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Forord

Hyttingsan, Acktjarnsbicken/Oradbicken, Goljan och Skidbigsbicken idr
trendvattendrag som ingatt i den regionala miljéovervakningen i Dalarnas lin
sedan mitten av 90-talet. Férutom vattenkemiska undersékningar har dven
undersokningar av bottenfauna, kiselalger och fisk genomférts. En rad
utvirderingar av dessa data har utférts genom aren men inte under det senaste
decenniet.

Forsurningen av sjbar och vattendrag har generellt minskat i Sverige och det finns
darfor skil att utviardera surhetstillstindets utveckling med tiden i Dalarnas skog-,
myr- och fjillvattendrag, samt férséka forklara orsaken till eventuella trender.
Utvirderingen, som utforts pa uppdrag av Lansstyrelsen Dalarna, har finansierats
av miljéovervakningsmedel.

Resultatet av utvirderingen har anvints vid revideringen av den regionala
miljoovervakningen i Dalarnas lin.

Ann-Louise Haglund

Lansstyrelsen Dalarna 11 september 2015
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Sammanfattning

Forsurningen av sjbar och vattendrag har generellt minskat i Sverige och det dr
foljaktligen intressant att f6lja upp och soka forklara utvecklingen i Dalarnas
vattendrag. Lansstyrelsen har dirfor initierat en vattenkemisk utvirdering av de
regionalt 6vervakade vattendragen. Syftet med utvirderingen ér att utvirdera
surhetstillstaindets utveckling med tiden samt att s6ka férklara orsakerna till
eventuella trender 1 Hyttingsan, Acktjirnsbacken, Goljan och Skidbagsbicken
(SK1 och SK2). Utvirderingen omfattar hela mitperioden t.o.m. 2012.

Om man undantar den kalkade Skidbagsbicken SK2, var samtliga bickar jonsvaga
med en medelkonduktivitet i intervallet 1,2-2,5 mS/m. I samtliga bickar férutom
Skidbagsbicken SK1 var Ca®* den dominerande baskatjonen (BC) f6ljt av Na,
Mg** och K'. T Skidbagsbicken SK1 dominerade Na'. BC-halterna balanserades
primirt av RCOO™ och HCOj;". Bada dessa anjoner bildas vid nedbrytning av
organiskt material respektive vid koldioxidvittring av olika silikatmineral och
utgjorde mellan 57-84% av anjonerna i de okalkade bickarna. Andelen SO,
varierade mellan 8-25% med de hégsta virdena 1 Hyttingsan och Géljan. Det dr
darfor troligt att manskligt betingad férsurning bidrog med maximalt 8-25% 1 de
studerade vattendragen och att denna paverkan var som storst 1 Hyttingsan och
Goljan. I den kalkade Skidbagsbicken SK2 var Ca*" extremt dominerande och
balanserat av HCOj5, bada med ursprung i den kalk som spridits.

Buffertsystemet i Skidbagsbicken SK1 dominerades helt av svaga organiska syror,
vilket gav ett lagt medel-pH (4,5), medan buffertsystemen i Acktjirnsbicken och
Goljan dominerades av kolsyrasystemet och dirfér hade betydligt hégre pH (6,1
respektive 6,4 i medeltal). Hyttingsan uppvisade en mix av de bada
buffertsystemen och hade darfér ett nagot ligre medel-pH (5,8) betingat av hogre
halter organiska syror. Den kalkade Skidbagsbicken SK2 hade pH=0,5.

Med undantag av Hyttingsan, som inte uppvisar nagon statistiskt signifikant trend
(p>0,05), har pH 6kat med ca 0,15, 0,3 och 0,45 pH-enheter under de ca 15 ar
som 6vervakningen pagatt i Skidbagsbicken SK1, Géljan respektive
Acktjirnsbicken. pH-6kningen sammanfaller med minskande SO, -halter, vilket
indikerar minskande paverkan fran svavelnedfall. Hyttingsan uppvisar den storsta
minskningen i SO,” -halter (2,8 pekv/l, ar), men pH har inte férindrats. En
forklaring dr att de minskade SO,” -halterna i hg grad kompenserats av att
baskatjonen Ca®" minskat samtidigt som halterna organiska syror ékat.

