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Försurningen av sjöar och vattendrag är ett av vår tids största miljöproblem. Det vet vi trots att den totala 
omfattningen aldrig kommer att fastställas.  Kampen mot försurningen har varit framgångsrik, vilket inneburit 
att utsläppen av försurande svavel reducerats med ungefär 70 procent i Europa. Utsläppen kulminerade runt 
1980 och har därefter minskat kontinuerligt. Under 1980-talet skedde den största reduktionen i Västeuropa 
och under 1990-talet i Östeuropa.  Under det senaste årtiondet har minskningstakten avtagit.

Försurningsutvecklingen i länet följer de europeiska utsläppen. Nederbörden var mest försurad under 
1970-talet. Värst var förhållandena under vintrarna då förbrukningen av kol och olja var högst. pH-värdet i 
snön var tidvis lägre än 4,0, vilket kunde medföra kraftiga surstötar under vårfloden.

Tyvärr är kunskapen begränsad om hur sjöar och vattendrag påverkades under 1970-talet. I princip före-
kom ingen regelrätt övervakning av vattenkemi och biologi. Den bild som vi i efterhand skapat baseras främst 
på muntlig information om förändringar av fiskbestånd och fiske samt enstaka vattenkemiska undersökningar.

En ännu svårare utmaning är att bedöma vad som är ett naturligt tillstånd. Hur lågt sjönk pH-värdet i Strid-
bäcken på 1800-talet, hur var variationen under året, hur höga var halterna av giftigt aluminium och hur hög 
var humushalten? Dessa frågor kommer vi aldrig att kunna besvara med rimlig säkerhet. Därmed kommer vi 
heller inte att veta när Stridbäcken inte längre påverkas av försurning. Det vi vet är att Stridbäcken en gång 
utgjorde reproduktionsområde för havsöring. Vi vet att öringbeståndet var utslaget på 1980-talet och att låga 
pH-värden tillsammans med höga aluminiumhalter medföre en vattenkvalitet där öring inte kan existera. Vi vet 
också att havsöringen återkommit efter att kalkning inleddes. 

Svårigheten att bedöma försurning beror på att den inte kan mätas i naturen. Försurningens giftverkan 
kommer från väte- och aluminiumjoner vilka också förekommer naturligt i stora och varierande mängder.  
Enbart när vi har data som visar på en förändring över tiden kan vi bevisa att det skett en försurning eller att 
försurningen minskat. I detta sammanhang är tidsserier ovärderliga. Genom regelbunden provtagning under 
en lång tidsperiod kan vi på sikt visa om det skett en förändring av vattenkemi eller biologi som inte beror på 
naturliga variationer. 

Den här rapporten beskriver utvecklingen i länets trendvattendrag. Utvärderingen visar att utvecklingen 
varit positiv i flertalet vattendrag med ökande pH, minskande halter av oorganiskt aluminium, ökande antal 
bottendjur samt högre täthet av öring.  Det kan uppfattas som självklart att detta sammanhänger med mins-
kad försurning. Samtidigt visar utvärderingen hur svårt det är att särskilja naturliga variationer från effekter 
kopplade till minskat svavelnedfall.      

Förord

Johan Ahlström
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Trendvattendrag

Övervakning i älvar sedan 1960-talet

Under 1960-talet startade vattenkemisk provtag-
ning i ett urval av länets älvar, vilket var den första 
regelbundna miljöövervakningen (figur 1). År 1984 
tillkom kemisk provtagning i några mindra vattendrag, 
bland annat Raurejukke och Höjdabäcken. Övervak-
ningen var nationell och omfattade månatlig provtag-
ning. I början av 1980-talet påbörjades elfiske i ett 
antal älvar (figur 2). Detta utgör den äldsta biologis-
ka övervakningen och syftet var att följa tillgången 
på yngel av lax och havsöring.  Flertalet av de äldre 
mätningarna pågår fortfarande och utgör därmed de 
längsta obrutna tidsserierna med miljödata från lä-
nets vattendrag.

Stegvis utbyggnad

Utbyggnaden av den regionala trendövervakningen 
har skett i etapper.  De första vattendragen utvaldes 
som jämförelseobjekt till kalkade vattendrag.  Dessa 
ligger i närheten av kalkade vatten och provtagningen 
var identisk med den som bedrevs inom kalkeffekt-
uppföljningen. Övervakningen påbörjades mellan åren 
1987 till 1993 och bekostades via kalkningsanslaget. 

Regional miljöövervakning

I slutet på 1990-talet fick länsstyrelsen medel för 
att bedriva regional miljöövervakning. Därmed till-
kom tre nya trendvattendrag. Samtidigt skedde också 
en uppgradering av den kemiska övervakningen i de 
vattendrag som övervakas som jämförelseobjekt till 
kalkade vatten.

Trendvattendrag kallades tidigare för referensvattendrag. Syftet med trendövervakning är att följa utvecklingen i 
tiden. Trendövervakning förutsätter långsiktig och regelbunden provtagning enligt en fastställd metodik.  

Komplettering av nationella program

Inom ramen för den regionala övervakningen sker 
också utökad provtagning i ett antal nationella trend-
vattendrag. Kompletteringarna avser vattenkemi un-
der högflöden samt bottendjur och fisk. 

Sammantaget finns 17 trendvattendrag som helt 
eller delvis ingår i den regionala miljöövervakningen 
(figur 3).  Merparten är bäckar med tillrinningsområ-
den mindre än 4 000 hektar, vilket innebär en bredd 
som sällan överstiger 4 till 6 meter. Fiskonbäcken är 
det största trendvattendraget med ett tillrinningsom-
råde på nästan 10 000 hektar. Bredden vid mynningen 
uppgår till ungefär 20 meter.

Figur 1. I Öreälven har månatlig provtagning av vatten-
kemi bedrivits sedan 1966. pH har varierat mellan 6 och 
7 utan synbar trend. 

Figur 2. I Lögdeälven har förekomsten av laxungar över-
vakats sedan 1980. Tillgången på laxungar har ökat be-
tydligt.  Liknande trend ses i flertalet av länets laxälvar. 

Figur 3. I den regionala miljöövervakningen ingår 17 
trendvattendrag spridda över länet. 
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Provtagningsmetoder

Vattenkemi

I varje trendvattendrag finns en station för vatten-
kemisk provtagning. Stationen ligger nära mynningen 
i anslutning till väg. Vattenprov insamlas en gång varje 
månad och vid höga flöden. Under vårfloden insamlas 
i regel två prov/vecka. Under sensommar och höst 
är målsättningen att prov ska tas vid varje betydande 
högflöde. 

Provtagningen görs av berörda kommuner, när-
boende eller länsstyrelsen. Proven analyseras på in-
stitutionen för vatten och miljö vid SLU i Uppsala. 
Analyserna omfattar bland annat pH, alkalinitet, aci-
ditet, kalcium, magnesium, kalium, natrium, sulfat, klo-
rid, nitrat, fosfor samt organiskt kol (TOC). Flertalet 
prover skickas också till Stockholms universitet för 
analys av oorganiskt aluminium. Detta görs vid insti-
tutionen för tillämpad miljövetenskap (ITM). 

Bottendjur

I varje vattendrag finns en lokal för insamling av 
bottendjur. Lokalen ligger i närheten av den vattenke-
miska lokalen och är i huvudsak av forsande karaktär. 
Bottendjuren insamlas med metod M42 som innebär 
att 30 sparkprover tas på en sträcka av 50 meter. 
Proven insamlas årligen direkt efter att vårfloden av-
klingat, vilket innebär maj månad. 

Provtagningen görs huvudsakligen av länsstyrelsen. 
Lokalerna i länets västra del provtas av Tina Hedlund 

Övervakningen omfattar vattenkemi, bottendjur och fisk. I varje trendvattendrag finns en station för vattenkemisk 
provtagning, en station för insamling av bottendjur samt en till fyra lokaler för provfiske.   

med företag Aqua Nord AB. Proven sorteras och art-
bestäms av Medins Biologi AB.

