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Forsurningskansliga backar —
— var, nar och varfor finns de?

Utnyttjande av GRenar Och Toppar (GROT)
for bioenergi kan paverka béckarnas
motstandskraft mot férsurning.

Vi har modellerat férsurningskénsligheten pa
99 platser i ett backsystem i Vasterbotten och
fann féljande:

Béackar som avvattnar finkorniga jordar i
jordbruksomraden &r vélbuffrade och inte
kénsliga for forsurning.

» Baéckar som drénerar myrmarker har ett lagt

pH, men har en kraftig buffringsférmaga mot
ytterligare férsurning och ar darmed inte
férsurningskansliga.

Backar som avvattnar skogsmark med
moréanjordar ar daremot kénsliga for férsurning
vilket innebar att en liten féréndring i
baskatjonhalten i dessa béackar far ett stort
genomslag pa pH.
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et dr skillnad pd surhet och

forsurningskinslighet. Ett vat-

tendrag kan vara surt eller
basiskt, men detta har inget att gora
med hur forsurningskinsligt det ar. I ett
forsurningskinsligt vattendrag ger ett
visst tillskott av vitejoner (H") en storre
forindring av pH, medan vitejonerna i ett
mindre kinsligt vattendrag buffras (neu-
traliseras) varfor forindringen i pH inte
blir lika stor. Om pH forindras kan det
fi konsekvenser for organismerna i vat-
tendragen. Dessa ir ofta anpassade till att
leva under vissa pH-betingelser, och om
pH forindras kan vissa forsurningskinsliga
arter forsvinna frin vattendragen.

Ar skogsbruket férsurande?

Det finns farhigor att skogsbruket, pa
ling sikt, kan vara forsurande. Triden tar
upp baskatjoner (kalcium, magnesium,
natrium och kalium) nir de vixer. Vid
skord fors baskatjoner bort frin avrin-
ningsomrddet. De skulle annars ha
atergitt till marken, om tridet hade dott
och formultnat pa platsen dir det vixt.
Baskatjonerna ir viktiga for vattendra-
gen di de buffrar mot forsurning. For att
minska koldioxidutslippen ir det bra att
oka andelen biobrinsle. GROT (GRenar
Och Toppar och i vissa fall dven rotter)
ir ett biobrinsle pd frammarsch. Vid
GROT-uttag tas mer av biomassan bort
och en storre andel baskatjoner forsvin-
ner frin marken. Litteraturstudier visar pa
modellberikningar dir GROT-uttag kan
medfora att mingden baskatjoner i vatten-
dragen kan komma att minska med 0-100
pekv/L till £6ljd av GROT-uttag. Detta
forutsitter att vittringen av mineralerna i

marken inte kan kompensera for forlusten
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av baskatjoner frin avrinningsomridet.
Nya studier har dock pévisat att det rader
en stor osikerhet 1 vittringsberakningarna
och i dagsliget kan vi inte kvantifiera
skogsbrukets paverkan pd vattendragens

forsurning.

Modellering av forsurningskanslighet
Vi har modellerat olika scenarier for en
potentiell bortforsel av baskatjoner frin
vattendragen for att se vilka konsekvenser
de skulle f3 for pH-virdet i backarna.Vi
har valt att studera pH under virfloden.
Under den perioden sjunker pH i bick-
arna drastiskt (Figur 1) 1 en si kallad sur-
stot. I samband med sidana surstotar kan
oorganiskt aluminium frigoras, vilket ir
vildigt giftigt for galandande organismer
sasom fisk och bottenlevande djur. Andra
studier av vattnets kinslighet (Lofgren et
al. 2010) visar att risken for hoga halter
oorganiskt aluminium ar sirskilt stor i vat-
tendrag som omsluts av gamla granskogar.

Vattenkemin pd en viss plats i bicknitet
styrs av det markomride som avvattnar
till den punkten, dvs. dess avrinningsom-
ride. Vissa omriden avvattnar mer myr
och andra mer skog eller odlingsmark
etc. Nir vattnet rinner igenom marken
pd vig till vattendragen tar det med sig
imnen frin marken som piverkar vatt-
nets motstindskraft mot forsurning. I vir
studie mitte vi forst vattenkemin pa 99
platser 1 backnitverket och sedan model-
lerades forsurningskinsligheten pa dessa
platser. Genom att karaktirisera de 99
avrinningsomridena med hjilp av kartor
och flygmitningar kunde vi pévisa vilka
landskapstyper som var mer forsurnings-
kinsliga dn andra. Totalt samlade vi in 49
olika landskapskaraktirer.
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Forsoksomradet

Vi undersokte forsurningskansligheten i
det 68 km? stora backsystemet Krycklan
i Vasterbotten (Figur 2a). Omradet har
varierande jordarter dar de Ovre delarna
av avrinningsomradet domineras av myr
och moréan. | nedre delen finner man

ett stort flackt omrade (Figur 2b) dar
béckarna har skurit sig ner genom tjocka
packar av finkorniga sediment i ett gam-
malt delta som avsattes under inlands-
isens avsméltning (Figur 2c). Stérsta
delen (84 %) av omradet &r beskogat
och andelen 6ppen odlingsmark ar liten
(8 %) (Figur 2d). Vindelns skogliga
forsokspark utgor 25 % av omradet, och
har varit skyddad sedan 1922.

