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Export av kvicksilver till akvatiska miljoer
— skogsbrukets paverkan
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* Skogsbruk har i tidigare studier visat sig 6ka * Den relativt begrénsade responsen i de senare
kvicksilverhalterna i vattendrag. Man kan studierna kan vara ett resultat av omddmesgillt
forvanta sig att belastningen av den totala utfért skogsbruk och/eller en variation mellan
mangden kvicksilver (THg) och av metyl- olika marker i kanslighet fér den stérning som
kvicksilver (MeHg) péverkas da skogsbruk skogsbruket medfér.
leder till 6kat flode och dndrade flodesvagar,
6kad metylering dar syrefria miljder skapas, * For att fa en forstaelse for hur skogsbruket
samt en 6kad transport av organiskt material paverkar kvicksilverhalter, b6r man &ven
fran mark till vatten. férsoka forstd vad som styr de kraftiga naturliga

variationerna av kvicksilver i bade tid och

* Det verkar finnas en stor variation i hur olika rum. Vattenflédet har hér visat sig vara en
marker svarar pa en paverkan fran skogsbruk. nyckelfaktor.

Tidigare studier har visat pa dramatiska 6k-
ningar av halterna av THg och MeHg i ytvatten
efter skogsbruk, medan dessa dramatiska
effekter har uteblivit i nAgra senare studier.



tt intensivare skogsbruk ir en

mojlighet for att mota ett stigande

behov av biomassa. Resultat frin
tidigare studier kring skogsbrukets paver-
kan pa vattenkvaliteten har dock visat pd
okningar 1 koncentrationer av kvicksilver,
partiklar och 16st organiskt material vilka
holl 1 sig i ndgra ar efter avverkning, mark-
beredning eller dikning. Dessa resultat
baseras dock pa vildigt fa studier. D3 hoga
kvicksilverhalter 1 fisk idag ir ett allvarligt
miljoproblem i en stor del av den boreala
regionen, ir det av storsta vikt att forstd
skogsbrukets bidrag till dessa. I tva filt-
omriden, i Nirke samt Visterbotten, har
skogsbrukets paverkan pd kvicksilverhalter
1 vattendrag efter stubbskord och avverk-
ning/markberedning studerats.

Paverkan fran avverkning och
markberedning

I en lokal i Visterbotten har paverkan
pa vattenkvaliteten efter avverkning och
markberedning studerats. Omradet bestir
av tre delomriden med olika behandling;
avverkat och markberett med buftertzon
lings bicken, helt avverkat och markberett
samt ej avverkad referensskog. Data har
samlats in sedan 2004. Omridena av-
verkades 2006 och markbereddes 2008.
Detta forsoksuppligg ger oss mojlighet att
jamfora effekten av avverkning med den
frin den efterfoljande markberedningen.

Efter avverkningen steg koncentratio-
nen av THg med ca 15 % i de avverkade
omridena, men Okningen var endast
signifikant i det avverkade omridet med
buffertzon. Koncentrationerna av MeHg
Skade inte efter avverkning vid jimforelse
med referensomradet. Avverkningen orsa-
kade en 6kning av flddet med runt 30 %.
Detta okade transporten av THg och
MeHg ut frin de behandlade omridena,
dock inte signifikant. Upp till ett ir efter
markberedning observerades att mark-
beredningen orsakat en 6kning av kon-
centrationen THg pad 25 % i forhillande
till efter avverkningen. Markberedningen
orsakade inga 6kningar i koncentrationen
av MeHg. Trots att vissa omrdden svarade
med forhojda koncentrationer eller trans-
porter efter behandling 4r 6kningarna inte
alls 1 nivd med de dramatiska okningar
man sett i tidigare studier.

Stubbskord jamfordes med traditionell
markberedning

Stubbskord 4r en mojlig metod for att
Oka uttaget av fornybar energi frin
skogen. Det dr dock viktigt att viga de
miljomissiga fordelar som ett 6kat bio-
brinsleuttag medfor mot eventuella risker

FAKTARUTA 1

Metod

paverkar dessa amnen.

