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Forord

Vidstra Gotalands ldn ér ett av de Ién ddir forsurningens effekter har drabbat sjéar och
vattendrag hdrdast. Fér att motverka effekterna pa det biologiska livet i sijéar och vat-
tendrag bedriver kommuner och ldnsstyrelsen sedan ldinge en omfattande kalknings-
verksamhet.

For att folja upp kalkningens effekter anvénds bade kemisk och biologisk uppféljning.
Den kemiska provtagningen dr viktigast for att dimensionera kalkméngderna. | vatten-
drag kan pH-vdrdet variera mycket snabbt och det dr ddrfor létt att missa periodvisa
Iaga pH-vdrden som kan skada djurlivet. Dérfér kompletteras den kemiska provtag-
ningen i vattendragen med biologisk provtagning. Undersékningar av bottenfaunan i
vattendragen dr ett bra sdtt att fa svar pd hur biologin klarat de svdara perioderna un-
der aret.

Bottenfaunaprogrammet pdbdérjades i slutet av 80-talet och véixte i omfattning under
1990-talet. Nir programmet var som storst innehéll det strax éver 200 lokaler.

Med tiden har stora omrdden bérjat Gterhdmta sig fran férsurningen samtidigt som
kalkningsstrategierna blivit bdttre och bdttre. Detta leder till att i mdnga omrdaden har
bottenfaunaprovtagningen blivit ett ndgot trubbigt verktyg for att félja upp kalkning-
ens effekter. Sa fér att Idimna plats Gt andra metoder kommer bottenfaunaprogrammet
att succesivt minska framéver.

Normalt gérs drliga utvirderingar ddr resultaten bedéms fér varje lokal. Med tiden har
all insamlad data blivit ett virdefullt underlagsmaterial som dven kan anvdndas for att
gora mer ingdende analyser 6ver tid. Exempelvis gdr det att beskriva mer Idngsiktiga
effekter av kalkning. | denna rapport har vi gett ett uppdrag Gt Medins Biologi AB att
gora en utvdrdering av generella, mer Idngsiktiga férdndringar av bottenfaunan i kal-
kade vatten.

Kalkningsgruppen, maj 2014

Viéstra Gétalands lén
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan har Medins Biologi AB under 2013
genomfort en utvardering vars 6vergripande syfte var att beskriva hur bottenfaunan i
kalkade vattendrag har forandrats till foljd av genomforda kalkningsatgarder.

| denna rapport har kalkdatabasen fran Vastra Gotalands lan, bottenfaunadatabasen fran
Medins Biologi AB samt data for referensstationer fran kringliggande lan sammankopp-
lats i en gemensam databas. Totalt har data fran 64 619 kalkningstillfallen, 15 655 vat-
tenkemiska provtagningar och 1 612 bottenfaunaprovtagningar samkorts for aren 1986-
2012. Resultatet av dessa korningar visar att bottenfaunan svarat positivt pa genomforda
kalkningar. Infor utredningen stalldes fem fragestallningar som i korthet gav nedansta-
ende svar:

Sedan kalkstart har bottenfaunasamhallena forandrats i positiv riktning med avse-
ende pa arttantal och olika index som beskriver forsurningspaverkan.

Bottenfaunasamhéllena i lanets kalkade vattendrag uppvisar inte nagra statistiskt
sékerstallda skillnader gentemot okalkade och oférsurade referenser.

Tiden for aterhamtning av bottenfaunan i lanets kalkade vattendrag har varit lang.
Resultaten tyder pa att det tagit upp mot tjugo ar for bottenfaunasamhallena att fullt
ut aterhamta sig.

Inga skillnader har kunnat beldggas med avseende pa aterhamtningstiden for bot-
tenfaunan och olika kalkningsstrategier.

Miljofaktorer som hojd dver havet eller vattnets farg har inte visat sig haft nagon
stor betydelse for hur snabbt bottenfaunan kunnat aterhdmta sig efter kalkning.



Inledning

Kalkning av sjoar och vattendrag har varit en viktig verksamhet i Véastra Gotalands lan i
mer &n trettio ar. Kalkningarna har syftat till att motverka effekterna av forsurning som
orsakats framst av surt nedfall. Omfattande program for effektuppféljning av genom-
forda kalkningar har bedrivits genom aren. | dessa program har undersokningar av bot-
tenfauna varit en viktig del for att kontrollera att uppsatta mal har natts och att kalk-
ningarna har haft en positiv inverkan pa ekosystemen.

Genom aren har stora mangder bottenfaunadata, kalkadata och vattenkemisk data sam-
lats in i Vastra Gotalands lan. Dessa data beskriver nu en drygt trettio &r lang period av
aterhamtning i tidigare forsurade vattendrag.

Foreliggande utvardering syftar till att beskriva kalkningens langtidseffekt pa botten-
faunan i lanets forsurade vattendrag. Infor arbetet stalldes flera fragor samman (se kapi-
tel 2.3 nedan) som var intressanta att belysa.

En stor del av det grundlaggande arbetet bestod i att koppla samman data fran tre olika
kallor, Lanets kalkningsdatabas, Lénets databas med vattenkemiska resultat samt bot-
tenfaunadatabasen pa Medins Biologi AB. Aven referensdata fran angransande lan har
anvants i uppdraget.

Utredningsarbetet har utforts av Medins Biologi AB pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands lan.

Vi vill rikta ett sérskilt tack till Lansstyrelserna i Varmlands lan, Jonkdpings Ian och
Hallands lan for den hjalp vi fatt med data fran deras okalkade referensvattendrag.
Dessa data har varit viktiga i utvarderingen av vad som hant med bottenfaunan i de kal-
kade vattendragen.



1. Bakgrund

1.1  FOrsurning och kalkning

Forsurning av mark, grundvatten och ytvatten uppmérksammades i Sverige i slutet av
1960-talet. Efterhand som kunskapen om miljoproblemet vaxte insag man att stora delar
av Sverige var drabbat. Varst var situationen i sydvéastra Sverige dar det forsurande ned-
fallet var som storst men dven manga andra regioner i landet var hart drabbade. Framst
yttrade sig problemen som reproduktionsstorningar pa fiskbestand och att kénsliga arter
forsvann. Exempel pa vardefulla arter som drabbades ar flodkréafta, flodparlmussla och
lax. Orsaken var huvudsakligen luftburna féroreningar av svavel och kvaveforeningar.