For samtliga bickar férutom Hyttingsan indikerar BDM-resultaten att
forsurningstrycket var som hogst i bérjan pa tidsserierna och endast G6ljan
uppvisade 1995 ett pH-virde som indikerar férsurning. I Hyttingsan indikerar
resultaten forsurat tillstand under vararna 1996, 1999, 2001 och 2008. Nagon
generell trend gar inte att spara i Hyttingsan, vilket gér det angeldget att fortsitta
mitningarna dir. Efter 2008 bedoms samtliga vattendrag som icke-forsurade med
BDM-modellen.
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Bakgrund

Linsstyrelsen i Dalarna har sedan mitten pa 1990-talet 6vervakat det
vattenkemiska tillstindet i fyra skogs-, myr- och fjillbackar. Hyttingsan soder om
Borlinge ir en referensstation inom den samordnade recipientkontrollen. I
Alvdalens kommun har surstétarna i samband med snésmiltningen
specialstuderats 1 Acktjarnsbicken och Goljan samt effekterna av
vatmarkskalkning har undersokts i Skidbdgsbicken. Vattenkemin har tidigare
utvirderats med fokus pa surhetstillstindet 1 Hyttingsan (tidsperiod 1995-96,
Lofgren 1996, Warfvinge et al. 1998), Acktjarnsbicken och Géljan (tidsperiod
1994-2002, Lofgren & Laudon 2004) samt Skidbagsbicken (tidsperiod 1995-2012,
Loéfgren 2001, 2007, 2014a). Det foreligger saledes vattenkemisk data fran
ytterligare upp till 17 ar, som inte utvirderats. I vattendragen har dessutom
bottenfauna insamlats var och host, vilket gér det méjligt att utvirdera
surstotarnas effekter pa bottenlevande djur.

Forsurningen av sjbar och vattendrag har generellt minskat i Sverige (Bertills et al.
2007) och det ir foljaktligen intressant att f6lja upp och soka forklara utvecklingen
1 Dalarnas vattendrag. Lansstyrelsen har darfoér gett undertecknade 1 uppdrag att
utfora en vattenkemisk utvirdering. I uppdraget ingar att ta fram data som
linsstyrelsen sjilva kan anvinda for att utvirdera surstétarnas (t.ex. pH-minskning
och dess utstrickning 1 tiden) effekter pa bottenlevande djur i Acktjarnsbicken
och Goljan.

Syfte

Syftet med utvirderingen ir att utvirdera surhetstillstindets utveckling med tiden
samt att soka forklara orsakerna till eventuella trender i Hyttingsan,
Acktjarnsbiacken, Géljan och Skidbagsbicken (SK1 och SK2). Utvirderingen
omfattar hela mitperioden t.o.m. 2012. Fér Acktjirnsbicken och Goéljan ska dven
trenderna for surhetstillstandet i samband med snosmaltningen utvirderas. Data
pé surstotens djup (minskning i pH och ANC) samt dess utstrickning i tiden ska
dokumenteras.
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Material och metoder

Utvirderingen baseras pa de vattenkemiska data som ldnsstyrelsen i Dalarna stallt
till SLU:s forfogande (Tabell 1). Trender har beriknats for de tidsserier som
uppvisat monotona trender (okulért definierat) med den icke-parametriska
metoden Seasonal-Kendall (Hirsch and Slack 1984). Trendanalysen har utforts pa
alla tillgingliga syra-bas relaterade variabler (pH, pH,,,. ANC, Ca*", Mg*", Na*, K,
SO,*, NOy, CI, HCO;, RCOO" och Al). Baserat p4 jonsammansittningen har
betydelsen av naturliga respektive manskligt betingade processer skattats for
surhetstillstindet. BDM-modellen (Boreal Dilution Model, Lofgren & Laudon
2004) har anvints for att tolka orsakerna till surstétarna under snésmiltningen.