Backvatten har provtagits tva ganger per manad under basfléden och oftare under
hogflodesperioder. Fran backvattenproven har den totala mangden kvicksilver (THg),
metylkvicksilver (MeHg), organiskt kol, partiklar och naringsamnen analyserats. Mat-
ningar av vattenflédet har utférts i éverfallsdammar (Figur 1) fér att kunna berékna
transporter av de olika &mnena fran respektive omrade samt for att studera hur flodet

FIGUR 1. Dammkonstruktion med V-overfall och mdtinstrument. Foto Karin EkIof-

som storningen frin stubbskorden kan
orsaka. Tidigare studier av stubbskordens
effekter pd markkemin har utforts men
kunskapen om stubbskordens paverkan
pad ytvatten ir idag bristfillig. D3 stubb-
skord ofta inte foljs av ndgon traditionell
markberedning syftar denna studie till att
jamfora paverkan frin stubbskord med
den frin traditionell markberedning. I
ett forsoksomride i Bergslagen har den
kemiska sammansittningen av bickvatten
frin en stubbskordad lokal, en markberedd
lokal och ett orort skogsomrade studerats
under tre dr. Stubbskord och markbered-
ning utfordes efter att ett ars referensdata
samlats in.

Stubbskord visar 1 denna studie ingen
tendens till att orsaka forhojda koncentra-
tioner av kvicksilver, organiskt kol, partik-
lar eller niringsimnen 1 relation till den
traditionella markberedningen. Inte heller
i jamforelse med skogsreferensomridet
visade resultaten pd nigon forhdjning av
dessa amnen 1 det stubbskordade omradet.

Under hela provtagningsperioden 1ig
koncentrationerna av THg och MeHg
ndgot hogre 1 det markberedda och det
stubbskérdade omradet 4n i de orérda
referensomridena vilket kan tyda pd en

avverkningseffekt. D3 studien enbart

fokuserar pa stubbskordens paverkan
och provtagningen startade efter det att
avverkning utforts kan vi inte siga nigot
om avverkningens piverkan pd vatten-
kvaliteten.

Dramatiska skogsbrukseffekter ute-
blev, men stora variationer i tid och rum

Effekter kan vara si mycket mer 4n bara
medelvirden av koncentrationer och vi
har dirfor studerat variationer 6ver tiden
av de olika imnena mellan provtagnings-
omridena och 1 relation till flédet, bide
over hela provtagningsperioder samt un-
der kortare hogflodesepisoder. For THg
och organiskt kol visade sig variationen
over tiden delvis pdverkas positivt av
flédet. De hogsta koncentrationstopparna
intriffade dock i vissa omriden under
ligflodesperioder. Koncentrationerna av
MeHg var mycket liga under hogflo-
desperioder och koncentrationstoppar
intriffade under de torra sommarmi-
naderna. I likhet med tidigare studier
fanns ett starkt samband mellan THg och
organiskt kol, medan MeHg och organiskt
kol uppvisade ett mycket svagare samband.
Det var inte bara 6ver tiden som koncen-
trationerna av kvicksilver varierade stort.
Aven mellan olika studier och omriden



fanns en stor variation. I stubbskords-
studien i Nirke varierade medelkoncen-
trationerna av THg mellan 5-8 ng/L i
de ororda referenserna och mellan 9-11
ng/L i det stubbskordade och markbe-
redda omridet.