Forsurningens effekter pa bottenfaunan var drastisk och tillsammans med effekter pa
bl.a. fisk, plankton och pavaxt innebar forsurningen stora férandringar i ekosystemen i
sjoar och vattendrag (Hultberg & Stensson 1970, Medin m.fl. 1993, Degerman m.fl.
1994 samt Warfvinge & Bertills 1999, Andersson m.fl. 2002, Munthe och Jéborn 2009).
Effekterna pa bottenfaunasamhéllena innebar framférallt att kansliga arter minskade
eller helt slogs ut och forsvann. Detta ledde till en minskad artrikedom och i manga fall
till en minskad biologisk produktion. Indirekt gynnades ocksa ett antal taliga arter som
tack vare en minskad konkurrens eller en minskad predation kunde bli vanligare eller
dominera bottenfaunan.

En strategi for att skydda vérdefulla vatten och bestand utarbetades med storskalig kalk-
ning av sjoar och vattendrag. Denna verksamhet startade redan 1976 men satsningarna
intensifierades under 1980-talet. Verksamheten pagar an idag till en arlig kostnad av
cirka 200 miljoner kronor. Kalkningsverksamheten &r alltsa en av de stora svenska mil-
jovardssatsningarna i modern tid.

Svavelnedfallet har minskat kraftigt i Sverige under senare ar. Under 2007 var nedfallet
bara en tredjedel av 1990 ars utslapp. Utslappen av kvaveoxider har under motsvarande
period nastan halverats. Tyvarr kommer det anda att dréja manga decennier innan de
mest drabbade omradena har aterhamtat sig och kalkningsverksamheten maste sannolikt
fortsatta i manga artionden i vissa av de hardast drabbade omradena.

Mer om forsurning och kalkning finns att lasa i Handbok for kalkning av sjoar och vat-
tendrag (Naturvardsverket 2010).

1.2  Effektkontroll av kalkning

Program for att dvervaka effekten av kalkningsverksamheten drogs igang tidigt. Dessa
undersokningar var mer sporadiska i borjan men under senare delen av 1980-talet ut-
vecklades programmen till regelbundna kontroller med vattenkemiska och biologiska
undersokningar. De vattenkemiska programmen fokuserade pa matningar av vattnets
surhet (pH) och motstandskraft mot forsurning (alkalinitet) samt pa analyser av alumi-
nium som blir giftigt vid sura forhallanden.
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De biologiska programmen fokuserade framst pa dvervakning av fisk och bottenfauna
men aven t.ex. kraftor och stormusslor har dvervakats inom ramen for effektkontrollen.

Nar det galler bottenfauna har regelbundna undersokningar genomforts i manga av la-
nets kalkade vattendrag sedan mitten av 1980-talet. Undersokningar av bottenfauna-
samhallena visade sig snabbt vara en billig och tillforlitlig metod, dels for att kontrollera
forekomsten av sa kallade surstotar (korta perioder med laga pH-varden i vattnet) och
dels for att folja aterhamtningen i ekosystemen. I bottenfaunasamhallena fanns arter och
grupper som var taliga mot forsurning men ocksa arter som var mycket kansliga och
kunde anvandas som indikatorarter. Utifran denna kunskap konstruerades index som
kunde anvéandas for att pa ett objektivt satt klassa graden av forsurning. Det forsta mul-
timetriska indexet (Surhetsindex) i Sverige som utifran bottenfaunan mater graden av
surhet i vattendrag utvecklades 1986 (Henrikson & Medin 1986) och anvénds fortfa-
rande.

| senare skeden blev dessa klassningar ocksa ett verktyg for att satta upp mal med kalk-
ningsverksamheten. Genom att Gvervakningen skett regelbundet och 6ver lang tid finns
en stor méngd undersékningsresultat som kan beskriva de forandringar som skett i kal-
kade sjOar och vattendrag.



2. Syfte

Syftet med utvarderingen har varit att med hjélp av insamlade data i kalkeffektkontrol-
len utvardera kalkningens langsiktiga effekter pa bottenfaunan. Innan arbetet startade
stalldes ett antal fragestallningar med kommentarer, se nedan. Dessa har varit véagle-
dande for arbetet och for sammanstéllandet av rapporten. Svar pa flertalet av dessa fra-
gor har ocksa kunnat ges med hjélp av de data som samlats in genom aren.

e Hur har bottenfaunan forandrats i lanets kalkade vattendrag dar de vattenkemiska
malen har uppnatts?

e Uppvisar bottenfaunan i langtidskalkade vattendrag nagra skillnader i jamforelse
med okalkade och aldrig forsurade vattendrag?

e Vilken inverkan har tidsfaktorn, antal ar efter paborjad kalkning, pa observerade
forandringar? Hur lang tid tar det for faunan att "normaliseras”. Begreppet "norma-
lisering™ definieras.

e Uppvisar bottenfaunan nagra skillnader beroende pa kalkningsstrategi (vatmarks-
kalkning, sjokalkning och kalkdoserare).

e Finns det avvikelser i det generella monstret som beror pa miljofaktorer (hojd 6ver
havet och vattnets farg).



3. Metodik

3.1 Datamaterialet

| projektet har KALK (kalkdatabasen) fran Véastra Gotalands lan, bottenfaunadatabasen
fran Medins Biologi AB samt data for referensstationer fran kringliggande 1an samman-
kopplats i en gemensam databas. Kopplingarna har gjorts med hjalp av GI1S-program
samt manuellt arbete.