Vattnets buffertkapacitet (ANC) har berdknats enligt (Reuss and Johnson 1980)
som summan av baskatjoner (BC=Ca*"+Mg*"+Na'+K") minus mineralsyrornas
anjoner (MA=SO,*+NO; +CI) utryckt som pekv/I.

ANC (uekv/l) = Ca** +Mg*+Na*+K" - (SO, +NO5+CI’) Ekv 1

Halten vitekarbonat (HCOj5) har beriknats utgiaende fran alkaliniteten (Alk) och
det har antagits att all alkalinitet utgors av HCO;da Alk>0. Halten organiska
anjoner (RCOQO) har beriknats under antagandet av en triprotisk organisk syra
(Hruska et al. 2003), men med modifierade protolyskonstanter (pk,) for svenska
forhallanden enligt Kohler et al. (2002). Koldioxidtrycket (pCO,) har berdknats
utgdende frin vattnets, kolsyrasystemets och de organiska syrornas
protolyskonstanter samt Henrys konstant baserat pa pH, totalt organiskt kol
(TOC) och ANC. Jonbalansen, som frimst utgor en kvalitetskontroll av
haltbestdimningarna, har berdknats enligt Ekv 2. Jonbalansen ska i biackvatten
vanligtvis vara nira noll om halterna oorganiskt aluminium (AI"") ir liga samt att
analyserna och berdkningarna av olika joner ar korrekt utférda.

Jonbalans (pekv/l) = H*+Ca* +Mg*+Na*+K" - (SO,7+NO5+Cl)+ HCO3+RCOO™ Ekv 2

Tabell 1. Datum for forsta och sista datum i de vattenkemiska tidsserier som erhallits
fran lansstyrelsen i Dalarna.

Vattendrag Tidsserie Tidsserie Anmarkning
start slut
Hyttingsan 1994-01-12 2012-12-09
Acktjarnsbacken 1996-04-21 2009-12-14  Oradbacken (2010-01-10 till

2012-10-13) fér BDM-berakning
Goéljan 1993-06-13 2012-12-15
Skidbagsbéacken, SK1 1994-08-09 2012-10-14
Skidbagsbécken, SK2 1994-08-09 2012-10-14  Kalkning fr.o.m. 1995-10-30
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Resultat och diskussion

pH, ANC och jonsammansattning — haltnivaer

Haltnivaerna under mitperioden f6r de surhetsrelaterade variablerna framgar av
Tabell 2. Om man undantar den kalkade Skidbagsbiacken SK2, som fore
kalkningen uppvisade mycket likartade haltnivder som Skidbagsbiacken SK1
(Lotgren 2001, 2007 och 2014a), var samtliga biackar jonsvaga med en
medelkonduktivitet i intervallet 1,2-2,5 mS/m och dir Géljan uppvisade ligst
jonhalt. Konduktiviteten aterspeglas bara delvis 1 halten BC och sarskilt
referensbicken Skidbagsbicken SK1 uppvisade hogre konduktivitet jamfort med
vad som kan forvintas utgiende frin den liga BC-halten (51 pekv/I). Orsaken till
denna anomali 4r att Skidbagsbicken SK1 var nistan 100 ganger sa sur som t.ex.
Goljan med ett medel-pH pa 4,5 respektive 6,4. Detta gor att konduktiviteten 1
Skidbagsbicken SK1 patagligt paverkades av de héga protonhalterna (H"). BC-
halterna i G6ljan var i medeltal 105 pekv/l medan motsvarande virden i
Hyttingsan och Acktjirnsbicken var drygt 220 pekv/1. Skidbagsbicken SK2 hade
under den kalkningspaverkade mitperioden en BC-halt pa i medeltal 873 pekv/1
d.v.s. ca 17 ggr sa hog BC-halt jamfort med referensbicken, Skidbagsbicken SK1.