Fisk

I varje trendvattendrag provfiskas en till fyra loka-
ler. Alla lokaler provfiskas årligen. Det primära syftet 
är att skatta antalet öringungar. Lokalerna är därför 
utvalda för att vara gynnsamma för reproduktion och 
uppväxt. Lokalerna är cirka 50 meter och provfisket 
sker över hela vattendragets bredd. Provfisket görs 
med hjälp av elström, vilket kallas elfiske. Samtliga 
fångade fiskar artbestäms, mäts och vägs. Längden an-
vänds för att klassa öring till årsungar eller äldre fisk. 

Provfisket görs av länsstyrelsen, Tina Hedlund samt 
Dorotea och Skellefteå kommun. 

Vid elfiske alstras ett elektriskt fält mellan en utlagd ka-
tod (jordfläta av mässing/järn) och en handburen anod 
(elfiskestav). Via det elektriska fältet dras fisken mot sta-
ven och bedövas. Fisken kan därmed fångas i en håv. El-
fiskelokalen är normalt 50 meter och elfiskaren går mot 
vattenströmmen från lokalens nedre gräns till den övre. 

Bottendjuren provtas med en metod som benämns M42. 
Vid provtagningen används en vanlig hushållssil. Botten-
materialet rörs om med foten eller handen under 5 sek-
under och det uppgrumlade materialet insamlas i hus-
hållssilen. På varje lokal tas 30 delprover i form av 10 
profiler från strand till vattendragets mitt. 

Vid vattenprovtagning fästs provflaskan på en teleskopisk 
stång och fylls direkt i vattendraget. 
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Databearbetning

Vattenkemi

Att utvärdera vattenkemiska data från vattendrag 
är inte okomplicerat. I princip uppvisar alla kemiska 
parametrar en flödesberoende variation.  I normalfal-
let är denna variation större än de förändringar som 
kan förväntas till följd av mänsklig påverkan. 

Provtagningsfrekvens, strategi och analysparame-
trar har förändrats genom åren. Det är därför inte 
lämpligt att använda alla data vid utvärderingen. Ris-
ken är att eventuella trender snarare speglar en för-
ändrad strategi än en faktisk förändring. 

Genom alla år har fokus varit att prover ska insam-
las under vårflodens kulmen. Vårfloden anses vara 
den mest kritiska tidpunkten för biologisk påverkan. 

I många vattendrag kan pH och oorganiskt alumini-
um även nå kritiska nivåer vid högflöden på sommar 
och höst.  Dessa tillfällen uppträder i anslutning till 
kraftigare regn, vilka kan ge mycket snabba flödesök-
ningar. I praktiken är det omöjligt att säkerställa prov-
tagning vid dessa flödestoppar. Enstaka höstvärden 
är därför inte lämpliga som underlag för att beskriva 
långsiktiga förändringar.

Utvärderingen av vattenkemi fokuserar på de mest kritiska tidpunkterna under vårfloden. Syftet är att klarlägga 
eventuella förändringar samt att utreda orsaken till dessa.

Utvärderingen fokuserar på förhållandena un-
der vårfloden. Syftet är att avgöra om det skett en 
förändring av försurningsstatusen i form av sulfat, 
buffringsförmåga, pH och oorganiskt aluminium.  Ut-
värderingen avser de mest kritiska tillfällena under 
vårfloden, dvs lägsta buffringsförmåga, lägsta pH samt 
högsta halt av oorganiskt aluminium. 

Bottendjur och fisk

Analysen av bottendjur avser förändring i artantal 
samt förekomst av arter som är känsliga för låga pH-
värden. Analysen av fisk baseras på tätheten av öring. 

Statistisk analys 

Tillgängligt dataunderlag redovisas i tabell 1. Analy-
ser av trender har gjorts med enkel linjär regression. 
Lutningen på linjen avgör hur mycket halten har ökat 
eller minskat. Spridningen av de enskilda observatio-
nerna från linjen avgör om trenden är signifikant el-
ler slumpmässig. Signifikansgränsen har satts till 95 
procent. 

I Raurejukke tas inga vattenprover under vårflod 
och den biologiska övervakningen startade sent. Rau-
rejukke ingår därför inte i utvärderingen.  

Bjurbäcken 1993 1993 1998 1993 1993

Byskebäcken 1993 1993 1998 1992 1993

Fiskonbäcken 1999 (-89) 1999 (-89) 1999 (-95) 1998 -

Fusbäcken 1998 (-95) 1998 (-95) 1998 (-95) 1998 (-89) 1999 (-95)

Höjdabäcken 1984 1998 1984 2001 2002

Kvarnbäcken, Luspsjön 1993 1993 1998 1993 (-90) 1993

Kvarnbäcken, Sävarån 1993 (-88) 1993 (-88) 1998 1989 1987

Lagbäcken 1993 (-89) 1993 (-89) 1998 1994 (-89) 1995 (-91)

Lillån 1987 (-84) 1987 1998 1987 1985

Myrkanalen 1993 1993 1998 1990 1990

Mälskarbäcken 1998 (-87) 1998 (-95) 1998 (-95) 1998 1998 (-90)

Raurejukke 1984 - 1984 2005 (-92) 2002 (-92)

Röjvattsbäcken 1993 (-90) 1993 (-90) 1998 1993 1990

Storbäcken 1989 1989 1998 (-95) 1989 1989

Stridbäcken, ovan dos 1993 1993 1998 (-94) 1999 1999

Surmyrdalsbäcken 1998 1998 1998 1999 1997

Västerån 1998 1998 1998 1999 1998 

Vattendrag Vattenkemi Vattenkemi Komplett Bottendjur Fisk
  vårflod analyspaket

Tabell 1. År när övervakningen påbörjades. Inom parantes anges förekomst av äldre data från enstaka år. 



10

-0,04

-0,02

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

Bj
ur

bä
ck

en

By
sk

eb
äc

ke
n

Fi
sk

on
bä

ck
en

Fu
sb

äc
ke

n

H
öj

da
bä

ck
en

Kv
ar

nb
äc

ke
n,

Lu
sp

sjö
n

Kv
ar

nb
äc

ke
n,

Sä
va

rå
n

La
gb

äc
ke

n

Li
llå

n

M
yr

ka
na

le
n

M
äl

sk
ar

bä
ck

en

Rö
jv

at
tsb

äc
ke

n

St
or

bä
ck

en

St
rid

bä
ck

en

Su
rm

yr
da

lsb
äc

ke
n

Vä
ste

rå
n

Lägsta sulfathalt under vårflod (mekv/l)

Uppmätt 2010

Förändring sedan 1998

Sulfat

Figur 4. Lägsta uppmätta sulfathalt under vårfloden 2010 samt förändringen sedan 1998. * anger att 
förändringen är statistiskt säkerställd. 

Några vattendrag uppvisar högre sulfathalt än vad 
som är rimligt i förhållande till svavelnedfallet (figur 
4). Extremast är Byskebäcken i Skellefteå kommun. 
Halten är tidvis tio gånger högre än vad som kan för-
väntas via nederbördens sulfathalt. Orsaken är före-
komst av svartmocka. Även i Myrkanalen (Bjurholm) 
är sulfathalten förhöjd av samma anledning.

Svartmocka finns i finkorniga jordar som också är 
lämpliga som odlingsmark. Om marken dikas oxide-
ras svartmockan och utflödet av syra ökar. Aktivite-
ter kopplade till jordbruket kan därför bidra till att 
halterna varierar över tiden. Halterna påverkas också 
av grundvattnets naturliga variation. I samband med 
torra perioder sjunker grundvattennivån och luftens 
syre kan trängare djupare ned i marken. 

Lagbäcken i Dorotea och Kvarnbäcken (Luspsjön)
har också förhöjda sulfathalter. Bäckarna ligger i ett 
område mellan fjällkedjan och urberget som benämns 

fjällranden. I fjällranden finns bland annat alunskiffer 
som innehåller svavelhaltiga mineral. 

Generellt är sulfathalterna högst i länets östra del, 
vilket sammanhänger med ett högre svavelnedfall.  
Den generella bilden gäller bara vid höga flöden. Vid 
låga flöden har bidrag från geologiskt svavel så stor 
betydelse att det geografiska mönstret överskuggas. 