Lansstyrelsens kalkdatabas innehaller bl.a. information om kalkmangd, spridningsar,
positioner och vattenkemi. Dessa objekt samt stationer for bottenfaunaprovtagning lades
in som en shape-fil i ArcGIS. Utifran dessa skikt skapades unika omraden sa att kalkob-
jekt, vattenkemiska provstationer och bottenfaunastationer kunde kopplas ihop (Figur 4-
1 och Figur 4-2). Kalkomraden har definierats som omraden med alla uppstroms lig-
gande kalkobjekt baserat pa delavrinningsomraden, Aro_y 2012 2 fran SMHI. Figur 4-
3 visar ett exempel pa hur detta arbete gjorts. En gemensam databas med sammankopp-
lade data skapades sedan utifran var det fanns provtagningar av bottenfauna. Denna
databas innehdll 277 stationer dar bottenfauna undersokts (Tabell 4-1). Till detta kopp-
lades 266 vattenkemiska provstationer i 254 kalkomraden.

Den gemensamma databasen som utgor grundmaterialet for denna undersékning finns
pa Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.

Tabell 4-1. M&ngd data om kalkning, vattenkemi och bottenfauna som sammankopplats med hjélp av GIS.

Data Antal kalkomraden Antal kalknings-, eller Period
eller provpunkter provtillfallen

Kalkning 254 64619 1971-2011

Vattenkemi 266 15655 1932-2011

Bottenfauna 277 1868 1986-2012

Fran kringliggande lan hamtades information om bottenfauna och vattenkemi for refe-
rensvattendrag. Detta gallde bade sura referenser och okalkade ofdrsurade referenser.
Nér det galler anvandandet av begreppet oférsurade referenser i denna rapport skall be-
greppet inte tolkas bokstavligt eftersom flertalet vattendrag i Vastra Gotalands l&n ar
antropogent paverkade av forsurning. En fraga om hjéalp med referensdata gick till
Lansstyrelserna i Hallands-, Varmlands- och Jonkopings l&n. | de aktuella lanen har
dock fa vattendrag provtagits regelbundet som referenser till kalkningsverksamheten.

Fréamst har bottenfauna provtagits enligt metoden SS-EN 27 828 men flera andra meto-
der har anvants (Tabell 4-2). SS EN 27 828 och SS-EN 1SO 10870 ar uppdateringar av
SS 02 81 91 och identiska med avseende pa utférande vid provtagning och analys.
Dessa metoder ger alltsa helt likvardiga resultat. BIN RR 111 skiljer sig framst genom
att varje prov bestar av en mindre provyta (0,1 m? istallet for 0,25 m?). Effekten av detta
ar att antalet patraffade taxa ofta ar lagre jamfort med de G6vriga metoderna. Provtag-

10



ningarna med BIN RR 111 har dock alltid kompletterats med ett kvalitativt eftersok av
ytterligare arter vilket minskar skillnaderna vid jamforelse mellan metoderna.

Tabell 4-2. Metodik vid provtagning

Metodik Provtillfallen Period

SS 028191 154 1986-1997
BIN RR 111 368 1990-2010
SS-EN 27 828 1330 1998-2011
SS-EN ISO 10870 13 2012

Kartsag

Figur 4-1. Kartan visar 64 619 kalkningstillfallen och var i lanet dessa kalkningar utforts.
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Referens - oférsurade 'k\
Ly

Referens - sura

Figur 4-2. Kartan visar samtliga bottenfaunalokaler (277 st.) som tagits med i undersdékningsmaterialet.
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@ Provpunkt bottenfauna
@ Provpunkt vattenkemi

@ Kalkomrade

/ B
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Figur 4-3. Bilden visar ett exempel pa kalkomrade med provstationer fér bottenfauna och vattenkemi samt
kalkade objekt. Kalkningsomradet ar baserat pa kartskiktet delavrinningsomraden (bruna omraden i kar-
tan), Aro_y 2012 _2 frAn SMHI.

3.2 Beddmningar

Vid bedémningarna har tre olika index anvants for att mata graden av foérsurning, Sur-
hetsindex, MISA och antal patraffade taxa.

Surhetsindexet (SI), som i sina delar beskriver viktiga delar av forsurningens effekter pa
bottenfaunan i strombiotoper, beskriver och méter tre typer av effekter pa bottenfaunan;
forandring av artantal, férekomst eller avsaknad av kénsliga arter samt andrade domi-
nansforhallanden mellan grupper som missgynnas respektive gynnas av férsurning (en
tydligare forklaring till hur indexet berdknas finns i figurtexten till figur 5-4).

MISA byggs upp av sex olika enkla index (Naturvardsverket 2007). De ingaende in-
dexen ar (1) antal familjer, (2) antal taxa av snackor (Gastropoda), (3) antal taxa av dag-
slandor (Ephemeroptera), (4) kvoten mellan den relativa abundansen (%) av dagslandor
och den relativa abundansen (%) av béckslandor (Plecoptera), (5) AWIC-index samt (6)
den relativa abundansen (%) av sonderdelare (shredders). Dessa index summeras efter
att forst ha normaliserats.
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Eftersom manga individer inte har kunnat bestammas till art har antalet patraffade taxa
berdknats som det antal arter som minst forekommit vid varje provtillfalle.

3.3 Urval

Beroende pa fragestéllning och tillganglig data har olika manga bottenfaunastationer
valts ut for de olika analyserna (Tabell 4-3, Bilaga 1).

Tabell 4-3. Tabellen visar urvalet av vattendrag vid de olika fragestallningarna. ! Varden anges som det
totala antalet provtillfallen. % Till kalkade vattendrag réknas objekt med en spridd kalkméngd av minst ~50
kg/ha/ar. ® Referenser inom kalkeffektuppfoljningen fran Vastra Gotalands, Hallands, J6nkopings och
Varmlands lan samt inom parentes sura vattendrag i Vastra Gotalands |an som det togs prover i innan
kalkningen paborjats.