I samtliga bickar férutom Skidbagsbicken SK1 var kalcium (Ca*") den
dominerande baskatjonen fljt av natrium (Na*), magnesium (Mg*") och kalium
(K"). T Skidbagsbicken SK1 f5ljde BC-halterna ordningen Na"> Ca*"> Mg*"™> K,
vilket tyder pa ett upptag/jonbyte av Ca’" i vegetationen frimst Sphagnum sp. 1 den
kalkade Skidbagsbicken SK2 var Ca®" extremt dominerande och den positiva
laddningen i hég grad balanserad av vitekarbonat (HCOj) med sitt ursprung i den
kalk som spridits. Figur 1 visar jonhalterna i samtliga backar som inte kalkats och 1
kombination med data i Tabell 2 framgar det tydligt att BC-halterna primirt
balanserades av organiska anjoner (RCOO’) och HCOj;'. Bada dessa anjoner bildas
vid nedbrytning av organiskt material respektive vid koldioxidvittring av olika
silikatmineral och utgjorde mellan 57-84% av anjonerna i de okalkade backarna.
Ytterligare 8-18% utgjordes av CI' med marint ursprung. Férsurande anjoner som
vanligtvis ssmmankopplas med minsklig paverkan ir sulfat (SO,*) och nitrat
(NO3). Andelen SO,*, som dven den har en begrinsad tillférsel fran havet,
vulkanaktivitet och sulfidmineral, varierade mellan 8-25% med de hogsta virdena i
Hyttingsan och Goljan. Goljan var det enda vattendrag som uppvisade en andel
NO; (6%) som 6versteg 1%. De ndagot hogre halterna NO; 1 G6ljan ar sannolikt
orsakade av nedbrytning och nitrifikation av organiskt bundet kvive. Enorma
mingderna dod ved bildades 1 samband med stormfloden i augusti 1997 och det
efterféljande barkborreangreppet (Lofgren et al 2014b). Det dr dirfor troligt att
minskligt betingad férsurning bidrog med maximalt 8-25% i de studerade
vattendragen och att denna paverkan var som storst i Hyttingsan och Goljan.

Eftersom en betydande del av BC-jonerna i de okalkade vattendragen balanserades
av RCOO™ och HCOy; sa var ANC positivt. Lagst ANC uppmiattes i
Skidbagsbicken SK1 (21 pekv/1) och hogst i Acktjirnsbicken (185 nekv/1).
Buffertsystemet i Skidbagsbicken SK1 dominerades helt av svaga organiska syror,
vilket gav ett lagt medel-pH (4,5), medan buffertsystemen i Acktjirnsbicken och
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Goljan dominerades av kolsyrasystemet och dirfér hade betydligt hogre pH (6,1
respektive 6,4 i medeltal). Den kalkade Skidbdgsbicken SK2, som givetvis ocksa
dominerades av kolsyrasystemet, uppvisade ett medel-pH pa 6,5. Hyttingsan
uppvisade en mix av de bada buffertsystemen och hade dirfor ett nagot ligre
medel-pH (5,8) betingat av hogre halter organiska syror. Luftat pH, dvs da
vattenprovet jamviktats med koldioxidhalten i luft (ca 350 ppm), var betydligt
hégre 1 vattendrag med HCO; och da sirskilt i den kalkade Skidbagsbiacken SK2
med ett luftat pH pa 7,8. Aven Acktjirnsbicken och Goljan hade 0,2-0,4 pH-
enheter hégre luftat pH medan data saknas f6r Hyttingsan. Eftersom
Skidbagsbicken SK1 vid huvuddelen av mittillfillena saknade vitekarbonat var
pH och luftat pH ungefir lika.