Sedan 1998 har sulfathalten minskat i samtliga 
trendvattendrag utom i Byskebäcken. I vattendrag 
utan bidrag av geologiskt svavel uppgick minskningen 
i regel till 25-40 procent. I vattendrag med ett geo-
logiskt bidrag var minskningen mindre.  I åtta vatten-
drag var minskningen signifikant. Ej signifikanta tren-
der återfanns främst i vattendrag med bidrag från 
geologiskt svavel. 

* * * * * * *
*
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Figur 5. Lägsta uppmätta buffringsförmåga (ANC) under vårfloden 2010 samt förändringen sedan 1998. * 
anger att förändringen är statistiskt säkerställd. 

Flertalet trendvattendrag har valts ut för att spegla 
effekterna av surt nedfall. Därför har medvetet vat-
tendrag med låg buffringsförmåga (ANC) utvalts. 
Generellt återfinns trendvattendrag med den läg-
sta buffringsförmåga i länets östra del och därefter 
ökar värdena mot väster (figur 5). Det finns några 
undantag. Myrkanalen i Bjurholm har ganska hög buff-
ringsförmåga till följd av finkorniga sedimentjordar. 
Fiskonbäcken i Vilhelmina har låg buffringsförmåga 
beroende på svårvittrad berggrund.

Jämförelsen sedan 1998 baseras på lägsta upp-
mätta ANC under vårflod. Sedan 1998 har ANC ökat 
i samtliga vattendrag utom Höjdabäcken. I medeltal 
uppgick ökningen till ca 0,02 mekv/l. I fem vattendrag 

var ökningen signifikant. 

Förenklat beräknas ANC som skillnaden mellan 
baskatjoner (BC) och sulfat.  ANC ökar om baskat-
jonhalten ökar mer än sulfathalten eller om sulfathal-
ten minskar mer än baskatjonhalten. Vid lägsta ANC 
var det sulfathalten som visade den tydligaste föränd-
ringen sedan 1998. I sju vattendrag hade halten mins-
kat signifikant. Baskatjonhalten har ökat signifikant i 
ett vattendrag och inte minskat signifikant i något. 

Buffringsförmågan har således ökat samtidigt som 
sulfathalten minskat. Den självklara slutsatsen är att 
ökningen i buffringsförmåga beror på minskad försur-
ning. Detta behöver dock inte vara fallet, vilket kom-
menteras vidare under kapitlet ”Slutsatser”.

* * *
*

*



12

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

B
ju

rb
ä

ck
e
n

B
y
sk

e
b

ä
ck

e
n

F
is

k
o

n
b

ä
ck

e
n

F
u

sb
ä

ck
e
n

H
ö

jd
a

b
ä

ck
e
n

K
v

a
rn

b
ä

ck
e
n

,
L

u
sp

sj
ö

n
K

v
a

rn
b

ä
ck

e
n

,
S
ä

v
a

rå
n

L
a

g
b

ä
ck

e
n

L
il
lå

n

M
y
rk

a
n

a
le

n

M
ä

ls
k

a
rb

ä
ck

e
n

R
ö

jv
a

tt
sb

ä
ck

e
n

S
to

rb
ä

ck
e
n

S
tr

id
b

ä
ck

e
n

S
u

rm
y
rd

a
ls

b
ä

ck
e
n

V
ä

st
e
rå

n

Förändring av pH

Förändring sedan 1993
Förändring sedan 1998

Surhet - pH
Utifrån pH kan trendvattendragen indelas i tre 

grupper. En icke sur grupp där pH inte sjunker under 
6,0, en mycket sur grupp med pH som tidvis är lägre 
än 5,0 samt en mellangrupp med lägsta-pH mellan 5 
och 6 (figur 6). Generellt återfinns de suraste vat-
tendragen i länets östra del och de minst sura i fjällen 
eller fjällranden.

För tio trendvattendrag finns pH tillgängligt sedan 
1993. Sedan 1993 har lägsta pH under vårflod ökat i 
samtliga vattendrag (figur 7). Ökningen varierade från 
0,05 till 0,4 pH-enhet. För hälften av vattendragen var 
ökningen signifikant. De signifikanta ökningarna åter-
fanns i länets östra del där endast Bjurbäcken och 
Byskebäcken uppvisade en ej signifikant trend. 

I jämförelse med 1998 har pH ökat i 12 vatten-

drag och minskat i de övriga (figur 7). pH har mins-
kat i den svartmockapåverkade Byskebäcken samt i 
tre fjällnära vattendrag. I Storbäcken var minskningen 
signifikant. Tre vattendrag uppvisade en signifikant ök-
ning av pH. Ökningen uppgick till 0,2-0,3 pH-enhet. 

Orsaken till ökningen av pH var ökad buffringsför-
måga.  I samtliga vattendrag i länets östra del har buff-
ringsförmågan ökat vid lägsta pH. I tre vattendrag var 
ökningen signifikant. Mängden organiskt kol (TOC) 
visade i allmänhet en måttlig ökning vid lägsta pH. I 
Kvarnbäcken (Luspsjön) var ökningen signifikant. För 
flertalet vattendrag innebar detta att de organiska sy-
rorna inte bidragit till ökningen av pH, utan motver-
kat en ytterligare ökning. 

Figur 6. Lägsta uppmätta pH under vårfloden 2010. Figur 7. Förändringen av lägsta pH under vårflod sedan 
1993 och 1998. * anger att förändringen är signifikant.
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Högsta halt av oorganiskt aluminium under vårflod (µg/l)

Uppmätt 2010

Förändring sedan 1998

Oorganiskt aluminium
Med utgångspunkt i halten av oorganiskt alumi-

nium kan trendvattendragen indelas i en grupp med 
höga halter, en med måttliga halter samt en med låga 
halter (figur 8). Byskebäcken, Fusbäcken, Lillån och 
Stridbäcken har halter som tidvis överskrider 100 
µg/l. Vid sådana nivåer kan kraftig påverkan på djur-
livet befaras. Bjurbäcken, Surmyrdalsbäcken och Väs-
terån uppvisar halter som tidvis ligger över 50 µg/l. 
Dessa halter kan medföra en viss påverkan. Övriga 
vattendrag har halter som aldrig överstiger 50 µg/l, 
vilket innebär liten eller obefintlig påverkan. 

Förändringen i tiden bygger på högsta uppmätta 
halt under vårflod. I elva vattendrag har halten mins-

kat och i Byskebäcken har halten ökat. I Bjurbäcken, 
Fusbäcken, Höjdabäcken, Kvarnbäcken (Sävarån), 
Stridbäcken och Västerån var minskningen signifikant.  
I flertalet av dessa uppgick reduktionen till 50-80 µg/l, 
vilket innebär att halterna har halverats sedan 1998.  

I vattendragen i länets östra del analyseras oor-
ganiskt aluminium vid varje provtillfälle. Resultaten 
visade att de högsta halterna numera vanligen regist-
reras i samband med högflöden på hösten. Huruvida 
situationen förbättrats under dessa episoder är inte 
möjligt att bedöma.  

Figur 8. Högsta uppmätta halt av oorganiskt aluminium under vårfloden 2010 samt förändringen sedan 
1998. * anger att förändringen är statistiskt säkerställd.  I Fiskonbäcken och Mälskarbäcken analyseras inte 
oorganiskt aluminium.
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Antal arter av bottendjur

Snitt 2008-2010
Förändring sedan start

Bottendjur
Artantalet uppvisade ett samband med pH, varvid 

de suraste bäckarna också var de artfattigaste (figur 
9). Fiskonbäcken utgjorde ett undantag med lågt art-
antal, trots att pH inte sjunkit under 6,0. 

Förändringen i tiden avser utvecklingen sedan 
provtagningen påbörjades och fram till och med år 
2010. Tidsserierna är olika långa, vilket innebär att 
analysen avser olika långa perioder (tabell 1). Den 
längsta perioden härrör från Lillån och börjar 1987. 
Den kortaste är från Höjdabäcken och börjar 2001. I 

fjorton vattendrag har artantalet ökat. I Höjdabäcken 
och Myrkanalen har antalet minskat.  I åtta vattendrag 
var ökningen signifikant. 

Främst var det arter som tål mycket låga pH-vär-
den (< 4,5) som tillkommit. 