Antal stat-  Antal prov- Antal stat-  Antal prov-

ioner bot- tillfallen ioner vat- tillfallen
Urval av vattendrag tenfauna bottenfauna tenkemi vattenkemi !
Kalkade vattendrag 2 237 1303 237 15390
Kalkade vattendrag med 20
lang tidsserie fran kalkstart och
framat
Sura referenser * 11 (4) 151 (4) 10 (4) 562
Oférsurade referenser * 14 153 8 832
Lokaler som uppnatt pH 5,6 efter 57 298 57 4608
kalkstart och sedan inte gatt under
detta vérde (Bilaga 1)
Langtidskalkade (>25 ar) lokaler 26 154 26 2480

som uppnatt pH 5,6 efter kalkstart
och sedan inte gatt under detta
varde (Bilaga 1)

Vid fragestéllningar som ror hur bottenfaunan forandrats i lanets kalkade vattendrag har
237 kalkade stationer anvants (Figur 4-4, Tabell 4-3). Kalkade vattendrag har valts ut
baserat pa att mangden spridd kalk skall ha varit minst ~50 kg/ha/ar. | detta material har
medelantalet provtagningstillfallen varit 5,5 per vattendrag. Endast ett fatal provtag-
ningar finns fran tiden fore kalkstart och i medeltal startade forsta provtagningen av
bottenfauna cirka 11 ar efter kalkstart. Detta har inneburit ett problem vid tolkningen av
aterhamtningen av bottenfauna de forsta aren efter det att kalkningarna startade.

Dér provtagningar funnits fran tiden vid kalkstart och med en lang serie provtagningar
har dessa valts ut (Tabell 4-3) for ytterligare statistiska tester.

Referenser har dels tagits fran kalkeffektuppféljningen inom lanet samt fran referensvat-
tendrag i Hallands, Jonkopings och Varmlands lan. Totalt har 14 oférsurade respektive
11 sura referensvattendrag anvants i utredningen (Figur 4-5, Tabell 4-3). Dessutom har
fyra provtagningar fran sura vattendrag anvants som sura referenser fran tiden fore
kalkning.

Vid fragestallningar kring bottenfauna i forhallande till ett uppnatt vattenkemiskt mal
valdes pH-vérdet 5,6 som ett relevant varde for att visa stabil vattenkemi. Vardet 5,6 har
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i detta sammanhang inget att gora med det pH-mal som finns i olika kalkningsobjekt. |
materialet identifierades 57 vattendrag som uppnatt minst pH 5,6 direkt efter kalkstart
och darefter inte sjunkit under detta véarde nagon gang (Figur 4-3, Tabell 4-3, Bilaga 1).
| materialet ar det annars vanligt forekommande med "surstotar” och laga pH-vérden
aven langt efter kalkstart. Orsaken till att dessa lokaler ar relativt fa ar alltsa detta strikta
urvalskriterium. Manga stationer dar bottenfauna undersokts har ocksa saknat vatten-
kemisk data fore och/eller efter kalkstart.

Vid jamforelsen mellan langtidskalkade vattendrag och referenser for att underséka om
bottenfaunan i kalkade vattendrag skiljer sig fran referenserna har ett urval gjorts fran
ovanstaende grupp dar endast vattendrag som kalkats mer an 25 ar tagits med. Saledes
bestar denna grupp av langtidskalkade (>25 ar) lokaler som uppnatt pH 5,6 efter kalk-
start och sedan inte gatt under detta véarde. Endast 26 vattendrag uppfyllde dessa krite-
rier (Figur 4-2, Tabell 4-3, Bilaga 1).

€=
a7

@ Kalkade vattendrag

@ Kalkade vattendrag pH > 5,6

Figur 4-4. Provtagningsstationer for bottenfauna som anvants for analyserna, dels kalkade vattendrag och
dels kalkade vattendrag som en lang tid uppnatt ett mal pa pH 6ver 5,6.
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Kalkeffektuppféljning

Referens - sura

C
@ Referens - oférsurade
@
+

Figur 4-5. Gréna prickar visar stationer for bottenfauna som kalkas i mer &n 25 ar och samtidigt hela tiden
haft ett pH-varde pa minst 5,6 efter kalkstart. BI& prickar visar stationer for bottenfauna fran okalkade of6r-
surade referenser. Rdda prickar visar stationer som utgor sura referenser. Kalkade vattendrag som det
togs prover i fore kalkstart &r markerade med rott plus. Dessa betraktas i denna rapport som sura referen-
ser fram tills kalkning paborjades.
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4. Resultat och diskussion

4.1 Bottenfaunai sura vattendrag

| Véstra Gotalands lan avsattes tidigt ett antal referensstationer som inte paverkats av
kalkning. De referensstationer som var sura ér i de flesta fall fortfarande sura och endast
sma tecken pa forbattringar kan ses.

| Figur 5-1 visas en jamforelse mellan forsurade referenser och kalkade objekt med
kalkstart mellan 1986-1993. Inga statistiskt sékerstéllda forandringar av medelvarden
for Surhetsindex, MISA och artantal har skett i de sura referenserna fran slutet av 80-
talet fram till 2011. Enskilda undantag finns dock dar vattendrag verkar ha aterhamtat
sig helt utan atgarder. Det tydligaste exemplet pa aterhamtning ar Sillebacken dar bot-
tenfaunan bedomdes vara kraftigt forsurningspaverkad i mitten av 1980-talet och dar de
senaste undersokningsresultaten indikerar att vattendraget idag ar opaverkat av forsur-
ning (Figur 5-2). | Figur 5-2 visas ocksa forandringen av Surhetsindex Gver tid i Lillan
som utgor ett typiskt exempel pa en forsurad referens dar aterhamtning annu inte skett.

Surhetsindex MISA e Kalkade e Sura referenser
10 +
60 -
8 A °
6 - 40 -
4 -
20 -
2 .
O T T T T T 0 I= T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ar Ar
Antal patraffade taxa Antal lokaler
40 - 40 -
° % 0% °
30 - (1) $e e * 5 i 30 -
[ ] [ ] [ ] 0.0
20 - [ ° 20 -
® 0
10 - 10 -
0 T T T T T 0 a
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Figur 5-1. Forandring for Surhetsindex, MISA och artantal i sura referenser (n=11, rdd) respektive objekt
med kalkstart mellan 1986-1993 (n=73, bld). Férandringen visas som medelvarden med trendlinje.
Regressionsanalys visar inga statistiskt sakerstéallda férandringar for sura referenser och statistiskt saker-
stallda dkningar av Surhetsindex (p<0,001), MISA (p <0,01) och artantal (p <0,05) i kalkade vattendrag.
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Figur 5-2. Utveckling av surhetsindex i tv& vattendrag som tidigt avsattes som sura referenser. | Sille-
backen har utvecklingen varit positiv med en statistiskt signifikant trend (p< 0,001). I Lillan finns ingen
signifikant trend.

