Karl-Erik Storberg

MARKBUNDEN FORSURNING

Forsurningen &r ett av de hot vi just nu star infér. Férsurningsskador har
noterats bade pa byggnader, i skogen och i vattendragen. Den forsurning
man i allmédnhet menar &r den luftburna férsurningen, de sura regnen och
deponeringen av sura partiklar. Denna forsurning orsakas av utslapp bade
lokalt och pa langre avstand fran oss. De férsurande substanserna ar dock
inte mérkta sa den skyldiga till det sura nedfallet under en viss dag gar inte
att pavisa.

Annorlunda ar férhallandet i fraiga om den markbundna férsurningen.
Dir finns de substanser som vallar férsurning firdigt i marken. Det beror
pa oss sjdlva i hur hog grad vi genom véra atgérder sldpper loss dem. Subs-
tanser, som vallar forsurning, finns bade i moranen (Bjérklund 1985) och
i de organiska jordarterna. Jag kommer i det féljande att behandla de or-
ganiska jordarterna.

Litorinajordar, sulfidjordar, alunjordar, svartmocka

For att finna orsaken till dagen situation maste vi ga ca. 7 500 ar tillbaka
i tiden till det skede i Ostersjon utveckling som kallas Litorinahavet. Li-
torinahavet bildades da tidigare sétvattensjén, Ancylussjon, férenades
med vérldshavet via de danska sunden. Litorinahavet var saltare, ni-
ringsrikare och varmare @n dagens Ostersjon. Samtidigt befann sig det
nuvarande Gsterbottniska kustomradet 50—100 m under Litorinahavets
yta.

Sedimentationen i det varma niringsrika vattnet var snabb. Sedimen-
ten véxte sa snabbt och hade sa hog halt av organiska dmnen att sedimen-
ten redan pa ett litet avstand fran sedimentytan var syrefria. Under sidda-
na férhallanden reducerades dubbelsalt alun, KAL (SO) som redan
ratt tidigt konstaterades i utflédena fran dessa jordar.

Forekomst och kinnetecken

Alunjordar férekommer i Finland ldngs kusterna av bottniska viken och
finska viken. Omradena &r stérst i den del av landet, dar landhéjningen
varit storst och markprofilen sadan att sediment samlats. K4nda omra-
den av denna typ finns kring Limingoviken s6der om Uleaborg, kring Es-
se as nedre lopp, kring Lappo 4, mellan Lappo och Nykarleby, lings Ky-
ro &lv fran Kurikka ner till Maxmo och kring Sirppujoki fran Letala (Lai-
tila), ner till havet (bild 1). Totalt berdknas alunjordarna idag omfatta ca
100 000 ha. I Vasatrakten gar litorinajordarna upp till en héjd av 60—80
m &.h., ldngs sydkusten till ca. 30 m 6.h.
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Bild 1.
Forekomst av alunjordar i Finland (enligt Palko & Myllymaa 1987).
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Kénnetecknen for alunjordarna har beskrivits av Palko et al 1987. Fol-
jande beskrivning 4r baserad pa deras unders6kningar.

Markprofilens pH-véarde ér karakteristiskt. I den del av markprofilen
som inte har varit i kontakt med luftens syre 4r pH-vardet hogre 4n eller
= 5,0. I den del av markprofilen som varit i kontakt med luftens syre &r
pH-vérdet lagre an 5,0. En ritt typisk markprofil presenteras i bild 2.
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Bild 2. Alunjordsprofil (Palko et al 1987).
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Enligt Palko et al 1987 kan sulfidjordar klassificeras utgidende fran sul-
fathalten enlig f6ljande:

Klass pH Sulfatsvavel Ursprung Utskoljningsgrad
I <44 > 500 mg/kg sOtvatten/ svag
brackvatten
11 < 5,0 100 — sotvatten/ nagot
500 mg/kg brackvatten
11 < 5,0 100 mg/kg havsvatten stark
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Klassen beror m.a.o. framst av utskéljningens effektivitet och tid. Un-
der tidernas lopp kommer forsta klassens sulfidjordar smaningom att fa
lagre svavelhalter och dverga i andra klassens sulfidjordar osv.