I Bjurbäcken, Kvarnbäcken (Luspsjön), Lagbäcken 
och Västerån ses också en ökning av antalet känsliga 
arter, dvs sådana arter som inte tål pH under 5,5. 

Figur 9. Genomsnittligt antal arter av bottendjur för år 2008-2010 samt förändringen sedan provtagningen 
påbörjades. Tidsserierna är olika långa, vilket framgår av tabell 1. * anger att förändringen är statistiskt 
säkerställd.  
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Antal öring/ 100 m2

Snitt 2008-2010

Förändring sedan start

Öring
Tillgången på öring uppvisade inget samband med 

pH eller aluminium (figur 10). I Myrkanalen, Mälskar-
bäcken och Storbäcken fångades i princip ingen öring 
trots att pH-värdet aldrig sjunkit ner mot kritiska ni-
våer.  Det absolut finaste öringbeståndet återfanns i 
Höjdabäcken där pH tidvis sjunkit under 5,5. 

Förändringen i tiden avser utvecklingen sedan 
provfiskena började och fram till och med år 2010. 
Tidsserierna är olika långa, vilket innebär att analysen 
avser olika långa perioder (tabell 1). Den längsta pe-
rioden härrör från Lillån och börjar 1985. Den kor-

taste är från Höjdabäcken och börjar 2002. I figur 10 
redovisas förändringen som skillnaden i medelvärde 
för 2008-2010 jämfört med de tre första åren. Siff-
rorna avser medelvärden för alla provfiskelokaler.  

I åtta vattendrag har öringtätheten ökat. I Höjda-
bäcken och Västerån har tätheten minskat.  I fem vat-
tendrag återfinns en eller flera lokaler där ökningen 
var signifikant. 

   

Figur 10. Genomsnittligt antal öringar på 100 m2 av bäckbotten för år 2008-2010 samt förändringen 
sedan provtagningen påbörjades. Tidsserierna är olika långa, vilket framgår av tabell 1. * anger att föränd-
ringen är statistiskt säkerställd på en eller flera lokaler. 

*
* *

**
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Enskilda vattendrag
Bjurbäcken

Minskningen av sulfat och oorganiskt aluminium 
var signifikant. Ökningen av buffringsförmåga och 
pH var inte signifikant. En viktig orsak var en låg (pH 
5,15) notering för vårfloden 2008.  Sammantaget har 
förhållandena för djur och växter förbättrats, särskilt 
avseende förekomst av giftigt aluminium.

Artantalet av bottendjur har ökat påtagligt. Tolk-
ningen kompliceras av att utförare för provtagningen 
har skiftat. Dessutom har provtagningen utförts för 
sent vissa år, vilket har justerats under senare år.  Mot 
bakgrund av dessa reservationer torde likväl en fak-
tisk ökning av artantalet skett. Dessutom har inslaget 
ökat av arter känsliga för lågt pH. 

Förekomsten av öring är svag och oförändrad. 
Bäcken hyser höga tätheter av stensimpa, vilket an-
tyder att vattenkvalitén bör vara tillräcklig även för 
öring. Detta utesluter inte att försurningen fortfaran-
de kan utgöra ett problem för öring, men sannolikt 
finns andra faktorer som motverkar en expansion. 

Byskebäcken

Byskebäcken präglas till stor del av effekterna från 
svartmocka. Tidvis är vattenkvalitén mycket dålig med 
lågt pH och höga halter av oorganiskt aluminium. Sul-
fat, buffringsförmåga och pH uppvisade stora mellan-
årsvariationer och ingen signifikant trend. Organiskt 
kol (TOC) varierade mindre mellan åren och uppvi-
sade en ökning som inte var signifikant.

Bottenfaunan har inte förändrats sedan 1993 och 
domineras helt av surhetståliga arter. I bäckens nedre 

del finns sannolikt inget permanent öringbestånd. På 
lokalen i den övre delen har öringen ökat något.  Ef-
tersom vattenkemisk provtagning saknas i den övre 
delen är det inte möjligt att bedöma om ökningen är 
en effekt av förbättrad vattenkvalitet.

Fiskonbäcken

Buffringsförmågan ökade signifikant från 1998 till 
2010. Ökningen berodde både på en ökning av bas-
katjoner och en minskning av sulfat.  Data finns också 
från vårfloden 1995. Om dessa beaktas var ökningen 
av ANC än mer uttalad.  pH-värdet uppvisade ingen 
signifikant ökning, vilket berodde på en ökning av or-
ganiskt material.

Bottenfaunan är artfattig och har inte förändrats 
sedan 1998. Provfisket avbröts efter 2000, då hade 
ingen öring påträffats i bäcken.

Fusbäcken

Minskningen av sulfat och oorganiskt aluminium  
var signifikant. Detta gällde även ökningen av pH och 
buffringsförmåga. Vattenkvalitén har förbättrats avse-
värt. pH har ökat från ungefär 4,6 till 4,9 och oorga-
niskt aluminium har minskat från 120 µg/l till 60 µg/l. 
I samband med högflöden på sommar/höst kan vat-
tenkvalitén fortfarande vara riktigt dålig med sämre 
värden än på våren.  

Bottendjuren visade ingen respons på den förbätt-
rade vattenkvalitén, medan förekomsten av öring har 
ökat påtagligt. Innan 2002 återfanns inga årsungar i 
bäcken. Därefter har reproduktion konstaterats år-
ligen och öringtätheten är numera hög på den övre 
lokalen. 

Naturliga variationer kan medföra stora påfrestningar för djur och växter. Bilden till vänster visar en elfiskelokal i Bjur-
bäcken i samband med sommartorkan 2006. Bilden till höger visar samma lokal under mera normala förhållanden. 
Foto: Bo-Göran Persson, Skellefteå kommun.
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Höjdabäcken

Sulfathalten har minskat signifikant. Effekterna på 
pH och buffringsförmåga har motverkats av högre 
flöden och en ökad mängd organiskt kol. Halten av 
oorganiskt aluminium har minskat signifikant sedan 
år 2000. I början av 2000-talet noterades värden över 
50 µg/l. De senaste åren har halten varit under 20 
µg/l.  

Den biologiska övervakningen startade i början av 
2000-talet. Trots att tillgången på öring har minskat 
är tätheten mycket hög. Bottenfaunan har inte för-
ändrats. 

Kvarnbäcken, Luspsjön

Sulfathalten visade en avtagande trend som inte 
var signifikant. Samtidigt har flöden och organiskt kol 
ökat. Detta har inneburit att pH sjunkit sedan 1998. 
I ett längre perspektiv (sedan 1993) var pH-trenden 
positiv, men förändringarna i pH var inte signifikanta.  
Halten av oorganiskt aluminium är låg och har så varit 
sedan mätningarna började. Sammantaget har vatten-
kvalitén varit god sedan mätningarna påbörjades.

Bottenfaunan har provtagits sedan 1990. Såväl art-
antal som förekomst av surhetskänsliga arter har ökat.  
Provfiske har pågått sedan 1993. Öringbeståndet har 
utvecklats positivt på samtliga lokaler. Utvecklingen 
för öring och bottendjur indikerar återhämtning från 
äldre försurningsskador. pH-värden under 5,5 kan 
ha förekommit när svavelnedfallet var högre under 
1970- och 1980-talet.

Kvarnbäcken, Sävarån

Sedan 1993 har pH ökat signifikant med nästan 0,3 
pH-enhet. Mellan 1998 och 2010 var ökningen inte 

signifikant, trots att sulfathalten minskat signifikant. 
Orsaken var att mängden organiskt kol har ökat, vil-
ket motverkat en ökning av pH. Trots att pH har ökat 
sjunker värdena ner mot 4,8 på våren och tidvis ner 
mot 4,6 på hösten. Halten av oorganiskt aluminium 
har halverats sedan 1998, från 40-50 µg/l ner till ca 
20 µg/l. 