4.2 Bottenfaunai kalkade vattendrag

| effektkontrollen av kalkningarna i Vastra Gotalands l1&an gjordes tidigt bedémningar av
hur bottenfaunan var paverkad av kalkning. Paverkansbedémningen gjordes bl.a. med
hjélp av surhetsindex och resultaten klassades i tre grupper dar A innebar ingen eller
obetydlig paverkan av forsurning, B innebér en tydlig paverkan av forsurning och C
innebar en stark eller mycket stark paverkan.

Figur 5-3 visar resultaten fran 237 lokaler av de bottenfaunaundersokningar som gjorts i
davarande Goteborgs, Bohus, Alvshorgs och Skaraborgs 14n 1986 till 1997 samt i nuva-
rande Vastra Gotalands 1an 1998 till 2011. Det &r inte samma lokaler som undersokts
varje ar, men resultaten ger en bild av kalkningsverksamhetens positiva effekter pa bot-
tenfaunan i kalkade vattendrag. Andelen kalkade lokaler som beddmdes tillhéra den
hogre klassen (A) 6kade generellt, medan andelen som bedémdes som férsurningspa-
verkade (B och C) minskade kraftigt. Dessa resultat indikerar att det tog lang tid for
bottenfaunan att aterhdmta sig efter det att kalkningen pabdrjades men ocksa att kalk-
ningen i de flesta vatten hade en positiv effekt pa bottenfaunan. Under 2000-talet har
andelen kalkade vatten som bedémts som opaverkade av forsurning med avseende pa
paverkan pa bottenfaunan varit mellan 80 och 93 procent i Véastra Gétalands lan.

Antal kalkade lokaler mA BB nC Andel kalkade lokaler (%) EA mB m(C
100 100
80 80
60 60
40 - 40
20 - 20
0 o ML ML ERNNEERLEERERRRLENNED

Figur 5-3. Jamférelse av andelen av olika férsurningsbedémningar i kalkade vattendrag 1986 till 2011.
Beddmning av forsurningspaverkan: A = ingen eller obetydlig, B = betydlig och C = stark eller mycket
stark. 237 lokaler och 1291 provtillfallen.
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Erfarenheter fran effektkontrollen av kalkning med undersokningar av bottenfauna i
kalkade vattendrag visade att aterhdamtningen av bottenfaunan grovt kunde delas in i tre
mer eller mindre distinkta faser. | den forsta fasen dkade individtatheten av mattligt
kansliga arter som sannolikt funnits kvar i laga tatheter i refugier dar forsurningen inte
varit lika kraftig, t.ex. i utstromningsomraden med battre buffrat vatten. Med avseende
pa Surhetsindex innebar detta i forsta hand att musslor, snackor, iglar och/eller back-
baggar okade i tathet sa att sannolikheten dkade att dessa fangades vid provtagningen.
Detta ledde ocksa i de flesta fall till ett 6kat artantal. | andra fasen koloniserade kansliga
indikatorarter samtidigt som mer forsurningstaliga arter och grupper minskade i tathet
pa grund av okad konkurrens. Under andra fasen skedde ofta flera bakslag med indikat-
ion om forsamrade forhallanden. Den tredje fasen kannetecknades av stabilitet med fo-
rekomst av kansliga arter, ett relativt hogt artantal samt oftast en dominans av kansliga
slandor jamfort med mer taliga arter bland slandorna, t.ex. ett hogt Baetis/Plecoptera-
index. | figur 5-4 visas ett exempel fran Rullan dar det tog nastan 15 ar att na den tredje
och mer stabila fasen. Redan direkt efter kalkning visade de vattenkemiska undersok-
ningarna stabila pH 6ver sex (Figur 5-4).

Surhetsindex (SI), pH
- pH

Gammaridae
TaxaPoang

BPIndex

l l l ® Musslor

M Snackor
I I Backbaggar
:ll M iglar

1993 1996 1999 2002 2004 2005 2007 2008 2010

O R N W H U1 O N 0 ©
1

Figur 5-4. Surhetsindex och pH i Rullan vid Hyndarp 1993 — 2010. Objektet borjade kalkas 1993. pH visas
som det minsta uppmétta vardet for provtagningséaret. Forklaring till berakning av surhetsindex: Forsur-
ningskansligaste arten bland dag-, back- och nattslandor (kan ge maximalt 3 poang), Iglar (férekomst ger 1
poang), Backbaggar (férekomst ger 1 poang), Snackor (férekomst ger 1 poang), Musslor (férekomst ger 1
poang), Baetis/Plecoptera index (en kvot mellan 0,75 och 1 ger 1 poédng och en kvot éver ett ger 2 poang),
Antal taxa (6ver 25 olika taxa ger 1 poang och dver 40 ger 2 poang), Gammarus (férekomst ger 3 poéng).

En sammanstallning av medelvarden fran de 237 kalkade lokalerna i Vastra Gétaland
indikerar ocksa att aternamtningen efter kalkstart tog lang tid. Forandringen av tre olika
index fran kalkstart och trettio ar framat i tiden visar att det i genomsnitt tog cirka 10 till
20 ar innan stabila forhallanden naddes (Figur 5-5).

