin Linné ir
att vi ska bli medvetna medan vi lever 1
varlden. Inte, som oftast sker, "sofva med
Oppna ogon".

For SLU:s del handlar Linnéfirandet
forst och frimst om exkursioner. P3 alla
orter - frin Alnarp via Skara och Ultuna
till Umead - kommer en rad exkursioner
att genomforas, med forskare frin olika
amnesomraden som guider. Intresset ar
redanstort - alltifrin skolklasser till natur-
vardsintresserade och LR F-avdelningar.
Krusenberg, Hammarby och Funbo-
Lovsta dr malen for Ultunas utflykter,
som alla startar 1 Kunskapstridgirden. I
Alnarp ir parken 1 centrum, medan Kin-
nekulle ar malet 1 Skara. I Umed for-
bereder skogsfakulteten ett tiotal olika
exkursioner, alltifrin R obicksdalen till
Vindelns forsokspark.

Mer information: Under ”Guidade exkur-
sioner” pd www.slu.se/linne2007

19-21 juni 2007
Ulvékonferensen i miljéekonomi

25-26 september 2007
Miljoovervakningsdagarna

Det hir ar fjarde dret 1 rad som "Ulvon
Conference on Environmental Econo-
mics” arrangeras, med syfte att vara ett
forum dir miljéekonomiska forskare
frin hela virlden kan dela med sig av
sina resultat.

Huvudarrangér: Institutionen for skogs-
ekonomi

Plats: Ulvon 1 Ornskoldsviks kommun.
Anmilan: Senast 15:e maj ska anmilnings-
avgiften pa 400 euro vara betald (mat
och boende ingir)

Mer information:
www-sekon.slu.se/~bkr/ulvo7.htm

18 september 2007
Skogen, marken och vattnet
i Linnés fotspar

Markdagsexkursionen 2007 ir oppen
for alla som ir intresserade av naturre-
sursen mark. Exkursionen bestir av en
tem kilometer ling vandring pa en stig
dir Carl von Linné och hans studenter
tidigare gatt. Stigen gir genom gammel-
skog och hygge, sumpskog och hillmark,
naturreservat och nyckelbiotop, bick
och killa, fornminne och kulturlaim-
ning. Deltagarna fir veta mer om aktuell
torskning 1 markfragor och hur man bist
brukar och vardar marken.

Arrangér: Institutionen for skoglig mark-
lira, 1 samarbete med Skogsstyrelsen och
Foreningen Skogen

Plats: Uppsala

Tid: 8.30-17.00

Anmilan: Senast § september 2007

Mer information: www.skogssverige.se

Arets miljd6vervakningsdagar hills
under tvd dagar 1 Goteborg. Formid-
dagarna bestir av gemensamma pass.
Under forsta dagens eftermiddag finns
ett antal parallella block; med temana
Kust och hav, Luft, Sotvatten och mil-
jogifter, samt Biologisk mangfald. Den
andra dagen avslutas med exkursioner
av olika slag.

Arrangér: Lansstyrelsen Vistra Gotaland
Plats: Novotel 1 Goteborg

Tipsa oss om en nyhet
—mejla eller ring:

E-post: miljotrender@slu.se
Tel: 018-67 31 07

Ny hemsida om havet

Havet.nu ska vara en startpunkt for alla
som vill veta mer om havet, havsforsk-
ning eller havsmiljoarbete. Hemsidan ir
ett samarbete mellan Sveriges tre Marina
Forskningscentrum;i Umea, Stockholm
och Goteborg. Havet.nu riktar sig till
forskare, miljotjanstemin pa linsstyrel-
ser och myndigheter, media, skolor och
intresserad allménhet.

Mer information: www.havet.nu

Forsurningsprogrammet

I det hir numret av Miljétrender berat-
tar vi om ndgra projekt inom program
"Forsurning". Det ir ett av tio program
inom SLU:s fortlopande miljéanalys.
Mer information:
www.slu.se/foma/forsurning

Fyll i talongen och skicka eller faxa den till:

SLU Publikationstjanst, Box 7075, 7560 07 Uppsala.

Fax: 018-673500 . Du kan aven skicka en e-post till: publikationstjanst@slu.se.
Namn
Adress
Postadress
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- kostnadsfritt!