I avverknings/markberedningsstudien
i Visterbotten 13g koncentrationerna av
THg runt 5 ng/L biade fore och efter
avverkning. I samma studie gick medel-
koncentrationen av MeHg aldrig &ver
0,6 ng/L. I stubbskordsstudien varierade
medelkoncentrationerna mellan 0,9 och
1,1 ng/L i skogsreferensomridet och
mellan 1 och 2 ng/L 1 det stubbskordade
och markberedda omradet. I en studie

av 19 opidverkade vattendrag, utspridda
over hela Sverige, varierade THg-kon-
centrationerna mellan 0,5—4 ng/L, vilket
inte ens ir hilften av koncentrationerna i
stubbskordsstudien i Nirke. En forstaelse
for faktorer som péverkar variationen av
kvicksilver i tid och rum kan bidra till
en forstielse ocksd for den variation i
respons pi skogsbruk som vi ser mellan
olika omraden.

Stora variationer i respons mellan olika
studier

De studier som har gjorts kring skogs-
brukets paverkan pi exporten av kvick-
silver till akvatiska miljéer har visat pa

varierande resultat. Variationen i respons
kan ha flera orsaker, sisom en variation 1
tillimpning av ekologisk hinsyn vid utfo-
randet av skogsbruksitgirderna och/eller
en variation 1 kinslighet for skogsbruk
mellan olika omriden. Den stora varia-
tionen 1 respons gor att man madste vara
forsiktig med att dra generella slutsatser
frin enskilda omriden. En forstielse for
vilka faktorer som paverkar den naturliga
variationen i export av kvicksilver till vat-
tendrag, samt vad som orsakar variationen
i kinslighet for skogsbruk mellan olika
omriden, kommer att ge en klarare bild
av skogsbrukets bidrag till kvicksilver-
belastningen i svenska vatten.
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FIGUR 2. Medelkoncentrationer av totala méngden kvicksilver
(THg) och metylkvicksilver (MeHg) innan avverkning (2004—
2006), efter avverkning (2006—2008) och efter markberedning
(2008-2009) for de olika behandlingarna; avverkat/markberett
med bufferzon (Omr. nord), helt avverkat/markberett (Avverkat

omt.) och referensskog (Ref. skog).

markberedning.

FIGUR 3. Medelkoncentrationer av totala méngden kvicksilver (THg)
och metylkvicksilver (MeHg) fran stubbskordsprojektet i Narke. Studien
innefattar fem delomrdden; tvd referensskogsomraden (Ref. skog 1-2), tvd
stubbskdrdade omrdaden (Stubb 1-2) och ett markberett omride (Markb.)
som provtagits innan (2006—=2007) och efter (2007—-2009) stubbskird /
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FAKTARUTA 2

Varfor finns risk for 6kade halter av kvicksilver efter skogsbruk?

De hoga kvicksilverhalterna i fisk ar delvis
ett resultat av 6kade antropogena utslapp
sedan industrialiseringens borjan, vilket har
lett till en 6kad upplagring av kvicksilver i
de 6vre marklagren. | tiotusentals sjoar, i
stora delar av Sverige, 6verskrider
kvicksilverhalterna i fisk det av EU satta
gransvardet for fisk som livsmedel, 0,02
mg Hg/kg fiskvavnad. Oorganiskt kvick-
silver omvandlas genom metylering i sva-
velreducerande bakterier till MeHg. Det ar
denna organiska form av kvicksilver som
kan ackumuleras i levande organismer och
anrikas genom biomagnifikation hogre upp
i naringskedjan.

Det finns en risk att skogsbruket kan
6ka produktionen av MeHg genom okad
marktemperatur da vegetation avlagsnas,
genom att svavelreducerande bakterier
férses med en energirik kolkalla fran av-
verkningsrester, samt genom skapandet
av de syrefria miljer dar svavelreduce-
rande bakterier lever d& grundvattenniva-
er hojs och stillastdende vattensamlingar
bildas i fordjupningar fran kérskador.
Dessutom riskerar skogsbruk att leda

till en 6kad transport av bade THg och
MeHg till akvatiska ekosystem dé for-
hojda grundvattennivéer skapar transpor-
ter genom de 6vre marklagren som ar rika
pa kvicksilver och organiskt kol.
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