”Okansliga” vattendrag

De "okinsliga” bickarna (markerade med
gront i Figur 2¢ och d), det vill siga de
som inte uppvisade en stor forindring i
pH enligt vira modellberikningar och
som klassats 1 1dga kinslighetsklasser, kun-
de delas in 1 tvd olika typer av vilbuffrade
system: ett med ett hogt pH och ett med
ett ldgt pH. Vattendragen med hogt pH
karaktiriserades av hoga halter baskatjoner
i vattnet. Dessa fann vi frimst i omriden
med finkorniga sedimentira jordarter
(gult och gront pa jordartskartan (Figur
2¢). Det dr ocksd hir vi finner odlings-
omridena. Andelen baskatjoner i vattnet
avgors till stor del av hur stor vittringen
1 avrinningsomradet ir. Vittring innebir
att sten, sand och grus sonderdelas till
mindre partiklar och sedermera till joner

Provpunkter (Rangordnade efter varflods-pH)

FIGUR 1. Staplarna illustrerar sankningen i pH fran vinterbasflodet till varfloden (grona staplar). De roda staplarna indikerar den ytterligare

sankning av pH som ar att forvinta om baskatjonhalten skulle minska med 30 uekv/L.



som l6ser sig 1 vattnet. Hur stor vittringen
blir avgors till stor del av markens s.k.
specifika yta. P4 en sten med volymen en
kubikdecimeter kan vittringen bara ske
pa ytan av stenen, medan det i en kubik-
decimeter lera finns massor av tillgingliga
ytor dir vittringsprocesser kan pigi. Ju
finkornigare en jord ir, desto storre blir
den specifika ytan. Dirmed ir ocksd
vittringshastigheten hogre i finkorniga
jordar. Detta forklarar varfor bickar som
avvattnar finkorniga sedimentomraden ar
vil buffrade, och dirmed mer ”okénsliga”
for forsurning.

De sura “okinsliga” bickarna finner
vi bland de som avvattnar mark med en
stor andel myr (markerat i brunt pa kartan
Figur 2¢ och d). Myrbickarna kianneteck-
nas av ett surt vatten, men de har en stor
motstindskraft mot ytterligare forsurning.
Myrvattendragens kemi styrs till stor del
av nedbrutet vixtmaterial frin myren som
16ses 1 vattnet och firgar vattnet brunt.
Det 16sta organiska kolet (DOC) utgors
av en mingd olika substanser. Manga av
dessa amnen fungerar som syror (humus-
syror) och gor vattnet surt. Samtidigt som
humusimnena gor vattnet surt buffrar de
dock dven eftektivt mot ytterligare for-
surning. Orsaken 4r att humussyror som
avgett vitejoner fungerar som baser och
litt tar upp vitejoner igen om mer syra
(H*) tillfors. Darfor kan vi konstatera att
vattendrag som avvattnar myromraden

kan klassas som ~okinsliga”.

Forsurningskéansliga vattendrag

Vira statistiska berikningar visade att de
mest forsurningskinsliga biackarna av-
vattnade omrdden som var hogt liggande,
dir jordarten domineras av morin, och
dir skogsinventeringen visade att det
vixte mycket skog. I naturliga vatten
ir pH som kinsligast kring pH 5,6.Vid
liga pH-virden (<5) buftfrar DOC och
aluminium och vid héga pH-virden
(>6) buffrar bikarbonatsystemet. Ris-
ken for pH-forindringar ir siledes som
kinsligast 1 ett mellanlige.Vi kan betrakta
skogsbeklidd morinmark som ett slags
mellanlige i landskapet vad giller pH.
Den skogsbeklidda morinen ir surare
in den finkorniga odlingsmarken, men
mer basisk dn myrarna. Det dr dirfor inte
konstigt att vattnet som avvattnar den
biotopen hamnar i ett pH-intervall dir
pH ir kinsligt {6r forindring.Vi fann dven
att hogt liggande omraden i terringen
var mer forsurningskinsliga. Detta kan
bero pd att dessa omriden har kortare
flédesvigar dn nedstroms beligna omri-
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FIGUR 2. a) Forsoksomrddets ldge. b) Digital hojdmodell over Krycklans avrinningsomrade.