En del av sulfidjordarna har ocksa, som av schemat ovan framgar bil-
dats i sotvatten. Det ar da fraga om tidigare havsvikar som avsnorts av
landhojningen och fortsatt att vixa igen. Aven inom Ostrobothnia aus-
tralis omrade har det funnits flera tiotal stora sjéar som nu blivit torrlag-
da och dir sulfidjordsproblemen 4r akuta (t.ex. Storsjoomradet i Malax,
Storsjon — Lillsjon i Korsbéck i Kristinestad).

Experiment for att klarldgga, hur mycket sura substanser som frigors,
ndr ett visst omrade tarrlaggs har gjorts bl.a. rérande Storsjon i Kors-
béack och Milsor i Korsholm (Y/i-Halla & Hartikainen 1984). 1 tabellen
nedan visas hur mycket svavel, jarn, aluminium och mangan som skulle
frigoras fran ett 10 cm tjockt markskikt pa en hektars areal samt hur stor
nederbérd som i laboratoriet behdvdes for att skolja ut dessa substanser
vid 20°C temperatur.

Storsjo
Vatten- Alu-
Djup Temp. mangd Svavel Jarn minium Mangan
m °C mm kg kg kg kg
0,1 20 838 71 3,0 3,6 0,7
0,3 20 763 76 1,1 2.2 0,9
0,5 20 673 60 1,7 11,9 1,3
1,0 20 2511 4426 1179,0 1132,0 61,0
1,5 20 3647 8404 3099,0 1146,0 144,0
Maiilsor
Vatten- Alu-
Djup Temp. mingd Svavel Jarn minium Mangan
m °€C mm kg kg kg kg
0,1 20 896 99 1,2 6,1 2,3
0,3 20 946 174 1,4 18,5 4,9
0,5 20 2787 4211 409,0 1215,0 63,0
1,0 20 3220 6309 787,0 935,0 177,0
1S 20 2006 2912 81,0 260,0 113,0

Storsjon utgor odlingsmark, och Mailsor idag ett tillandningsomrade i
naturtillstdnd. Profilerna skiljer sig fran varann framst déri, att halterna
i Malsor 6kar mellan 0,3 och 0,5 m djup, medan halterna i Storsjon 6kar
mellan 0,5 och 1,0 djup.

Skillnaderna orsakas av att Storsjons ytskikt under tidernas lopp har
hunnit skoéljas ur, medan detta i Milsor inte dnnu skett. Milsoromradet
oversvammas fortfarande delvis i samband med hégvatten i havet. Un-
der varar med hogt flode i Kyro dlv avldggs dven nya sediment i Milsor.
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Kemiska reaktioner

En forutsattning for att sulfidjordarna kan valla problem ar att de utsatts
for luftens syre dvs. att de torrldggs. Sa ldnge de 4r under grundvattenni-
van dar pH-viardet 6ver 6 och metallerna férekommer i form av olésliga
sulfider. Néar jordar av denna typ torrldggs sker i stort sett féljande (en-
ligt Palko et al 1987).

Mellansalter oxideras (hér nyttjas FeS , pyrit som exempel)

FeS +31/20,+ HO — Fe'" + ZSO‘:‘ + 2H"
Fe + 1/40, + H" — Fe'" + 1/2HO

och hydrolyseras varvid vitejoner frigérs

Fe'" + 3 HO — Fe (OH), + 3H"

Vitejonerna reagerar med markens buffertsystem (har representerat av
vitekarboratjoner HCO))

HCO, + H" — CO, + HO

men detta racker inte till utan reaktionen fortsétter och vétejonerna rea-
gerar med aluminiummineral

Al (OH), (HO), + 3H™ — Al (H0), "
1/2ALSiO, (OH), + 3H" — AP’ + H SiO, + 1/2H0

Aluminiumjonerna hydrolyseras och frigéras vitejoner:
Al(HO), 7 — Al(HO), (OH)” + H”

AI(HO) ** — AI(HO) (OH)," + H"

AI(H0), " — AI(H0) (OH), + H"

