
  

Metalltransport, effekter av torka, 
samt resonemang om klimatanpassning 

– med fokus på Hertsångersälven 

Ett föredrag av Jan Åberg, på uppdrag av projekt KLIVA (https://kliva.org)
Länsstyrelsen Västerbotten, Miljöanalys
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Föredragets innehåll

1) Problembeskrivning
 – varför försvann fiskarna från Klintsjön år 2018? och andra frågor. 

2) Resultat av KLIVA:s provtagningar 
– Hur stora är surstötarna? Vad undersökte KLIVA:s exjobbare? 
Vilket biflöde innehöll mest metaller? och andra frågor

3) Resonemang kring anpassning till ett förändrat klimat 
– behövs vattenbromsar? och andra frågor 



  

Metalltransport, vad är problemet?



  

Exemplet Klintsjön
● Givande fiske fram till 2018, 

men därefter ganska uselt
enligt lokala uppgiftslämnare

 



  

Exemplet Dalkarlsån



  

Myllrande fiskliv i Dalkarlsån år 2018... 



  

… men fiskdöd redan samma höst (2018)

● Antalet DNA-träffar (~relativ biomassa) av mört decimerades i Dalkarlsån 
(uppmätt i eDNA-prov i Åkulla och Dalkarlså by åren 2018 och 2019, samt genom okulär observation åren 2019-2022)

Våren 2018 Våren 2019

OBS! flodnejonöga och bäcknejonöga förekom också, 
men visas ej i diagrammen pga av annan DNA-analysmetod. 



  

Surstöten i Dalkarlsån 
höstvintern 2018

Foto: Jan Åberg 13 december 2018



  

Dagsläget: ännu inga abborr- och mörtyngel år 2022,  
och inte heller några spår av utter. 



  

Mörten dog ut i Dalkarlsån också på 1930-talet och 1950-talet



  

Ett återkommande mönster: 

Fiskpopulationerna 
decimeras vissa år

● Det finns många dokumenterade berättelser om 
fiskdöd i sulfatjordsområden i Fennoskandia.

● Liknande mönster också i t.ex. Australien. 

I låglänta och kustnära områden i Fennoskandia finns ofta 
jordlager som är sulfidförande, och potentiellt miljöfarliga 
(gult område på kartan). De röda områdena på kartan 
markerar förhöjd risk för problem i vattendragen, baserat 
på dokumentation av synlig fiskdöd under 1900-talet i 
samband med sulfidoxidationer. Begreppet sulfidoxidation 
används här för de extra kraftiga surstötar som endast 
uppkommer vissa torra år i vattendragen. (Kartan 
representerar en fritt tolkad sammanställning av 
information från sulfidjordskonferensen i Luleå den 1-2 
november 2010. Bakgrundsdata: Natural Earth). 



  

Orsak till detta?
svavelsyran och metallerna 

ökar markant vissa år

eller, om man så vill

de sura sulfatjordarna har 
extra starka ”utbrott” vissa år 

Kålabodaån i Estersmark
sommaren 2018, innan den 
stora surstöten 2018-2021.



  

Sulfatjordarna får ”utbrott” efter torra år
Studenten Emilie Åström vid Uppsala universitet har under år 2022 undersökt detta närmare i samarbete med KLIVA-projektet



  

Sulfatjordarna får ”utbrott” efter torra år
Studenten Emilie Åström vid Uppsala universitet har under år 2022 undersökt detta närmare i samarbete med KLIVA-projektet



  

Del 2. 
vattenkemiska resultat



  

KLIVA:s provtagningar i Hertsångersälven

gav oss möjligheten att: 

● studera ”utbrottet”/surstöten efter 
2018 års torka

● beräkna biflödenas olika bidrag av 
försurning och metallbelastning

● förfina vår metod att fältbedöma 
metallhalter i sulfatjordsvattendrag 

Gammbystjärnens utlopp mot Flarkbäcken, 
ett extremt surt vatten från sura sulfatjordar. 
pH = 4,27, Aluminium ca 5000 µg/l



  

Hur såg surstöten ut? 

Vattnet avfärgades
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Hur såg surstöten ut? 