For att fortydliga hojdskillnaderna har hojden éverdrivits 5 ggr. ¢) De 99 provtagningsplat-

sernas_forsurningskdnslighet visade ovanpad jordartskartan. d) De 99 provtagningsplatsernas

Sforsurningskdnslighet visade ovanpd markanvindningskartan. Prickarna med kdinslighetsklas-

serna 15 indikerar hur forsurningskdinsligt vattendraget dr pd den platsen. Kinslighetsklass

1 betyder att vattnet dr vilbuffrat (okdnsligt”) pd den platsen och kdnslighetsklass 5 betyder

att vattnet dr mycket kansligt for en pH-férindring.

den. Ju lingre flddesvigarna i marken ir,
dvs. ju lingre vig regndroppen har pd sin
vig genom marken pa vig till vattendra-
get, desto mer vittringsprodukter (bas-
katjoner) tar den med sig ut i vattendraget.
En kortare flodesvig medfor alltsd ett
mindre vilbuffrat vatten.

Vira modeller visar att bickarna ir
kinsliga for en forindring i baskatjon-
halten. Vi har riknat ut hur stor andel av
det studerade bicksystemet som befinner
sig Over respektive under vissa grins-
virden. Vi vet att om pH sjunker under
gransvirdena pH 5,0 och 5,5 s kan vissa
forsurningskinsliga arter forsvinna. Figur
3 visar hur stor del av bicksystemet som
ir ”beboeligt” for de forsurningskinsliga
arterna och hur den andelen sjunker om
mingden baskatjoner 1 vattnet skulle
minska. Som jimforelse kan sigas att en

reduktion av baskatjonerna med 10-20
pekv/L skulle pdverka pH 1 samma ut-
strickning som luftfororeningarna gjorde
i slutet pd 90-talet.

Andra omraden

Motsvarande statistiska berdkningar har
dven gjorts for 213 backar 1 andra omri-
den 1 Sverige. Vattendragen 1 Bergslagen
piminde om de i Visterbotten. De var
ocksa kinsligast om de avvattnade skog-
klidda morinomriden. Pa Vistkusten
var de kinsliga bickarna de som hade en
stor andel sjdar 1 avrinningsomridet och
pd smalindska hoglandet var de kinsliga
bickarna de som hade hoga humushal-
ter (DOC). Organiskt material (DOC)
har olika egenskaper i olika omraden.
Pa Vistkusten uppfor sig DOC som en
bas och buftrar mot forsurning, medan
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FIGUR 3. Andelen (%) av bécklingden som ligger over grinsvirdena pH 5,0 och 5,5.
I dagsliget ligger 82 % av bicklingden dver gransvirdet pH 5,0 och 60 % dver 5,5.
Om baskatjonerna i vattnet skulle minska med 30 uekv/L sd skulle bara 62 och 35 %

av backlangden ligga ovan respektive gransvirde.

det i Visterbotten, Bergslagen och pa
smilandska hoglandet fungerar som en
syra och sianker pH.Vi kan konstatera att
forsurningskinsligheten och processerna
som kontrollerar kinsligheten varierar i
landet och styrs av bl.a. vilka jordarter som
finns och var de ir placerade 1 landskapet,
samt tidigare forsurningshistorik.

Forsiktighetsprincipen

Per ytenhet stir skogsbruket for en relativt
liten pdverkan pa vattenkvaliteten. P4
grund av den stora skogsmarksarealen kan
dock den totala paverkan pa vatten av oli-
ka skogsbruksitgirder bli betydande. An-
delen produktiv skogsmark utgor ca 55 %
av Sveriges landareal och ofta stir skogen
pa morinjordar,som i sin tur ticker ca 75 %
av landets markyta. Detta innebir att de
omrdden vi identifierat som kinsliga ut-
gor en betydande andel av Sveriges yta.
A andra sidan tas GROT ut bara pi en

brikdel av arealen. P4 ligproduktiva mar-
ker, eller lingt frin biobrinsleanliggningar,
kommer GROT-uttag av ekonomiska
skil sannolikt inte att ske. P4 marker som
ir lampliga t6r GROT-uttag stir dock
olika naturvirdsintressen mot varandra.
Samhillet vill 6ka mingden biobrinslen
for att minska koldioxidutslippen, men
inte till priset av en eventuell forsurning
och fiskdod 1 vattendragen. Vara studier
visar att vissa backar ir mer kinsliga for
forindringar i baskatjonhalter 4dn andra.
Det krivs dock mer forskning om de
lingsiktiga effekterna av GROT-uttag for
att bestimma om ett forindrat skogsbruk
medfor ett reellt hot mot vattendragen pa
ling sikt. Det finns goda skal att tillimpa
forsiktighetsprincipen genom att aterfora
askan frin biobrinslet till de forsurnings-
kinsliga markerna di vi dnnu inte kinner
till alla konsekvenserna av ett okat uttag

av baskatjoner frin markerna.
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