Av dessa 237 kalkade vattendrag har 20 lokaler kalkats under lang tid samt har under-
sokningsresultat fran hela denna period. For dessa lokaler visar en statistisk test pa sig-
nifikanta skillnader mellan olika tidsperioder (p < 0,01, parad t-test) (Figur 5-6). Data
delades upp i tre tidsperioder, aren kring kalkstart, 3 till 10 ar efter kalkstart och 11 till
31 ar efter kalkstart. Aven dessa resultat indikerar att bottenfaunans &terhamtning tog
mer an tio ar efter det att kalkningen pabdrjades.
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Figur 5-5. Forandring av Surhetsindex, MISA och artantal sedan kalkstart i vattendrag i Vastra Gétalands
lan. Forandringen visas som medelvarden. Kalkstart ar satt som ar noll. | analysen ingar 237 kalkade ob-
jekt som provtagits vid sammanlagt 1303 provtillfallen.
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Figur 5-6. Forandring av Surhetsindex, MISA och artantal sedan kalkstart i vattendrag i Vastra Gétalands
lan. Férandringen visas som medelvarden med 95 % konfidensintervall dér varje station finns represente-
rat med minst en provtagning i varje tidsgrupp. Kalkstart ar satt som ar noll. Samtliga medelvardesskillna-
der ar statistiskt signifikanta (p<0,01). Antal parvis testade lokaler &r 20.
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De tva huvudsakliga skalen till att aterhamtningen av bottenfaunan tog lang tid kan tan-
kas ha varit att kalkningarna i borjan hade svart att uppna stabila pH-varden i malpunk-
terna och/eller att aterkolonisationen av kansliga arter var en process som tog lang tid.
For att testa detta valdes de 57 objekt ut dar kalkningen tidigt nadde ett pH-mal om
minst 5,6 och dar pH darefter aldrig understeg 5,6 vid de vattenkemiska provtagningar-
na. Resultaten for dessa lokaler visar en liknande bild som ovan med en aterhdamtnings-
fas pa cirka 10 till 20 ar (Figur 5-7). Detta indikerar att orsaken till att aterhamtningen
tog lang tid inte i forsta hand var att kalkningarna inte lyckades uppratthalla pH-malen
utan att de biologiska processerna med aterkolonisation och en atergang till en mer
normal artsammanséttning tog lang tid.
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Figur 5-7. FOrandring av Surhetsindex, MISA och artantal sedan pH 5,6 uppnatts i vattendrag i Vastra
Gotalands lan. Férandringen visas som medelvarden. Maluppfyllelse &r satt som ar noll. | analysen ingar
291 provtagningstillfallen vid 57 olika stationer.

For att mer exakt forsoka bestamma hur lang tid aterhdmtningsprocessen tog anvéandes
de 230 kalkade vattendrag dar data finns fran minst tva provtillfallen efter kalkstart. Sju
vattendrag fran det ursprungliga urvalet togs alltsa bort eftersom dessa endast hade ett
provtagningstillfalle. Sedan beraknades kvoten (tillvaxtfaktor) av medelvérden for Sur-
hetsindex, MISA, antal patraffade arter och pH mellan efterfoljande sex ar jamfort med
foregaende sex ar (Figur 5-8). Varden Over ett innebéar saledes en positiv forandring av
pH, index och artantal. For att statistiskt sakerstalla resultatet gjordes aven parvisa t-test
av medelvérdena. T-testerna fOr varje punkt visar statistiskt sdkerstéllda 6kningar (p <
0,05) av MISA fram till 17 ar efter kalkstart, SI fram till 19 ar efter kalkstart, antal
funna taxa fram till 16 ar efter kalkstart samt pH fram till 15 ar efter kalkstart. Eftersom
dessa varden tittar pa sex ar efter detta varde kan ytterligare nagot ar laggas till och
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sammantaget indikerar resultaten en tillvaxt fram till ca 20 ar for MISA och Sl samt
nagot kortare for antal funna taxa och pH. Darefter har inga signifikanta andringar skett.
I manga fall har malen med kalkningen uppnatts betydligt tidigare men resultatet visar
att det i medeltal tagit uppemot 20 ar innan stabila forhallanden uppnatts med avseende
pé bottenfaunans sammansattning i lanets kalkade vattendrag. Okningen mellan aren var
lag for pH och detta kan bero pa att den storsta forandringen skedde direkt efter kalk-
ningen. For att testa detta gjordes pa samma satt som tidigare men tidsintervallen sattes
till sex ar fore och sex ar efter kalkstart. Data fran kalkade vattendrag finns fran 49 stat-
ioner. Medelvérden for tiden fore kalkning var pH 5,08 jamfért med pH 6,08 for tiden
efter kalkning. Ett parvis t-test visar statistiskt sakerstalld 6kning (p<0,001) vilket ger
en procentuell 6kning pa 20 %. Detta ar en betydligt storre forandring av pH an de for-
andringar som aterfinns i figur 5-8.
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Figur 5-8. Férandring av tillvaxtfaktor for Surhetsindex, MISA, antal funna taxa och pH sedan kalkstart i
230 vattendrag med 1254 provtillfallen. | varje punkt visas tillvaxtfaktorn for skillnaden mellan sex ar fore
och sex &r efter. Ar noll &r satt till kalkstart.

Bottenfaunan i de flesta kalkade vattendrag har alltsa aterhamtat sig vilket indikerats av
forbattringar av olika index samt 6kade artantal. En viktig fraga ar dock om bottenfau-
nan i kalkade vattendrag liknar den som finns i oférsurade och okalkade vattendrag. En
test dar ett stort antal index beraknades, dels fran 26 kalkade vattendrag som under 25-
30 ar haft pH-varden 6ver 5,6 och dels fran 14 of6rsurade referensvattendrag (Tabell 5-
1). Eventuella skillnader mellan indexen testades statistiskt med Mann Whitney U-test
(Tabell 5-2). P4 samma sétt testades ocksa skillnaderna mellan dessa tva grupper och
data fran 15 sura referenser. Testerna kunde inte visa pa nagra skillnader mellan grup-
pen kalkade vattendrag och gruppen oftrsurade referenser (Tabell 5-2). Bada dessa
grupper visade dock signifikanta skillnader mot sura referenser for manga av indexen
(Tabell 5-2). Slutsatsen av testen &r att vattendrag som kalkats lange och som har en
stabil vattenkemi med pH-véarden som aldrig understiger 5,6 har en bottenfauna som i
hog grad liknar den som finns i okalkade och oftrsurade referenser. Detta galler bade
med avseende pa allmanna paverkansindex t.ex. artantal, individtathet och diversitet och
mer specifika forsurningsindex t.ex. MISA, Surhetsindex, AWIC-index och Bae-
tis/Plecoptera-index. Pa samma sétt visar testerna att artsammansattningen av botten-
faunan i de kalkade vattendragen skiljer sig kraftigt fran den som finns i de forsurade
referenserna.
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Flera av de index som testades ar index eller delindex till multimetriska index som avser
att mata effekter av naringsamnespaverkan pa bottenfauna. Detta géller ASPT, Sapro-
bieindex, Individandel EPT (%), EPT-index och Individandel Crustacea (%). | dessa fall
fanns det alltsa ingen egentlig anledning att forvanta sig signifikanta forandringar i kal-
kade vattendrag jamfort med sura vattendrag, vilket ocksa testerna visade. | tva fall,
Diversitet och Individandel predatorer, kunde man férvéntat sig en forbattring genom en
Okad diversitet och en minskad andel predatorer i kalkade vatten jamfort med de sura
referenserna. S& var dock inte fallet i det undersokta materialet. Atminstone med avse-
ende pa diversiteten var detta forvanande, framforallt med tanke pa att en signifikant
skillnad fanns med avseende pa artantal som ar en del i berdkningen av indexet.