De frigjorda vitejonerna och de hydrolyserade aluminiumkomplexen
vallar vardera forsurnings effekter pa vattenkvaliteten da de skoljs ut i
vattendragen. Oxidationen av sulfider sker snabbast nar temperaturen ar
hog dvs. sommartid. Under sommaren torrldggs ocksa markerna effek-
tivt. Det dr darfor sommartid de ovan beskrivna reaktionerna sker. Ut-
skoljningen till vattendragen sker i huvudsak under tva perioder. Pa hos-
ten, ndr hdstregnen hojer grundvattennivan och dessutom skoljer bort de
sura substanser som med hjilp av kapillarkraften stigit till ytan under
sommaren. Den andra perioden da forsurningsproblem &ar att vénta ar
varen, framforallt slutet av varflodet da tjélen slapper. Speciellt svara
forsurningsproblem &r att vanta vid vissa hydrologiska forhallanden:
lang, torr sommaren f6ljd av en relativt torr host ger mycket stor chans
for starkt sura varfloden foljande var. En lang torr sommar f6ljd av en
vat host leder daremot till risk for starkt sura hostfloden.
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Hur tydligt och snabbt pH-virdet i ett vattendrag i alunjordsomradet
reagerar for okat vattenflode (6kad utskéljning) illustreras i bild 3, som
visar pH- vérdet och vattenstandet i Malax a i oktober 1983. pH-vérdet
sjonk pa en vecka med 2 pH-enheter, vilket, dad pH-skalan ar logaritmisk
betyder att surheten i vattnet kade 100-falt. Flodesékningen ddremot
var ca. 5-faldig.

PHBE0
W= vattenstindet
O= pH vardet
pHSO
pH L0 N-43 =618V
OKT.1983 12346567 890VN1R2BUSIHI7I8B192021222324252627 28293031

Bild 3. Vattenstandet och pH-virdet i Malax é i oktober 1983
(Ole Storsved 1983).

Ett annat exempel pa hur en effektiverad torrldggning dndrar vattenk-
valiteten, utgér sjon Sandfladan pa Replotlandet. Foére dikningarna i
nederbdrdsomradet hade vattnet i sjons tillfléden ett pH-vdrde pa
6,5—7,5, vattnets farg var 50—200 mgPt/l och halten av fast substanser
i vattnet var 1—60 mg/I. Efter dikningarna, som gjordes for att fa mera
vatten till Sandfladan da den gjordes till naturndringsdamm, sjénk pH-
virdet i tillflédena till 3,5—5,5 och fargvardet till 0—S0 mgPt/l. Aven
halten av fasta substanser i vattnet 6kade. Att vattnet klarnar, nar det
blir surt, 4r ként sedan lange. Det ingar dven i den &ldsta kdnda beskiv-
ningen av férsurning fran Osterbotten. Den intraffade i Merikart by i nu-
varande Lillkyro kommun i september 1834 (Sevola 1979). Surgérning
for att filla ut humusdmnen utnyttjas fortfarande i vattenverk som till-
verkar dricksvatten.

Andra férandringar i vattenkvaliteten 4n sankt pH och utféllning av
humus sker ocksa. Halten av l6sta metaller &r mycket starkt beroende av

40



surheten. Né&r vattnet blir surare stiger metallhalterna mycket snabbt.
Detta giller bl.a. aluminium, nickel, zink och mangan (bild 4).

Utover fiskerindringen drabbas vattentdktverksamheten av ovan be-
skivna problem. De hoga metallhalterna kan gora vattnet olampligt som
ravatten och de snabba vattenkvalitetsforandringarna stéller mycket sto-
ra krav pa vattenreningsverken.
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Bild 4.
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Halten av nickel, aluminium, mangan och sulfat som funktion av pH-
vdrdet.

Biologiska effekter

Den fo6rsta kdnda och dokummenterade fiskdoden som vallades av
markforsurning var den ovan ndmnda i Merikart. Senare i slutet av
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1880-talet intraffade fiskdod med liknande férlopp i Kyro dlv och Lappo
4. De datida experterna skrapade sig i huvudet, vattnet var klart och sag
bra ut, men fisken dog trots att fisk i allmanhet foredrog klart vatten.