Halten oorganiskt aluminium mångdubblades



  

Hur såg surstöten ut? 
Totala transporten av metaller ökade (t.ex. Kadmium, Zink, Nickel)



  

Vi dokumenterade att vissa områden 
bidrog mer än andra 

med sulfat och metaller 

Screening hösten 2020
Konduktivitet, µS/cm
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Huvudbiflödenas bidrag 
av metaller och sulfat till Hertsångersälven
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Transporten av oorganiskt aluminium
var mycket större i vissa biflöden
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Repetition: Halterna av oorganiskt aluminium varierade kraftigt
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Genom provtagningarna i alla biflöden kunde vi 

dessutom se att vissa biflöden stack ut...
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...och att Vebomarksån och Flarkån gav ett särskilt stort 

bidrag av oorganiskt aluminium oktober 2020



  

Resonemang kring 
klimatanpassning



  

Hur ovanligt torrt var 2018?



  

Blir det torrare i framtiden?

Medelvärden för den totala tillrinningens årsdynamik i Hertsångersälvens mynning i havet. 
Svart linje representerar referensperioden 1963-1992 och de två övriga linjerna representerar framtidsperioden 2069-2098



  

Blir somrarna torrare?



  

Blir somrarna torrare?



  

Blir somrarna torrare?



  

Vad säger SMHI om extremväder?

Risk för  
● Varmare värmeböljor
● Intensivare skyfall



  

Går det att mildra effekterna 
av både skyfall och kraftigare torka?



  

Anpassningar
för torka?

● KLIVA har tittat på: 
Reglerbar dränering, 
med möjlighet till under-
bevattning, som:
– Ökar skördarna
– Minskar risken för surstötar

men...



  

… … ytvattnet i diken, bäckar och åar ytvattnet i diken, bäckar och åar 
räcker oftast inte för storskalig räcker oftast inte för storskalig 
bevattning vid torka. bevattning vid torka. 

●

’’

Högforsån blev helt torrlagd år 2018.
Foto: Jan Åberg 



  

Anpassningar för kraftigare skyfall

● Gräva bättre diken 
som leder bort 
vattnet snabbare?



  

Effektiva diken är visserligen grundläggande...
...men om skyfallen blir intensivare, kommer dikena orsaka högre kostnader för 
samhället – om inte dikesvattnet bromsas upp i landskapet. 



  

Sammanfattning av utgångsläget

● Anpassningar för torka kan behövas, men det 
kommer att bli brist på ytvatten

● Det behövs diken, men samtidigt ökar dikena 
risken för översvämningar vid skyfall 



  

Kan lösningen vara ”vattenbromsar”?
  - som mildrar översvämningar och ökar tillgången på ytvatten vid torka. 

Kalla dem vad du vill:                              
● Våtmarker
● Bevattningsdammar 
● Sedimentationsdammar
● Fosfordammar
● Sjöar, tjärnar, träsk
● Viltvatten

(De kan alla funka som ”vattenbromsar”
 om de anläggs på rätt sätt).  

Snart full slamfälla i ett biflöden till Flarkån. 
I fällan finns också bäcköring. Foto: Richard Löwall. 



  

Vilken potential för vattenbromsar 
finns i Hertsångersälven?



  

SMHI beräknade effekten av 10% 
mer våtmarker i Hertsångersälven 

(ca 113 hektar mer våtmarker, eller 2 promille av avrinningsområdet) 



  



  

Hur lågt har sjöarna 
i Hertsångersälven sjunkit?



  

● Tidigare vattenyta: 
ca 1584 ha

● Yta idag:
ca 674 ha

Förändringar:

Ca 65% mindre sjöyta

Ca 80-90% mindre total sjövolym

Långt ifrån alla sjöar är dock 
lätta att restaurera: 
Hur stor blir därmed 
potentialen för 
vattenbromsning?

Sänkta sjöar 
i Hertsångersälven



  

Skogsstyrelsen analyserade nyligen
mängden öppna diken i Sverige
(baserat på lantmäteriets nya höjdmodell)



  

Längden öppna diken i 
Hertsångersälven är: ca 2564 km



  

Får det lov 
att vara en 
rördamm?