Med undantag av Go6ljan uppvisade vattendragen patagligt f6rhéjda koldioxidtryck
motsvarande 5,4-7,3 ganger det som forvintas vid jamvikt med luftens
koldioxidhalt. I Go6ljan var motsvarande virde endast 2,5 ganger. G6ljan var dven
den minst humosa bicken med en medelhalt totalt organisk kol (TOC) pa 3,3
mg/1 att jimféra med Ovriga bickar som lag i intervallet 11-15 mg/1.
Medelhalterna totalaluminium (Al) var generellt laga och varierade mellan 81-253
ug/L Tyvirr saknas tidssetier pa Al frin Hyttingsdn och pd halterna oorganiskt Al
(Ali) fran samtliga omraden. Den senare fraktionen torde dock vara lig med tanke
pa de timligen héga pH-virdena och/eller halterna TOC. Ali bildar
oxohydroxider vid pH>5 och komplexbinds starkt till humus varvid organiskt
bundet aluminium (Alo) bildas.

Jonbalanserna f6r backarna indikerar att analyserna utforts med god precision och
att skattningarna av RCOO™ och HCOj’ ir vil utférda. Med undantag av den
kalkade Skidbagsbicken SK2 med mycket héga jonhalter varierade jonbalansen
mellan -8 ¢l 7 pekv/1L Detta stoder slutsatsen att halterna Ali torde vara liga i de
studerade bickarna eftersom jonbalanserna annars systematiskt skulle ge negativa
virden. I Skidbagsbicken SK2 var jonbalansen 14 uekv/1 under kalkperioden,
vilket 4r en mycket liten avvikelse med tanke pa att den totala jonhalten Gversteg
1700 pekv/1 (summan an- och katjoner, Tabell 2b).

For en mer omfattande belysning av hur olika buffertsystem, halten organiska
syror och koldioxidtrycket paverkar ANC, pH etc. hinvisas till Lofgren & Laudon
(2004).
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Tabell 2a. Medelhalter och standardavvikelse (Std Dev) for surhetsrelaterade variabler

i Hyttingsén, Acktjarnsbacken och Goljan under respektive matperiod (Tabell 1).

Hyttingsan Acktjarnsbicken Goéljan
Variabel Medel Std Dev Medel Std Dev Medel Std Dev
pH 5,8 04 6,1 0,7 6,4 0,3
pH luftat nd nd 6,6 0,9 6,6 0,3
ANC pekv/l 125 60 185 67 61 23
Kond. mS/m 2,5 0,6 2,3 0,7 1,2 0,3
TOC mgl/l 13,1 3,7 11,1 55 3,3 2,5
Al pg/l nd nd 81 34 128 200
Ca“" pekv/l 109 35 145 52 62 16
Mg“" uekv/l 35 11 30 9 12 4
Na" pekv/l 68 15 42 13 22 6
K+ pekv/l 8 4 6 3 8 2
> BC uekv/l 221 61 223 74 105 25
SO, pekv/l 55 37 19 5 27 8
CI" pekv/l 39 11 19 5 10 4
NO; pekv/l 2 2 1 1 7 6
> MA pekv/l 96 40 38 10 44 14
RCOO™ uekv/l 79 20 69 29 22 15
HCOj3 pekv/l 46 53 135 84 48 21
Jonbalans pekv/| 5 30 -4 22 -8 11

Tabell 2b. Medelhalter och standardavvikelse (Std Dev) for surhetsrelaterade
variabler i Skidbagsbacken SK1 och SK2 under respektive matperiod (Tabell 1).

