o
[}
e}
e
a
I
o
[}
=
fri
=
=
=
e
s}
e

Forsurade sjoars

aterhamtning

Luftburet nedfall av svavel och kvéve fran férbrinning av fossila branslen har
férsurat manga sjoar och vattendrag i Sverige. Men sedan bérjan av 1980-talet har
svavelnedfallet minskat med 6ver 90 procent. Tack vare det kan férsurade sjéar
och vattendrag nu bérja aterhimta sig, savil vattenkemiskt som biologiskt. Men
trots att de vattenkemiska férindringarna dr tydliga sker den biologiska aterhimt-

ningen langsamt.

Tobias Vrede, Institutionen for vatten och miljo, SLU

ar presenteras resultat fran prov-
tagning av vattenkemi och biologi
i okalkade referenssjoar inom den
nationella kalkningseffektuppf6lj-
ningen (IKEU) samt fran utvalda referenssjoar
i det nationella trendvattendragsprogrammet.
Sjoarna dr utvalda for att representera forsurade
eller neutrala referenssjoar till sjoar som kalkas.
De ér darfor inte statistiskt representativa for
sjoar i allmanhet. Daremot 4r undersokning-
arna viktiga for att kunna studera samband
mellan miljopaverkan, framfor allt forsurning,
och vattenkemi och biologi eftersom provtag-
ningarna har genomférts intensivt och under
ldng tid. De flesta tidsserier som presenteras hér
startade 1989, men nagra ér kortare. Vatten-

Fracksjon i Vastergotland ar
en neutral referenssjo.

kemiska prover har tagits atta ganger per ér, och
provtagning av vaxt- och djurplankton har skett
fyra till sju gdnger per 4r. Provfisken med nit
har genomf6rts en gang per ér.

Vattenkemin féréndras

Sedan slutet av 1980-talet har pH 6kat, dvs.
vattnet har blivit mindre surt, i de flesta sura
och neutrala referenssjoar (figur 1). Okningen
ar signifikant i 8 av 13 sjoar och medianok-
ningen ér 0,01 pH-enheter per ar. De kraftigaste
okningen av pH har skett i Hérsvatten och
Orvattnet, dir pH 6kat med cirka 0,03 enheter
per ar. Likasa okade alkaliniteten (vattnets for-
maga att buffra mot forsurning) i flertalet sj6ar.
Okningen ir signifikant i 9 av de 13 sjarna och
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mediandkningen dr 0,0004 milliekvivalenter
per liter per ér.

Trenderna i pH och alkalinitet skiljer sig
at mellan sjéarna. Det kan delvis forklaras av
halten av totalt organiskt kol som till stor del
bestar av sura humusamnen fran uppstroms
liggande skogs- och myrmarker. Generellt sett
okar totalhalten av organiskt kol i sjdarna med
0,15 mg per liter per dr, men 6kningstakten
varierar (figur 1). Detta innebir att aterhdamt-
ningen frén férsurningen motverkas av 6kad
humushalt. I de sjéar dér 6kningen i totalhalten
av organiskt kol dr sérskilt stor 6kar inte pH
och alkalinitet s& mycket, utan minskar till och
med signifikant i den neutrala, men mycket
bruna Algsjon.

Dessa monster i pH, alkalinitet och totalhalt
av organiskt kol stimmer vl 6verens med de
analyser av trender frdn ett storre antal sjoar,
som 4dr ett mera representativt urval av Sveriges
sjoar. Andelen forsurade sjoar i Sverige minskar
ocksa med tiden.

Vaxtplankton aterhamtar sig
Vixtplankton dr en artrik grupp organismer
som finns i alla sjéar och som utgor basen i
fédoviven i den fria vattenmassan. Tack vare att
de har en kort generationstid och sprider sig latt
mellan sjoar ar de en bra och snabb indikator
pé fordndringar i ekosystemet. I bedomnings-
grunderna for sjoar och vattendrag anviands
antalet vaxtplanktonarter som en indikator pa
surhetspaverkan.

I de neutrala referenssjoarna finns det i ge-
nomsnitt 47 arter i prover fran juli och augusti,
vilket visar pa ndra neutrala forhéllanden. I de

IKEU

sura referenssjoarna finns det endast 9-32 arter,
genomsnittet ar 20, nagot som visar pa sura
till extremt sura forhallanden (figur 2). Antalet
vaxtplanktonarter okar i de sura sjdarna och
okningen ar signifikant i Harsvatten, Brunnsjon
och Arsjén (figur 2 och 3). I de neutrala sjoarna
saknas ddremot signifikanta trender.