Bottenfaunan har följts sedan 1989 och visade ing-
en förändring över tiden. Öringbeståndet har följts 
på två lokaler sedan 1987. Tillgången på öring har 
ökat betydligt, särskilt på den lokal som ligger nära 
utloppet från Kvarnsjön. Det sker ingen vattenkemisk 
övervakning i den delen av bäcken och det är därför 
omöjligt att bedöma i vilken grad en förbättrad vat-
tenkvalité bidragit till den positiva utvecklingen.

Lagbäcken

Sulfathalten påverkas av geologiskt svavel från alun-
skiffer. Halten varierade därför relativt mycket mellan 
åren. Även om halterna avtagit var minskningen inte 
signifikant. Därmed fanns inte heller signifikanta tren-
der avseende pH och buffringsförmåga. 

Bottenfaunan har följts sedan 1989 och fiskfaunan 
sedan 1991. I bägge fallen har utvecklingen varit po-
sitiv. Antalet arter av bottendjur har ökat signifikant 
och även förekomsten av surhetskänsliga arter har 
ökat. Tillgången på öring har ökat betydligt. Vattenke-
miskt har Lagbäcken ungefär samma förutsättningar 
som Kvarnbäcken (Luspsjön). Detta innebär att pH 
ner mot 5,5 kan ha förkommit under 1970- och 
1980-talet. Utvecklingen för bottenfauna och öring 
kan således bero på återhämtning från äldre försur-
ningsskador.

Stora flödesvariationer är typiskt för vattendrag. Vid låga flöden domineras bäcken av djupt grundvatten som har höga 
halter av ämnen som kommer från mineraljorden. Vid höga flöden dominerar ytligt grundvatten som ofta är rikt på 
humusämnen från markens ytskikt. Bilden till vänster visar Kvarnbäcken (Sävarån) i juni och bilden till höger samma 
lokal under vårfloden.  
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Lillån

Ökningen av pH var signifikant både sedan 1993 
och 1998. Även buffringsförmågan har ökat signifi-
kant sedan 1998. Minskningen av sulfat var tydlig, men 
signifikansen gick förlorad till följd av höga värden 
under våren 2003. Detta var en följd av låg grundvat-
tennivå under vintern 2003. Mängden organiskt kol 
har ökat något, vilket motverkat en ytterligare ökning 
av pH. Oorganiskt aluminium har minskat, men inte 
signifikant. Såväl pH som oorganiskt aluminium ligger 
fortfarande inom ett intervall där stor påverkan på 
fisk och bottendjur kan befaras.

Bottenfaunan har följts sedan 1987 och fiskfaunan 
sedan 1985. Antalet arter av bottendjur har ökat på-
tagligt. De senaste åren har även några arter som inte 
tål pH lägre än 4,9 erhållits. Tillgången på öring har 
ökat betydligt på den nedersta lokalen. Sannolikt har 
en förbättrad vattenkvalité bidragit till utveckling. Det 
är dock omöjligt att bedöma om vattenkvalitén utgör 
den viktigaste faktorn.

Myrkanalen

pH och buffringsförmåga har ökat signifikant. Ök-
ningen beror främst på en ökning av baskatjoner. Sul-
fat uppvisade en minskande trend, men denna var inte 
särskilt stor och allt annat än signifikant. Sulfathaltens 
nyckfulla uppträdande kan tillskrivas förekomsten av 
geologiskt svavel. Ökningen av baskatjoner samman-
hänger sannolikt med brukningen av de odlingsmar-
ker som finns inom avrinningsområdet.  Vattenkvali-
tén är relativt bra. pH sjunker tidvis till strax under 
6,0 och halten av oorganiskt aluminium är låg.

En för regionen artrik och intressant bottenfauna 
utgjorde orsaken till att Myrkanalen blev ett trend-
vattendrag. Sedan 1990 har utvecklingen varit negativ, 
positiv och åter negativ. De senaste åren har inne-
burit en minskning i artantal och ett minskat inslag 
av surhetskänsliga arter. Utvecklingen ger ett närmast 
cykliskt intryck och vi har ingen förklaring till detta. 
Myrkanalen saknar öring, däremot finns ett talrikt be-
stånd av stensimpa.

Mälskarbäcken

Vattenkemin är svårtolkad, vilket berodde på att 
vissa prover avvek kraftigt. Skillnaderna uppträtte tid-
vis från dag till dag och omfattade flera parametrar.  
Sulfathalten har minskat signifikant, däremot fanns 
ingen signifikant förändring av pH eller buffringsför-
måga. Lägsta pH ligger runt 6,0, vilket innebär att nu-
varande vattenkvalité inte utgör något hot för fisk 
och bottendjur.

Bottenfaunan har följts sedan 1998.  Antalet fångade 

arter har ökat, men tolkning försvåras av att proven 
tidvis har insamlats för sent på våren. Öringbeståndet 
är mycket svagt och har så varit sedan provfiskena 
påbörjades i början av 1990-talet

Röjvattsbäcken

   Sedan 1993 har lägsta pH under vårfloden ökat 
med cirka 0,4 pH-enhet. Ökningen var signifikant. För 
perioden 1998 till 2010 uppvisade sulfat en signifi-
kant minskning. Dessutom har mängden organiskt kol 
ökat, vilket är en förklaring till att ökningen av pH 
inte var signifikant för perioden 1998 till 2010. Tidvis 
sjunker pH ner mot 5,0, halten av oorganiskt alumi-
nium är sällan över 20 µg/l.

Bottenfaunan har följts sedan 1993. Antalet arter 
har ökat signifikant, främst i form av sådana som tål 
mycket låga pH-värden. Fiskfaunan har följts sedan 
1990. Tillgången på öring har ökat betydligt, främst på 
den nedre lokalen. Sannolikt har en förbättrad vat-
tenkvalité bidragit till utveckling. 

Storbäcken

Sedan 1998 har pH minskat signifikant, trots att 
även sulfathalten minskat signifikant. Förklaringen är 
att baskatjonerna har minskat mer än sulfat. Orsaken 
till utvecklingen är att flödena varit högre under de 
senaste åren, vilket inneburit en kraftigare utspädning 
av markens vittringsprodukter. Sett över en längre 
period (1993-2010) har pH-värdet ökat, dock inte 
signifikant. pH sjunker inte under 6,0 och halten av 
oorganiskt aluminium är mycket låg. Sammantaget är 
vattenkvalitén bra.

Bottenfauna och fisk har följts sedan 1989. Antalet 
arter av bottendjur har ökat signifikant. Däremot har 
inte inslaget av surhetskänsliga arter ökat. Fiskfaunan 
är närmast obefintlig. Möjligen är bäcken för liten för 
att kunna hålla ett permanent öringbestånd. Vattenke-
miskt har Storbäcken ungefär samma förutsättningar 
som Lagbäcken och Kvarnbäcken (Luspsjön). Detta 
innebär att pH ner mot 5,5 kan ha förekommit under 
1970- och 1980-talet. Ökningen av antalet bottendjur 
kan således vara en återhämtning från äldre försur-
ningsskador. 

Stridbäcken

pH har ökat signifikant sedan 1993, men bara med 
0,15 pH-enhet. Oorganiskt aluminium var den enda 
parametern som uppvisade en signifikant förändring 
under perioden 1998 till 2010. Halten har minskat be-
tydligt, med ungefär 60 µg/l. Sulfathalten har minskat, 
men samtidigt har även baskatjonerna minskat och 
organiskt kol ökat. Detta motverkar en höjning av pH 
och buffringsförmåga. Tidvis är pH-värdet mycket lågt, 
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ner mot 4,4, och halten oorganiskt aluminium över 
100 µg/l. Detta innebär en mycket besvärlig vatten-
kvalité för djur och växter. 

Bottenfauna och fisk har följts sedan 1999. Anta-
let fångade arter av bottendjur har ökat signifikant.  
Dessutom har antalet index 3-arter ökat något. Index 
3 tål inte pH lägre än 4,9. På den övre lokalen fångas 
ingen fisk. På den nedre lokalen fångas en del öring. 
Tolkningen försvåras av att dessa kan vandra upp från 
den kalkade delen under sommaren. 