Skidbagsbacken SK2,

Skidbagsbacken, SK1

Skidbagsbacken SK2,

hela tidsperioden kalkperiod

Variabel Medel Std Dev Medel Std Dev Medel Std Dev

pH 4,5 0 6,5 0,5 6,5 0,3
pH luftat 4.4 0 7,7 0,7 7.8 0,2
ANC pekv/l 21 14 807 281 839 236
Kond. mS/m 2,0 0,5 7,8 2,2 8,0 2,0
TOC mgl/l 15,5 43 14,6 3,0 14,6 3,0
Al ug/l 253 311 200 158 199 161
Ca2+ pekv/l 13 7 780 276 811 234
Mg2+ pekv/l 7 4 21 6 22 5
Na+ pekv/l 27 9 35 10 35 10
K+ pekv/l 3 3 6 4 6 4
>BC pekv/ 51 17 842 277 873 234
S042- pekv/l 15 8 16 9 15 8
Cl- pekvl/l 14 8 16 7 16 7
NO3- pekv/l 1 1 3 5 3 5
>MA pekv/l 29 13 35 17 34 16
RCOO- pekv/l 49 12 99 23 102 21
HCO3- pekv/l 1 8 697 256 726 219
Jonbalans pekv/| 7 12 14 77 12 78
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Figur 1. Medelhalterna (uekv/l) fér katjoner (positiva varden) och anjoner (negativa
varden) under matperioderna (Tabell 1) i de okalkade vattendragen Hyttingsan,
Acktjarnsbacken, Goljan och Skidbagsbacken SK1.

pH, ANC och jonsammansattning — trender

Trender har endast berdknats for de variabler och tidsserier som uppvisar en tydlig
monoton trend, vilket dr ett teoretiskt krav for Seasonal Kendall metoden (Hirsch
and Slack 1984). Figur 2 visar exempel pa en monotont neditgaende trend for
sulfat och en icke-monoton trend f6r alkalinitet 1 Goljan. Foljaktligen har
trendanalysen endast utforts pa tidsserien f6r sulfat (Tabell 3a).

Undantar man den kalkade Skidbagsbacken SK2 finner man att det frimst dr pH,
ANC, SO, och RCOO" som uppvisar statistiskt signifikanta trender (p<0,05,
Tabell 3). Med undantag av Hyttingsan, som inte uppvisar nagon statistiskt
signifikant trend, har pH 6kat med 0,01-0,03 pH-enheter/ar (Theils slope), vilket
innebir en pH-6kning med ca 0,15, 0,3 och 0,45 pH-enheter under de ca 15 ar
som 6vervakningen pagatt i Skidbagsbicken SK1, Géljan respektive
Acktjirnsbicken. pH-6kningen sammanfaller med minskande SO, -halter (-0,67
till -1,11 pekv/1, ar), vilket indikerar minskande paverkan frin svavelnedfall. I
Goljan och Skidbagsbicken SK1 forstirks effekten pa ANC (Ekv 1) av att dven
CI' minskat (0,17 respektive 0,22 pekv/l, ar), vilket lett till en statistiskt signifikant
6kning av ANC i Skidbagsbicken SK1 medan trenden ar icke-monoton i Géljan
(Tabell 3a). Det dr dock uppenbart att ANC 6kat dven 1 Goljan efter 2001 (Figur
2). Effekten av 6kningen i ANC pa pH kompenseras i viss man av 6kad tillforsel
av organiska syror till G6ljan och Skidbagsbicken SK1 (0,41 respektive 0,61 pekv
RCOO /1, ar), vilket leder till buffring vid ligre pH.
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Hyttingsan dr intressant eftersom det vattendraget uppvisar den storsta
minskningen i SO,” -halter (2,8 pekv/l, ar), men pH har inte férindrats. En
forklaring dr att de minskade SO,” -halterna i hg grad kompenserats av att
baskatjonen Ca®" minskat patagligt (1,44 pekv/l, 4r), vilket ger en nettoeffekt pa
ANC med 1,36 pekv/l, 4r. Samtidigt har halterna organiska syror 6kat med 1,51
uekv/1, ar, vilket uppenbatligen varit tillrdckligt f6r att motverka pH-6kningar. En
betydande del av ANC 6kningen i Hyttingsan ar darfor forknippad med 6kad
tillférsel av svaga organiska syror, som buffrar vattnet vid samma pH-virde som
innan SO, -halterna gick ned.