- Kan placeras i 
skogsdiken utan att 
skogsproduktionen 
minskar.

- Bromsar vattnet, så 
att översvämningar 
minskar och flödena 
vid torka ökar

Hur många 
rördammar skullle 
rymmas inom 
Hertsångersälvens 
avrinningsområde?  



  

Ett annat perspektiv:

Hur många rördammar, våtmarker eller andra 
”vattenbromsar” skulle det behövas för att öka 
livslängden på Gumboda hamn med 100 år? 



  

Sedimenttransporten i Hertsångersälven är grovt uppskattat i 
storleksordningen 25-50 ton per km² avrinningsområde, vilket betyder 
att det kommer ut ca 12 500 - 25 000 ton sediment per år i 
Gumbodafjärden.  En ganska stor del beror på erosion i skogsdiken 
och åkerdiken. Denna mängd motsvarar ca 350-700 fullastade 
lastbilsekipage (a 36 ton) med sediment per år. Beräkningsunderlag:
http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1133923/FULLTEXT01.pdf 

I nuläget fylls Gumbodafjärden med ca 350-700 fullastade lastbilsekipage (a 36 ton) sediment per år

Flygbild: 
(c) Lantmäteriet

http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:1133923/FULLTEXT01.pdf


  

Några slutliga frågor angående anpassningar

● Hur stor är chansen att skyfallen minskar och 
att episoderna med torka blir färre? 

● Vilka risker står samhället inför om inga 
anpassningar görs? 

● Vad krävs rent praktiskt för att effektiva 
anpassningar ska kunna genomföras?



  

Sista frågan: Kan vi åstadkomma win-win, 
och gynna både människan och vattenmiljön? 

1) Bättre skördar på sur sulfatjord = mer fisk?
Troligen möjligt (smart dränering, greppa näringen etc) men viktig att också notera att alla problem för fisken inte beror på 
sur sulfatjord. Fisken behöver t.ex. kunna röra sig fritt i systemet. Små ”oaser” kan också vara viktiga. Prioriteringar 
avgörande

2) Mindre näringsförluster och erosion = renare vatten? 
Troligen möjligt om sedimentationsdammar och slamfällor byggs i dikessystemen. Slammet är näringsrikt och kan spridas 
som jordförbättringsmedel. Vattenlivet gynnas av jämnare vattenflöden och mer utrymme.  

3) Dämpade högflöden = mer fisk och renare vatten?
Troligen möjligt att förhindra översvämningar och raserade vägar om det skapas vattenmagasin i dikessystemen, som 
fångar upp skyfallen. Magasinen kan användas exempelvis som bevattningsmagasin eller magasin för brandbekämpning, 
eller som viltvatten m.m.  Vattenlivet gynnas av jämnare vattenflöden och mer utrymme.  

 

 

 



  

Tack för visat intresse!



  

Extramaterial: 
Exempel på tabeller med valideringsdata för 

metallmodell baserad på EC

samt modell för Ali baserad på pH och Al (tot)



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Fältbedömning av sulfat, kadmium, nickel och zink



  

Bedöma oorganiskt aluminium i fält?
● enbart pH-värdet

             Log Ali = pH*-1,203+8,319
Justerad R-kvadrat för modellen: 

0,94



  

Bedöma oorganiskt aluminium i fält?
● pH-värdet och aluminiumhalten (Altot)

Log Ali =pH*-0,8014+log Al(tot)*0,7242+4,0089
Justerad R-kvadrat för modellen: 

0,98



  

Bedöma oorganiskt aluminium i fält?
● ...med enbart pH kommer de allra högsta värdena att överskattas. 
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Bedöma oorganiskt aluminium i fält?
● Slutsats: 

i vattendrag med aktiva sulfatjordar räcker en mätning av pH-värdet 
för att bedöma halten oorganiskt aluminium och risken för fiskdöd.

MEN... 

 



  

Bedöma oorganiskt aluminium i fält?
● … om det sedan tidigare är känt att 

vattendraget brukar bli surt, räcker det att mäta 
konduktiviteten. 
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