Surmyrdalsbäcken

pH har ökat signifikant sedan 1998 med ungefär 
0,25 pH-enhet. Sulfathalten har minskat signifikant, 
både vid lägsta pH och lägsta ANC.  Vid lägsta pH har 
även baskatjonerna minskat, vilket delvis motverkat 
den positvia effekten av minskad sulfathalt. Samma 
minskning återfanns inte vid lägsta ANC. Förändring-
en av baskatjoner var inte signifikant. Organiskt kol 
uppvisade en minskning vid lägsta pH, vilket bidrog 
till ökningen av pH. Vid lägsta ANC uppvisade däre-
mot organiskt kol en ökning. Förändringen av orga-
niskt kol var inte signifikant. Oorganiskt aluminium 
har minskat, men inte signifikant. Trots den positiva 
trenden sjunker pH tidvis ner mot 4,6 och halten av 
oorganiskt aluminium stiger mot 100 µg/l. 

Bottenfaunan har följts sedan 1998 och visade 
ingen uppenbar förändring. Fiskfaunan har följts se-
dan 1997. Tillgången på öring och reproduktions-
framgången har förbättrats med tiden. Sannolikt har 
en förbättrad vattenkvalitet bidragit till den positiva 
utvecklingen.

Västerån

Buffringsförmågan har ökat signifikant från 1998 
till 2010. Ökningen berodde på signifikant minskade 
sulfathalter. Till ökningen har också en viss, ej signifi-
kant, ökning av baskatjoner bidragit. Ökningen av pH 
var inte signifikant. Mängden organiskt kol har ökat, 
vilket motverkat en ytterligare ökning av pH. Kon-
centrationen av oorganiskt aluminium har minskat 
med drygt 50 µg/l, vilket innebär mer än en halvering. 
Minskningen var signifikant.  Förbättringen av vatten-
kvalitén innebär att pH sällan sjunker under 5,5 och 
halten oorganiskt aluminium inte överstiger 30 µg/l. 
Detta innebär en acceptabel vattenkvalité för botten-
djur och fisk. 

Bottenfaunan har följts sedan 1999. Antalet arter 
har ökat påtagligt. Även inslaget av surhetskänsliga 
arter har ökat. Sannolikt spelar den förbättrade vat-
tenkvalitén en viktig roll för utvecklingen. Ökningen 
av pH låg inom ett intervall (5,0-5,5) som har stor 
betydelse för djurlivet. Fiskbeståndet har följts sedan 
1992. Tillgången på öring är relativt god. Ingen bety-
ande förändring har skett under perioden. 
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Slutsatser
Buffringsförmågan i form av ANC beräknas som 

skillnaden mellan baskatjoner och starka syrors an-
joner (figur 11). Utöver buffringsförmågan påverkas 
pH främst av mängden organiska syror (mäts som 
organiskt kol = TOC) (figur 12 och 13). pH påverkas 
dessutom av  kolsyratryck och aluminium. 

Sulfathalten minskar

Av de ämnen som påverkar pH och buffringsför-
måga uppvisade sulfat den tydligaste förändringen un-
der perioden 1998 till 2010. Sulfathalten har minskat i 
samtliga vattendrag utom Byskebäcken. I flertalet var 
minskningen signifikant. I vattendrag med ett bety-
dande tillskott av geologiskt svavel var minskningen 
inte signifikant.

Förväntad minskning av sulfat

I första hand härrör sulfat från nedfallet av svavel. 
Till viss del binds sulfat i marken men merparten av 
sulfatjonerna transporteras tämligen obehindrat ge-
nom marken. Därmed ses normalt ett samband mel-
lan nedfallet av svavel och de halter som uppmäts i 
sjöar och vattendrag.  För flertalet trendvattendrag 
uppgick minskningen av sulfat till 25-40 procent. Ef-
tersom sulfathalten i nederbörden under samma pe-
riod reducerats med 25-30 procent är minskningen 
förväntad (figur 14).

Baskatjonerna avgör försurningseffekten

Minskningen i sulfat behöver inte innebära att pH 
och buffringsförmåga ökar. Detta beror på hur vä-

tejonerna som deponerats tillsammans med sulfatjo-
nerna reagerat i marken. Om vätejonerna neutralise-
rats via jonbyte blir effekten en ökning av baskatjoner 
i sjöar och vattendrag. Därmed sker ingen minskning 
av buffringsförmågan. När sulfathalten minskar sker 
analogt en minskning av baskatjonhalten, vilket inne-
bär att buffringsförmågan inte ökar. 

Ingen signifikant minskning av baskatjoner

I utvärderingen har vi undersökt hur baskatjoner-
na förändrats vid lägsta pH och vid lägsta ANC. Inte i 
något vattendrag konstaterades en signifikant minsk-
ning av baskatjoner. Fiskonbäcken och Myrkanalen 
uppvisade signifikant ökande trender. Sammantaget 
har baskatjonerna inte minskat i samma omfattning 
som sulfathalten, vilket inneburit en ökning av buff-
ringsförmågan (ANC). 

Trots att sulfathalten minskat behöver inte ökning-
en av buffringsförmåga vara en effekt av minskad för-
surning. Baskatjoner kan förväntas variera påtagligt 
till följd av naturliga variationer, vilket kan maskera en 
eventuell förändring till följd av minskat svavelnedfall.  
Sett under ett år är variationen i flödet den viktigaste 
drivkraften för dessa variationer. Höga flöden ger 
lägre halter och vice versa. Minskande flöden under 
vårfloden för perioden 1998 till 2010 skulle därför 
kunna medföra högre halter av baskatjoner. I sin tur 
skulle detta kunna maskera en eventuell minskning till 
följd av  reducerat svavelnedfall.   

Figur 12. Lägsta pH i Fusbäcken under vårarna 1995-2010. 
Ökad buffringsförmåga ger ökat pH. Ökningen av pH kan mot-
verkas om mängden organiska syror ökar. 

Figur 11 visar hur lägsta ANC utvecklats i Fusbäcken under 
vårarna 1995-2010. Buffringsförmågan (ANC) beräknas som 
skillnaden mellan baskatjoner och sulfat. Om sulfathalten mins-
kar samtidigt som baskatjonerna inte förändras innebär detta 
en ökning av ANC. * anger att den marina andelen borträknats. 
Nitrathalten är försumbar.
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Ingen generell förändring av flödet

För att skatta flödets betydelse har modellerade 
flödesdata från SMHI använts. I de fall data inte fanns 
tillgängliga för trendvattendragen har närliggande vat-
tendrag nyttjats. Sammanvägt för samtliga vattendrag 
har de högsta flödena uppträtt under periodens bör-
jan och slut (figur 15). Däremellan,  år 2002 till och 
med 2007, var flödena lägre. Den regionala bilden var 
något annorlunda. I länets västra del var flödena nå-
got högre under periodens sista år, jämfört med de 
första. I länets östra del var förhållandet omvänt.  Sig-
nifikant ökande flöden i samband med lägsta pH eller 
lägsta ANC återfanns i Lagbäcken, Mälskarbäcken och 
Kvarnbäcken (Luspsjön). Signifikant minskade flöden 
noterades i Lillån.   

Att skatta flödets betydelse för variationen i bas-
katjoner visade sig vara en svår utmaning. Flertalet 
vattendrag hade inget samband mellan åren avseen-

Figur 13. Mängden organiskt kol (TOC) i Fusbäcken under vå-
rarna 1995-2010. Figuren visar koncentrationen i samband 
med lägsta pH. TOC är ett indirekt mått på mängden organisk 
syra. 

de flöde och baskatjonhalt vid lägsta pH eller lägsta 
ANC. Detta innebar att variationen mellan åren inte 
enbart kunde förklaras av skillnader i flöde vid prov-
tagningen.  Andra faktorer hade således en viktig be-
tydelse. Situationen under föregående höst och vin-
ter avseende grundvattennivåer, nederbördsmängder 
och avrinning kan vara viktiga parametrar. Dessutom 
torde vårflodens avsmältningsförlopp påverka. Inom 
ramen för denna utvärdering var det en alltför stor 
utmaning att göra en sådan analys. 