Problemet 16stes smaningom, men fiskdéd som f6ljd av gravningar i
alunjordar har intriffat i s gott som alla &mynningar i S6dra Osterbot-
ten. Den senaste stora fiskdédsperioden intriaffade aren 1970—1972 da
fiskdod noterades bl.a. vid mynningen av Kyro élv, Lappo & och Malax
4. Fiskdod orsakad av markbunden forsurning har ocksa intraffat i sam-
band med invallningen av Larsmosjon i Larsmo, Véasterfjarden i Narpes-
Kasko och den sk. Nystadsbassangen i Nystad.

Forsurningen slar naturligtvis till ocksa pa andra nivaer i ekosystemet.
Bade bland bottendjur, djurplankton och védxtplankton ar det endast
nagra arter som klarar av de mycket extrema forhallandena. Typiska
djur i starkt forsurande vattendrag ar t.ex. vissa dykarskalbaggar och
larven av sdvsldndan Sialis Luteria. De arter som klarar av forhallandena
kan férekomma i mycket stora individantal da de saknar bade predatorer
och konkurrenter. Daremot slas snidckor och musslor ut i ett ganska ti-
digt skede (kalkskalen haller inte). Aven floran utarmas vid forsurning.
Narsalternas tillgdnglighet avtar samtidigt som t.ex. vissa tungmetallers
16slighet 6kar och de kan utova giftverkan. Pa starkt forsurade marker
som t.ex. vallarna langs Kyro dlv dr det endast ett fatal vaxter som klarar
sig. Bl.a. madror — Calamagrostis stricta, tuvtatel Deschampsia Caespi-
tosa, angssyra — Runex acetosa, bergssyra — R. acetosella kan namnas.

I vatten klarar sig bl.a. vassen, blasiaven Scirpus tabernaemontanae
samt 16ktag — Juncus bulbosus. Den sistnamnda som normalt lever ett
undanskymt liv i strandzonen gynnades mycket kraftig ndar Nystadsbas-
singen byggdes och fyllde under nagra ar hela bassangen. Senare har
dess dominans minskat, men den 4r fortfarande en typart for bassangen.

Grundvattentikter pa alunjordar

Att ta grundvatten pa omraden som helt eller delvis utgors av alunjordar
vallar under vissa forutsittningar problem. Problemen uppstar nér
grundvattenytan sinks sa lagt att de férsurningskénsliga jordarna kom-
mer i kontakt med luftens syre och oxideras. Dérefter forsuras vattnet
och metallhalterna bérjar stiga. Samtidigt gar ocksa ammoniumkvavet
smaningom &ver i nitrit och nitrat. Framforallt nitrit ar problematisk.
Nitriten reagerar med hemoglobinet i de réda blodkropparna som dérvid
forlorar sin formaga att transportera syre. Hos sma barn kan denna ane-
mi vara livsfarlig. En nitrithalt 6ver 1,0 mg/l gér vattnet olampligt som
dricksvatten. Bl.a. Laihela och Oravais kommuners ravattentakter ligger
delvis pa alunjordan och problem med surt vatten har tidvis noterats i
dessa vattenverk. I Kvevlax har dven problem med for hoga nitrithalter
noterats.
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Varfor minskar inte problemen

I teorin borde marken bli urtvittad pa substanser som kan valla forsur-
ning, men i praktiken kvarstar problemen artionde efter artionde. Detta
beror pa ett flertal faktorer som alla har med markanvindningen att go-
ra.
En forbéttring av torrlaggningen leder till att bl.a. alunjordarna sjun-
ker ihop. Detta beror pa att de organiska 4mnen som utgér en del av jor-
den bryts ner i ndrvaro av syre och ocksa pa att jorden vid torrliggningen
andrar struktur. Storsjon i Korsbédck har sjunkit ihop 30—70 c¢cm aren
1950—1978 och akrarna i Seindjokitrakten 1,5—2,5 m under de senaste
100 aren. Siankningen leder till krav pa nya torrldggningsatgérder i stort
sett efter 20—30 ar. Man &r hér inne i en ond cirkel: dikning — samman-
pressingen — dikning osv.