Ett annat matt pa den biologiska mangfalden
i vaxtplanktonsamhallet ar diversiteten. Denna
ar omkring hilften sd hog i de sura sjoarna som
i de neutrala, med undantag av den neutrala
Algsjon dir flagellaten Gonyostomum semen
utgor i genomsnitt 74 procent av biomassan.
Dirfor blir ocksa diversiteten ddr mycket lag.
Liksom artantalet okar diversiteten generellt
i de sura sjéarna och 6kningen &r signifikant
i Orvattnet (figur 3). Diremot finns det ingen
signifikant 6kning av diversiteten i nagon
enskild neutral sjo eller generellt i gruppen
neutrala sj0ar.

Det finns alltsé tydliga tecken pa att vaxt-
planktonsambhillena 4r pa vég att aterhdmta
sig i de forsurade sjoarna, sarskilt i de sjoar dar
den vattenkemiska aterhdmtningen ar tydligast.
Men tillstandet ar fortfarande langt fran vad
man skulle forvénta sig i opéverkade sjoar.

Djurplankton och fisk

Den forbittrade vattenkvalitén och den delvisa
aterhamtningen hos véxtplankton skulle kunna
innebdra att dven andra grupper organismer
kan aterhamta sig. Men hadr saknas det generella
trender for flera indikatorer pa djurplankton
och fisk. Djurplanktonsamhillets diversitet
forandras inte och fiskindikatorer sdésom antal
arter, diversitet och EQR8 (en generell indikator

Integrerad kalkningseffektuppféljning (IKEU) &r ett nationellt miljoovervakningsprogram som ge-
nomférs av institutioner vid Sveriges lantbruksuniversitet och Stockholms universitet pa uppdrag
av Havs- och vattenmyndigheten. IKEU har i uppdrag att:

e Folja upp de langsiktiga effekterna i Sverige av kalkning av sj6- och vattendragsekosystem.

e Genomfora vetenskapliga analyser som 6kar kunskapen om férsurning och kalkning.

e Producera vetenskaplig kunskap sa att Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelserna och Vat-
tenmyndigheterna kan anpassa kalkningen av sjoar och vattendrag pa ett effektivt satt.

e Kommunicera resultat, kunskaper och slutsatser pa ett satt som &ar anpassat till anvandarnas

behov och forutsattningar.

www.slu.se/ikeu
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Figur 1. Arsmedian av pH, alkalinitet och totalt organiskt kol (TOC) i sura (réda linjer) och neutrala (bla
linjer) referenssjoar under perioden 1989-2013. Referenslinjer fér pH=5,6 (det vanligaste pH-malet for
malobjekt inom kalkningen) och alkalinitet = O milliekvivalenter per liter visas med streckad svart linje.
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Figur 2. Antal vaxtplanktonarter i juli och Figur 3. Trender i antal vaxtplanktonarter och
augusti i sura (réda linjer) och neutrala vaxtplanktondiversitet (férandring per ar) i sura (réda
(bla linjer) referenssjéar under perioden symboler) och neutrala (bla symboler) referenssjoar.
1993-2013. Sjoar med signifikanta trender ar markerade med storre
prickar.

for ekologisk kvalitet) fordndras inte heller med | grénsas dels av att det fortfarande finns ett visst

tiden. surt nedfall, dels av att vittringen av mineraler

Men det finns enstaka tecken pa att dven (som aterstaller buffringsformagan) dr mycket
fisksamhillen i forsurade sjoar kan vara pa vag langsam. Den biologiska aterhdmtningen beror
att dterhamta sig. I Arsjon finns det en signi- forutom pa vattnets kemiska kvalitet ocksa
fikant positiv trend i EQRS, vilket innebar att pé att det méste finnas mojlighet for arter att
den ekologiska statusen Okar frén otillfredsstdl- | aterkolonisera, en process som tar tid. Dérfor
lande till mattlig under perioden 1998-2013. kommer ekosystemen i férsurningspaverkade
Ett annat positivt tecken ar att det nu tycks sjoar fortsétta att vara paverkade av forsurning-
finnas dtminstone enstaka fiskar i den kraftigt en under en lang tid framéver.
forsurade Hérsvatten, dér fisksamhallet tidigare
slagits ut totalt. TEXT & KONTAKT

Tobias Vrede ar projektledare f6r IKEU vid

Framtiden? SLU.
Aven om de sura referenssjdarna delvis ater- e-post: tobias.vrede@slu.se

hémtat sig sa gar det langsamt. Processen be-
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