Konsekvensen av att inte kunna skatta baskatjo-
nernas naturliga variation var att det inte gick att fast-
ställa i vilken grad minskningen av sulfat inneburit en 
ökning av buffringsförmågan. Teoretiskt kan ökningen 
av buffringsförmåga bero på naturliga variationer i 
baskatjonhalt. I sådant fall går det inte att utesluta att 
buffringsförmåga och pH åter kan sjunka till samma 
nivåer som 1998. 
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Figur 15. Relativa maxflöden i trendvattendragen under vårflödena 1993-2010. Noll innebär att samtliga vattendrag hade lägsta 
maxflödet under denna vårflod. 100 innebär att samtliga vattendrag hade högsta maxflödet under denna vårflod. Data från SMHI.

Figur 14. I Rickleå har nederbördens kemi övervakats sedan 
1972. År 1976 var årsmedelhalten av sulfat 0,086 mekv/l, vil-
ket var fem gånger högre än halten för år 2010.
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Organiska syror påverkar utvecklingen för 
pH

Om buffringsförmågan (ANC) ökar så ökar också 
pH. Detta förutsätter att inte mängden organiskt kol 
ökar, vilket motverkar en höjning av pH.  En generell 
ökning av organiskt kol har observerats allmänt i lan-
det och även i Västerbotten. Orsaken är inte klarlagd. 
Det kan bero på storskalig markanvändning (=skogs-
bruk) eller klimatförändringar. Det finns också teo-
rier att det sammanhänger med  minskat svavelned-
fall och att ökningen ska tolkas som en återgång till 
ett naturligt tillstånd.

Organiskt kol ökar

   Vid utvärderingen har förändringen av organiskt 
kol (TOC) testats i samband med lägsta pH och läg-
sta ANC. Den generella bilden var att halterna ökat. 
I några vattendrag var ökningen signifikant. Vid lägsta 
ANC uppgick ökningen av TOC i genomsnitt till 2 
mg/l sedan 1998, vilket motsvarar en förbrukning av 
alkalinitet på drygt 0,01 mekv/l. 

pH ökar

Den generella bilden är att pH har ökat sedan 
1998. Detta gällde särskilt för vattendrag inom länets 
östra del.  I vattendrag med signifikanta trender upp-
gick ökningen till 0,2 till 0,3 pH-enhet. Detta innebär 
att ökningen av organiska syror inte helt motverkat 
den positiva effekten av ökad buffringsförmåga. 

Försurningsåterhämtning eller naturliga va-
riationer?

Minskningen i sulfat sedan 1998 var tydlig, men lik-
väl förhållandevis liten. I trendvattendragen i länets 
östra del sjönk sulfathalten i genomsnitt med ungefär 
0,02 mekv/l under perioden 1998 till och med 2010. 
Detta sammanhänger med att reduktionen av Euro-
pas svavelutsläpp hade avstannat betydligt i förhål-
lande till den stora minskning som skedde från 1980 
till 1995.  

Baskatjonernas respons är nyckeln för att bedö-
ma i vilken grad minskade sulfathalter även innebu-
rit minskad försurning. Om minskningen med 0,02 
mekv/l inneburit att baskatjonerna minskat i samma 
omfattning kan inget av den ökade buffringsförmågan 
tillskrivas minskat svavelnedfall. Svårigheten ligger i 
att baskatjonerna i normalfallet uppvisar en naturlig 
variation som är större än 0,02 mekv/l. Detta gällde 
även i denna utvärdering som fokuserar på förhållan-
det vid lägsta buffringsförmåga och lägsta pH under 
vårfloden.

Förutom den relativt blygsamma minskningen av 
sulfat försvåras utvärderingen av att tidsperioden bara 
omfattar 12 år.  En kort tidsperiod innebär att enstaka 
år med avvikande hydrologi får stor betydelse. Detta 
gällde exempelvis de höga sulfathalterna under våren 
2003 som var en effekt av låg grundvattennivå under 
vintern 2003. En försvårande omständighet var också 
att tidsseriens första år karaktäriserades av mycket 
nederbörd och därmed hög avrinning. Den höga av-
rinningen under 1998 var sannolikt en bidragande or-
sak till de låga baskatjonhalter som noterades under 
våren 1999.

Längre tidsserier visar samma utveckling

För att göra säkrare bedömningar behövs längre 
tidsserier som innefattar en större minskning av sul-
fat och som reducerar effekten av hydrologiska ex-
tremår.  För några trendvattendrag finns data även för 
vårfloderna 1994 (Stridbäcken) och 1995 (Fusbäcken, 
Fiskonbäcken, Mälskarbäcken och Storbäcken). Dess-
utom finns data på pH från 1993 till och med 2010 
för åtta trendvattendrag (figur 7). Inte oväntat visa-
de resultaten från 1994/95 att reduktionen av sulfat 
var betydligt större i mitten av 1990-talet än under 
2000-talet.  Underlaget visade också att buffringsför-
mågan var lägre när sulfathalten var högre. I Strid-
bäcken var ANC negativt under våren 1994, vilket i 
princip inte förekommer i opåverkade vattendrag. 

Även tidsserierna med pH från 1993 visade en 
positiv utveckling. Samtliga trendvattendrag i länets 
östra del, utom Bjurbäcken och Byskebäcken, hade en 

I kontrast mot snön syns den bruna vattenfärgen tydligt. 
Brunfärgningen beror på humusämnen, vilket är syno-
nymt med organiskt kol. Humus är naturligt i alla vatten 
som avvattnar skogar och våtmarker.  Från de äldsta mät-
ningarna i älvarna vet vi att humushalterna ökat närmast 
kontinuerligt sedan 1960-talet. Det är inte klarlagt vad 
detta beror på. Bilden visar Västerån. 
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signifikant ökning av pH från 1993 till och med 2010. 

Vad kan vi lära av trendsjöarna?

Ännu längre tidsserier finns från länets trendsjöar. 
Från Täftesträsket i Umeå kommun finns mätningar 
sedan 1983. Under denna period har sulfathalten 
minskat från 0,12 till 0,05 mekv/l. Baskatjonerna vi-
sade ingen tydlig förändring, vilket inneburit att buff-
ringsförmågan ökat i samma uttsräckning som minsk-
ningen i sulfat.

Från Bjännsjön i Robertsfors kommun finns data 
sedan 1986. Sulfathalten har minskat från 0,10 till 
0,05 mekv/l. Inte heller i Bjännsjön har baskatjonerna 
förändrats vilket resulterat i en ökning av buffrings-
förmågan.

Sidensjön i Vännäs kommun avviker från övriga 
trendsjöar i och med att den omges av en del fin-
korniga jordar och därmed har hög buffringsförmåga 
(ANC runt 0,3 mekv/l). Sedan 1986 har sulfathalten 
sjunkit från 0,10 till 0,05 mekv/l. Baskatjonerna har 
minskat i ungefär samma omfattning, vilket inneburit 
att buffringsförmågan inte förändrats.

Utvecklingen i trendsjöarna antyder att baskatjo-
nerna främst varierat till följd av naturliga faktorer 
och huvudsakligen speglar nederbördsmönstret un-
der perioden. Endast i den välbuffrade Sidensjön ses 
en långsiktig minskning av baskatjonerna som kan 
sammanhänga med minskad sulfathalt.  

Slutsats; Det har skett en försurningsåter-
hämtning

Tolkningen av tidsserier indikerar att det har skett 
en betydande försurningsåterhämtning i länet. I ty-
piska skogsvatten tycks ökningen av buffringsförmåga 
varit i paritet med minskningen i sulfat. Detta antyder 
att neutraliseringen i marken via jonbyte varit be-
gränsad.  Utvecklingen under perioden 1998 till och 
med 2010 avvek inte synbart från tidigare år. Däre-
mot har minskningen av sulfat varit mindre. Dessut-
om ses en allmän trend att baskatjonerna ökat sedan 
de nederbördsrika åren i slutet på 1990-talet.  Även 
om de senaste åren gett relativt kraftiga vårflöden är 
det således inte uteslutet att en del av den positiva 
utvecklingen sedan 1998 avseende buffringsförmåga 
och pH kan tillskrivas naturliga variationer.  

Minskad försurning även på vintern
Denna utvärdering fokuserar på förändringarna i 

samband med lägsta pH och lägsta buffringsförmåga 
under vårfloden.  Dessa tillfällen kan förväntas vara 
mest kritiska för effekten på djurlivet och är också 
den tidpunkt där underlagsmaterialet är mest homo-
gent. 