Sammanpressningen av jorden uppifran som f6ljd av tyngre maskiner
eller oxidering av torv och andra organiska substanser leder till att nya
sura substanser arligen kommer upp i odlingsskiktet fran underliggande
alunjordar. 1 cm sammanpressning per ar pa en areal av 1 ha kan kriava
500—2000 kg kalk per hektar utéver den normala givan for att bibehalla
nuvarande tillstdnd. Dessutom kraver den surhet som transporteras upp
av kapillarkraften kalk for att neutraliseras. Anvindningen av maskinell
torrlaggning av odlingsmarker (invallningar och pumpstationer) leder till
att vattenstandsvarationerna dr bade snabba och stora pa pumpstatio-
nernas verkningsomraden. Detta betyder i sin tur att oxideringen &r ef-
fektiv, men ocksa att uttvattningen av de oxiderade substanser sker varje
gang vattenytan sanks. I allmidnhet 4r vattenstandsvariationerna vid en
pumpstation i storleksordningen 1—1,5 m. Det vatten som pumpas ut
har i allménhet pH-véarden kring 4,0 men betydligt surare vatten har no-
terats vid vissa tillfallen (t.o.m. pH 3.2).

Inte heller vid pumpstationerna minskar problemen med tiden, efter-
som vi ocksa har har samma jordart som smaningom sjunker ihop och
kraver storre torrlaggningsdjup.

Moajligheter att minska skadorna

De skador som alunjordarna vallar i vattendragen beror pa markanvind-
ningen. Det dr darf6r av storsta vikt att man tar hansyn till problemet nér
olika markanviandningsalternativ diskuteras. Ju mindra man dika, bade
i fraga om torrldggningsdjup och -areal, desto béttre. Inom skogsdiknin-
gen, som framfor allt paverkat manga mindra sjoar, glon och flador, vo-
re saddana alternativ dar vattnet i stéllet for till narmaste lilla sjo fors di-
rekt ut i havet att foredra. Havsvatten formar neutralisera surt vatten ef-
fektivt pa grund av sin starka buffertformaga. I de regler for skogsdik-
ning som utarbetats av centralskogsnimndena, sigs dessutom att det
ifrdga om alunjordar ar ett mojligt alternativ att limna sadana marker
odikade.
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I fraga om torrldggningsomraden som halls torra med pumpar, &r alla
atgarder som minskar vattenstandets variationer nagot att stréva till. Sa-
dana atgarder 4r bl.a., att forse pumpstationer med dubbla pumpar, en
mindre som under normala férhallanden skoter torrlaggningen sa, att
vattenytan varierar hogst — 20—30 cm och en storre, som fungerar en-
bart nar exceptionellt mycket vatten skall bort. Det tidigare anvénda sys-
temet, en stor pump, som sinker vattenytan med 1—1,5 m borde erséttas
med ett tvapumpssystem.

Aven kalkningsatgarder har vidtagits for att fa bukt med redan existe-
rande problem eller for att motverka att problem uppstar. Kalkningsat-
girderna har bekostats av bade privata personer och sammanslutningar,
kommuner och av staten. Olika metoder att sprida kalk har utnyttjats.
Kalkspridning pa isen har foretagits bl.a. i Sandfladans naturfoder-
damm och ldngs Iskmosund. Direkt kalkning i dlven har forsokts bl.a. i
Kyro dlv och Solv 4. Kalkning vid pumpstationer har foretagits bl.a. i
Petsmo i Milsor och Vassor. Oberoende av var och hur kalkningen har
foretagits har bade tekniska och ekonomiska problem uppstatt. Sprid-
ning pa isen forutsitter starka isar och ratt lang upphallstid for vattnet.
Vid kalkning direkt i vattnet utgor bl.a. inblandningen av kalken i vatt-
net ett problem som #nnu inte 16sts tillfredstéllande. Inte heller vid
pumpstationerna har procedurerna fungerat till belatenhet.

Oberoende av var kalkningen av alunjordsvatten sker blir det dyrt. Per
kubikmeter vatten krdavs 300—500 g kalkstensmjol. Om vi har en a med
ett flode om 1,0 m3/s, krédvs det minst 25 t kalk per dygn for neutralise-
ring. Var och en kan tinka ut, hur mycket kalk det skulle behovas t.ex.
for neutralisering av Kyro dlv under varflodet (400 m3/s). Kalkningen
kan inte bli en l6sning pa de férsurningsproblem alunjordarna vallar,
men i vintan pa nya tekniska och markpolitiska 16sningar kan kalknin-
gen hjilpa till att halla vissa vattendrag vid liv.
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