Den kalkade Skidbagsbacken SK2 uppvisar precis som Skidbagsbacken SK1
statistiskt signifikant sjunkande SO,* och CI' -halter och fér SO,” med exakt
samma hastighet (1,0 pekv/l, ar, Tabell 3b). Aven NO; minskade (0,12 pekv/l, 4r)
1 den kalkade bicken medan RCOO inte uppvisade nagon trend. Eftersom bade
ANC och pH styrs av HCOj tillférd via kalken sa dr ovanstaende trender sma i
jamforelse med kalkningen (Tabell 2b) och varken ANC eller pH paverkas av dem.
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30+
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100+
80+
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40+
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0 T T
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Figur 2. Exempel pa en monotont nedatgaende trend for sulfat (SO4) och en icke-
monoton trend fér buffertkapaciteten (ANC) i Géljan.
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Tabell 3a. Antal observationer (n), trend (Thiels slope) och trendens statistisk
signifikans (p-varde) for surhetsrelaterade variabler i Hyttingséan, Acktjarnsbacken och
Goljan under respektive matperiod (Tabell 1).

Hyttingsan Acktjarnsbacken Goljan
Variabel n Theils p-varde n Theils p-védrde n Theils p-varde
slope slope slope

pH 228 ns ns 140 0,030 0,01 210 0,020 0,01
pH air nd nd nd 116 ns ns 153 ns ns
ANC pekv/l 216 2,03 0,002 140 4,02 0,04 209 nm nm
Ca?+ pekv/l 216 -1,44 0,007 140 ns ns 209 ns ns
Mg”* pekv/l 228 ns ns 140 ns ns 209 nm nm
Na" pekvil 228 ns ns 140 ns ns 209 ns ns
K* pekv/l 228 ns ns 140 ns ns 209 -0,09 0,02
SO4” pekvil 228 -2,8 0,00002 140 -0,67 0,0007 209 -1,11  0,000008
NOs3 pekv/l 228 ns ns 140 0 0,01 210 nm nm
CI" pekv/l 228 ns ns 140 ns ns 209 -0,17 0,001
HCO3 pekvl/l 224 ns ns 125 ns ns 210 nm nm
RCOO" pekv/l 192 1,51 0,0004 140 ns ns 204 0,41 0,006
Al pg/l nd nd nd 133 ns ns 196 ns ns

nd = data saknas, nm = icke-monoton trend, ns = icke-signifikant trend

Tabell 3b. Antal observationer (n), trend (Thiels slope) och trendens statistisk
signifikans (p-varde) for surhetsrelaterade variabler i Skidbagsbacken SK1 och SK2
under respektive matperiod (Tabell 1).

Skidbagsbacken SK1 Skidbagsbacken SK2, Skidbagsbacken SK2,
hela tidsperioden kalkperioden
Variabel n Theils p-varde n Theils p-varde n Theils p-varde
slope slope slope
pH 187 0,010 0,01 206 0,010 0,01 198 ns ns
pH air 140 ns ns 157 ns ns 152 -0,010 0,05
ANC pekv/l 187 ns ns 206 ns ns 198 ns ns
Ca?+ pekv/l 185 1,00 0,0004 206 ns ns 198 ns ns
Mg** pekv/l 187 nm nm 206 ns ns 198 ns ns
Na* pekv/l 187 ns ns 206 0,33 0,02 198 ns ns
K" pekv/l 187 ns ns 206 ns ns 198 ns ns
SO4” pekvil 187 ns ns 206 -0,20 0,007 198 -0,20 0,009
NO3™ pekv/l 186 -1,00 0,00001 206 -1,00 0,00001 198 -1,00 0,00003
CI" pekv/l 187 -0,01 0,0004 206 -0,10 0,001 198 -0,12 0,0008
HCO3™ pekv/l 185 -0,22 0,01 206 -0,50 0,0002 198 -0,50 0,0002
RCOO™ uekv/l 184 0,61 0,0007 205 ns ns 197 ns ns
Al pg/l 186 nm nm 207 ns ns 199 ns ns

nd = data saknas, nm = icke-monoton trend, ns = icke-signifikant trend
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Forsurningsbedomning med BDM - trender forsurningsepisod var