Tabell 5-1. Medelvarden av index samt 95 % konfidensintervall i okalkade och oférsurade referensvatten-
drag, i kalkade vattendrag som nétt pH pa minst 5,6 under 25 till 30 &r samt i sura referenser. @ pe sura
referenserna var dels okalkade referensvattendrag och dels vattendrag som det togs prover i innan kalk-
ning paborjades. @ pH-vardet ar berdknat som medelvardet av varje ars minvarden. Kl = konfidensinter-
vall.

Index Ofdrsurade ref.  Kalkade Sura ref.

n=14 n=26 n=15"

medel 95% KI medel 95% KI medel 95% Kl
pH® 6,47 0,34 6,57 0,13 5,38 0,47
Totalantal Taxa 33,7 3,82 36,4 2,48 22,0 3,84
Medelantal Taxa per prov 20,9 2,73 215 1,93 10,2 2,35
Individtathet (antal/m?) 1866 521 1450 395 585 333
Diversitet (Shannonindex) 3,25 0,29 3,40 0,22 3,03 0,57
ASPT 6,26 0,12 6,26 0,15 6,25 0,36
MISA 41,8 9,54 38,7 4,02 11,7 5,93
Surhetsindex (SI) 8,4 1,17 7,6 0,63 2,5 0,87
Antal familjer 26,1 2,56 27,5 1,62 17,1 2,63
Antal taxa Ephemeroptera 4,29 1,13 4,77 0,67 2,71 0,78
Ephemeroptera/Plecoptera- 5,68 3,18 3,54 1,82 1,01 1,28
index
AWIC-index 4,40 0,12 4,42 0,09 3,94 0,14
Individandel sénderdelare (%) 8,04 3,93 6,47 1,87 14,1 5,32
Individandel Ephemeroptera (%) 27,5 9,89 22,9 7,25 12,0 6,5
Individandel Diptera (%) 17,3 6,10 13,1 541 33,5 13,03
Individandel predatorer (%) 12,6 8,37 13,7 6,52 12,2 5,22
Individandel EPT (%) 63,4 8,83 66,0 6,75 57,6 11,44
EPT-index 18,2 2,29 20,3 1,90 14,1 2,84
Individandel Crustacea (%) 1,55 1,86 0,55 0,39 0,85 0,90
Saprobie-index 1,77 0,10 1,75 0,06 1,68 0,16
Individtathet Baetis (antal/m?) 284 204 157 65,8 17,5 27,4
Individtathet EImidae (antal/m®) 177 129 116 57,5 10,6 13,9
Individtathet Plecoptera 214 152 220 126 425 367
(antal/mz)
Baetis/Plecoptera-index 2,67 2,45 1,70 1,09 0,071 0,084
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Tabell 5-2. Mann-Whitney U-test av medelvardesskillnad av index i tabell 5-1 i okalkade och oférsurade
referensvattendrag, i kalkade vattendrag som natt pH p& minst 5,6 under 25 till 30 &r samt i sura referen-
ser. De sura referenserna var dels okalkade referensvattendrag och dels vattendrag som det togs prover i
innan kalkning. n.s. = ingen signifikans, * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.

Index Ref./kalkade Kalkade/sura Ref./sura
pH n.s. ok *
Totalantal Taxa n.s. ok *x
Medelantal Taxa per prov n.s. ek rkk
Individtathet (antal/m?) n.s. * ok
Diversitet (Shannonindex) n.s. n.s. n.s.
ASPT n.s. n.s. n.s.
MISA n.s. ek ok
Surhetsindex (SI) n.s. ok rkk
Antal familjer n.s. ek rkk
Antal taxa Ephemeroptera n.s. ok *
Ephemeroptera/Plecoptera-index  n.s. ** *x
AWIC-index n.s. ok rkk
Individandel sénderdelare (%) n.s. ek *
Individandel Ephemeroptera (%) n.s. * *
Individandel Diptera (%) n.s. ek *
Individandel predatorer (%) n.s. n.s. n.s.
Individandel EPT (%) n.s. n.s. n.s.
EPT-index n.s. ** n.s.
Individandel Crustacea (%) n.s. n.s. n.s.
Saprobie-index n.s. n.s. n.s.
Individtathet Baetis (antal/m?) n.s. ok ok
Individtathet Elmidae (antal/m?) n.s. ok ok
Individtathet Plecoptera (antal/m®)  n.s. n.s. n.s.
Baetis/Plecoptera-index n.s. ok rkk