Minskningen i sulfathalt har dock varit minst lika 
stor under andra delar av året.  I exempelvis Fusbäck-
en har sulfathalten på vintern och vid vårflodens in-
ledning sjunkit med ca 0,025 mekv/l sedan 1998.  Inte 
heller vid dessa tillfällen har baskatjonhalten minskat, 
vilket inneburit att buffringsförmågan ökat.   

Giftigt aluminium har minskat kraftigt

 Oorganiskt aluminium uppvisade en mycket posi-
tiv utveckling. I flertalet vattendrag i länets östra del 
har halten sjunkit signifikant. I flera vattendrag upp-
gick reduktionen till 50-60 µg/l sedan 1998. I förhål-
lande till en ganska måttlig ökning av pH är minsk-
ningen av oorganiskt aluminium oväntat stor.  

Förekomst av oorganiskt aluminium ansågs länge 
vara en företeelse som enbart uppträdde i starkt 
försurade miljöer. Sedermera visade undersökningar 
att relativt höga halter även kunde registreras i små 
vattendrag som inte ansågs påtagligt försurade.  Det 
förkom till och med tolkningar som sammankopplade 
oorganiskt aluminium med förekomst av äldre gran-
skog.  Men även detta var en slutsats som baserades 
på förhållanden i mycket små vattendrag (avrinnings-
områden < 500 ha).

Utvecklingen i trendvattendragen är anmärknings-
värd. Att minskningen beror på naturliga variationer 
förefaller osannolikt. Baskatjoner, organiskt kol och 
flourid är parametrar som kan påverka oorganiskt 
aluminium via naturliga variationer.  Ingen av dessa 
parametrar uppvisade trender som kan förklara 
minskningen av aluminium.  Att minskningen är en ef-

När sulfathalten var högre i snön noterades ofta den hög-
sta sulfathalten i vattendrag i samband med snösmält-
ningens inledning. Orsaken är att en stor del av förore-
ningarna lämnar snötäcket med det första smältvattnet. 
Sulfattoppen kunde innebära en mycket snabb sänkning 
av pH redan vid låga flöden. Bilden visar Fusbäcken.



24

fekt av förändrad skogsålder, ändrat skogsbruk eller 
förändrat klimat förefaller långsökt. Återstår således 
att tillskriva minskningen en konsekvens av minskad 
försurning. Huruvida detta sammanhänger med ökad 
buffringsförmåga, ökat pH, minskad markförsurning 
eller minskat sulfatflöde återstår för andra att reda 
ut. 

   Svårt att övervaka bottenfauna
Biologiska undersökningar är kostsamma. Utform-

ningen av övervakningsprogram utgör ofta en kom-
promiss mellan möjligheten att upptäcka en faktisk 
förändring och kostnaden. M42 är en provtagnings-
metod som främst är anpassad för att insamla många 
arter. Syftet är att minimera risken att missa viktiga 
indikatorarter som i många fall förekommer i låga in-
dividantal och i speciella livsmiljöer.  

Många faktorer påverkar provtagningen

Vid provtagning med M42 tas 30 delprover på var-
je lokal. Nackdelen med M42 är att delproven inte tas 
på en definierad bottenyta. Därmed kan den under-
sökta ytans storlek och bottenstruktur variera mel-
lan åren. Provtagningen kräver också en betydande 
skicklighet, vilket innebär att fångsten kan öka med 
tiden och att olika provtagare erhåller olika resultat. 
Dessutom påverkas utfallet av vattenflöde, tempera-
tur och provtagningstidpunkt. Sammantaget innebär 
detta att M42 är en bra metod främst vid inventering 
och vid övervakning där stora förändringar i artsam-
mansättning kan förväntas. 

Ökat antal bottendjur

Övervakningen av bottenfaunan visade främst att 
antalet arter har ökat.  Med tanke på ovan nämnda 

reservationer bör resultaten inte övertolkas. Bedöm-
ningen är ändå att det skett en faktisk ökning av art-
antalet, åtminstone i de vattendrag där en betydande 
ökning redovisas. Trots att den vattenkemiska miljön 
utgör en viktig faktor är det omöjligt att med säker-
het bedöma hur mycket av ökningen som kan tillskri-
vas en förbättrad vattenkvalitet. 

Att det huvudsakligen var tåliga arter som tillkom-
mit kan uppfattas som märkligt. Samma utveckling 
återfinns också i kalkade vattendrag där pH-värdet i 
normalfallet ökat kraftigt. Resultaten antyder att ar-
ter som kan existera vid låga pH-värden likväl gynnas 
om pH ökar. 

I Bjurbäcken, Kvarnbäcken (Luspsjön), Lagbäcken 
och Västerån ses också en ökning av antalet känsliga 
arter, dvs sådana arter som inte tål pH under 5,5.  I 
Bjurbäcken och Västerån har lägsta vår-pH ökat från 
strax över 5,0 till runt 5,5 under perioden. Det är 
därför logiskt att antalet känsliga arter ökat. 

I Lagbäcken och Kvarnbäcken (Luspsjön) har pH 
legat över 6,0 under perioden och bara ökat mar-
ginellt. I bägge vattendragen har också tillgången på 
öring ökat. Sammantaget indikerar den biologiska 
utvecklingen att vattenkvalitén förbättrats. Den rim-
ligaste förklaringen är att det beror på återhämtning 
från äldre försurningsskador som uppkom under 
1970- och 1980-talet när försurningsbelastningen var 
högre.  

Öring påverkas av många orsaker

Elfiske är en effektiv metod i små vattendrag där 
också fångstutfallet skiljer förhållandevis lite mellan 
olika utförare. Därmed kan en registrerad föränd-

Ephemera danica är en dagslända som är känslig för 
surt vatten. Redan vid pH-värden lägre än 6,0 påverkas 
larven. Påverkan innebär främst att larven får svårare att 
reglera flödet av salter (joner) mellan kroppen och omgi-
vande vatten. 

Försurningen försämrar öringens förmåga att reglera flö-
det av salter (joner) via gälarna. Aluminium kan fästa på 
gälarna och ytterligare försämra jonregleringen. För att 
minska mängden aluminium på gälarna utsöndrar fisken 
slem, vilket leder till försämrad syreupptagning.
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ring  sannolikt antas spegla en faktisk förändring. Mer 
komplicerat är det att bedöma orsaken till en föränd-
ring. Öring påverkas av många faktorer där vatten-
kvalitén utgör en. Uppföljningen i kalkade vattendrag 
visar också att vissa öringbestånd reagerar snabbt, 
andra långsamt och vissa inte alls vid en förbättrad 
vattenkvalitet.

Positiv utveckling för öring

I trendvattendragen var det många lokaler som 
uppvisar en positiv trend och endast i ett fåtal var 
utvecklingen negativ. Detta gällde oavsett nivå på pH 
och oorganiskt aluminium.  Mycket talar för att mins-
kad försurning har haft betydelse för den positiva ut-
vecklingen, men det är inte möjligt att bedöma hur 
stor denna betydelse är.    

Försurningens betydelse för öringbestånden i lä-
nets fjällområden är svårbedömd. Mycket talar för att 
många vattendrag påverkades när försurningen kul-
minerade under slutet av 1970-talet. Det finns dock 
inga äldre provfisken som kan användas som underlag 
för att styrka detta. Resulaten i Lagbäcken och Kvarn-
bäcken (Luspsjön) stödjer antagandet. Den samtidiga 
ökningen av öring och känsliga bottendjur antyder att 
utvecklingen är en eftersläpande biologisk återhämt-
ning till följd av den kemiska förbättring som framför 
allt skedde under 1990-talet. 

Resultaten i Fusbäcken och Lillån är anmärknings-
värda. I bägge vattendragen har vattenkvalitén för-
bättrats. Fortfarande är pH och oorganiskt aluminium 
tidvis på nivåer att de rimligen borde utgöra ett be-
tydande problem för öring. Resultaten visar att öring 
kan förekomma i reproducerande bestånd trots att 
kritiska nivåer för pH och oorganiskt aluminium tid-
vis överskrids.
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