Resultaten fran BDM-simuleringarna f6r snémaltningsepisoderna under varen
redovisades via email den 13 augusti 2013 till linsstyrelsen i Dalarna i en datafil
(Bilaga 1) innehéllande surstotarnas kemiska egenskaper, uppdelat pa naturlig och
antropogen surhet dvs. utspidning och protonkillor, samt varaktighet. Aven
beriknat ursprungligt pH (pH,.o) och aktuellt pH (pH,,) angavs. Om pH,, ar 0,4
pH-enheter ligre dn pH, . (ApH=0,4) definieras vattendraget som foérsurat.

Figur 3 visar att f6érsurningstrycket minskat i Acktjarnsbicken och Géljan medan
det varierat patagligt i Hyttingsan. De bada Skidbagsbdckarna SK1 och SK2 har
med undantag av nagot enstaka ar i borjan pa tidsserierna legat mycket stabilt vid
pH.... For samtliga backar férutom Hyttingsan indikerar BDM-resultaten att
forsurningstrycket var som hogst i bérjan pa tidsserierna och Géljan uppvisade
1995 ett pH,, -virde som indikerar férsurning. I Hyttingsan indikerar resultaten
forsurat tillstand under vararna 1996, 1999, 2001 och 2008. Nagon generell trend
gar inte att spara 1 Hyttingsan, vilket gér det angeldget att fortsitta mitningarna
dar.

Férsurningsepisod - Var
Vattendrag
Acktjarnsbacken Goljan nedre Hyttingsan Skidbagsbacken SK1  Skidbagsbacken SK2

0,0 . ‘. \/\ /"V—

0,1

0,2

-0,34

ApH (pH nu - pH ref)

-0,4 O

_0’5_ .

-0,6+——

Figur 3. Skillnaden mellan BDM-beraknat ursprungligt pH (pH:er) och aktuellt pH (pHny).
Om pH,, ar 0,4 pH-enheter lagre &n pHref, markerat med rdd linje, definieras
vattendraget som forsurat.
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Slutsatser

De vattenkemiska resultaten fran Hyttingsan, Acktjirnsbicken, Goljan och
Skidbagsbicken SK1 och SK2 ir av god kvalitet och lampar sig vil for utvirdering
av t.ex. forsurningstrender och orsaker till dessa. Det dr absolut nédvindigt att ha
tillgdang till an- och katjonhalter for att kunna tolka pH och ANC pa ett relevant
satt. Lansstyrelsen 1 Dalarna har dirfér ett mycket bra underlag for att kunna gora
realistiska bedomningar av surhetstillstindets utveckling och behovet av atgirder
t.ex. kalkning i olika delar av linet. Analyser av fullstindiga jonbalanser bor darfér
fortga 1 ett antal vattendrag spridda 1 linet.

Resultaten fran denna studie visar glidjande nog att bade permanent och episodisk
forsurningen relaterad till utslipp av svavel i h6g grad har klingat av och idag
utgor ett litet problem sarskilt 1 de norra delarna av linet. De vattendrag som idag
ar permanent sura, som Skidbagsbicken SK1, dr det av naturliga orsaker t.ex.
kopplat till héga humushalter. Aven under snésmiltningen férefaller det som att
paverkan fran antropogena kallor dr lag.

Hyttingsan séder om Borlinge ligger troligtvis fortfarande pa grinsen till att under
snosmaltningen klassas som forsurad. Det dr darfor viktigt att miljoévervakningen
fortsatter 1 samma omfattning som tidigare dar. Mitningarna bor dock
kompletteras med luftat pH och analys av oorganiskt aluminium f6r att pa ett
relevant sitt kunna bedéma biologisk paverkan.
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Sespusnep

Trender i surhetstillstdnd i skogs-, myr- och fjallbackar i Dalarna sid 16
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