4.3 Kalkningsstrategi

Aterhamtningen efter kalkstart kan tankas ha tagit olika Iang tid beroende pa de kalk-
ningsstrategier som anvéants. Ett antal kalkade vatten valdes ut dar undersokningar av
bottenfaunan gjorts mer regelbundet och dessa grupperades efter olika kalkningsstrate-
gier. De flesta dtgardsomradena i lanet har en mer eller mindre blandad strategi men om
kravet sattes pa att 75 % av kalken skulle spridas med en viss strategi kunde fyra olika
grupper utvarderas: blandade strategier, sjokalkningar, doserarkalkningar och vat-
markskalkningar (Figur 5-9). Nar det galler huvudsaklig spridning med doserare i vat-
tendrag fanns endast tva exempel i Vastra Gétalands 1an med data fran bottenfaunaun-
dersokningar vilket omdjliggor en statistisk relevant test av medelvérdesskillnader mot
Ovriga strategier. Dessa resultat togs darfor inte med i den statistiska testen. Resultaten
med avseende pa hur lang tid det i medeltal tog att for forsta gangen uppna indikator-
vardet 6 for Surhetsindex indikerar inte nagra statistiskt signifikanta skillnader
(ANOVA) mellan de 6vriga strategierna (Figur 5-9). Medelvérdet for doserarkalkning
indikerar att kalkningarna med denna strategi tog betydligt langre tid for att na det upp-
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satta malet. Eftersom sa fa data (n = 2) ligger till grund for vérdet kan dock ingen slut-
satser dras av detta. Observera ocksa att ett Surhetsindex med vérdet sex inte innebar att
malet med kalkningen kan anses vara uppnatt. Vardet sex anvandes i detta fall endast
for att se skillnader i hur Iang tid den inledande fasen av aterhamtningen tog.

Skillnaderna mellan de olika kalkningsstrategierna ar ocksa sma efter lang tids kalkning
och det finns inte nagon statistiskt sakerstalld skillnad (ANOVA) med avseende pa sur-
hetsindex om strategierna grupperas pa liknande séatt som ovan (Figur 5-10). Totalt an-
vandes 180 stationer i den statistiska testen. Av samma anledning som ovan undantogs
strategin med doserarkalkningar i den statistiska testen men resultaten fran de tva exem-
pel som finns i materialet fran Vastra Gotalands lan indikerar en nagot samre situation
for bottenfaunan i vattendrag som kalkats med doserare.

Ar
20 -

15 A

10 A
N -_,
0

Bland Vattendrag Vatmark

Figur 5-9. Medelantal ar fran kalkstart som det tagit till dess att Surhetsindex for forsta gdngen uppnadde
resultatet 6 for olika kalkningsstrategier. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall. Bland = blandade
strategier (n = 13), Sj0 = mer &n 75 % av kalken har spridits i sjo (n = 20), Vattendrag = mer &n 75 % av
kalken har spridits med doserare (n=2), Vatmark = mer an 75 % av kalken har spridits pa vatmark (n = 22).
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Figur 5-10. Medelvarden av Surhetsindex for de olika kalkningsstrategierna fran kalkade vattendrag som
provtagits mellan 2009-2011. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall. Bland = blandade strategier (n =
55), Sj6 = mer &n 75 % av kalken har spridits i sjé (n = 85), Vattendrag = mer &n 75 % av kalken har spri-
dits med doserare (n=2), Vatmark = mer an 75 % av kalken har spridits pa vatmark (n = 38). ANOVA visar
inga statistiskt sakerstallda skillnader mellan de olika kalkningsstrategierna.
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4.4  Miljofaktorers betydelse for aterhamtningen

For att belysa fragestallningen om olika miljéfaktorer har haft betydelse for bottenfau-
nans aterhamtning efter kalkning sammanstalldes material med avseende pa altitud och
vattnets fargtal. Bland de kalkade vattendragen togs de vattendrag ut som uppfyllde ett
antal kriterier. Kriterierna var att undersokningar av bottenfaunan skulle ha gjorts vid
fler an tva tillfallen, undersokningsresultat med avseende pa bottenfauna skulle finnas
senast sex ar efter kalkstart samt hojddata respektive data for fargtal skulle ga att koppla
till vattendragen. Av de kalkade vattendragen uppfyllde 54 kriterierna och vattendragen
grupperades efter altitud och efter vattnets fargtal (Figur 5-11, figur 5-12). Pa samma
satt som ovan jamfordes resultaten sedan med avseende pa hur lang tid det i medeltal
tog att for forsta gangen uppna indikatorvardet 6 for Surhetsindex.

Nar det galler kalkningar i forhallande till altitud indikerar analysen att vattendrag néara
havets niva (0-50 meter) aterhamtade sig snabbare an hogre belagna vattendrag (Figur
5-11). Skillnaden var dock endast statistiskt signifikant jamfort med vattendrag beldgna
pé nivan 50-100 meter 6ver havet. Ovriga medelvardesskillnader i analysen var inte
statistiskt signifikanta. Det erhalla resultatet ar svartolkat eftersom en stor mangd fak-
torer kan vara den bakomliggande orsaken. Det kan rora sig om skillnader i nederbdrd,
markanvandning, storlek pa avrinningsomraden, jordarter och sa vidare.

Den liknande analysen som utférdes dar olika vattendrag grupperades efter fargtal
kunde inte visa pa nagra statistiskt signifikanta skillnader och aterhdamtningstiderna var
mycket lika for svagt fargade, mattligt fargade och starkt fargade vatten (Figur 5-12).
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Figur 5-11. Medelantal &r fran kalkstart som det tagit till dess att Surhetsindex for férsta gdngen uppnadde
resultatet 6. Dels visas stationer belagna 0 — 100 meter dver havet respektive 100 — 200 meter och dels
visas en uppdelning i 50-metersintervall (n = 32 och 22 respektive 11, 21, 15 och 7). Felstaplarna visar 95
% konfidensintervall.
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Figur 5-12. Medelantal ar fran kalkstart som det tagit till dess att Surhetsindex for férsta gangen uppnadde
resultatet 6. De undersokta stationerna ar uppdelade i intervallet 0 — 70, 7 - 100 respektive >100 med
avseende pa vattnets fargtal(n = 13, 21 respektive 20). Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall.
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5. Slutsatser

» Bottenfaunan har forandrats kraftigt i 1anets kalkade vattendrag. Detta om man jam-
for med hur bottenfaunasamhallena sag ut i sura vattendrag innan kalkningarna pa-
borjades. Artsammanséttningen har foréandrats kraftigt vilket bland annat visas av att
kéansliga indikatorarter vandrat in och att antalet arter dkat i vattendragen. De tva
mest anvanda forsurningsindexen, Surhetsindex och MISA, visar ocksa pa kraftiga
forandringar och en stor andel av lanets kalkade vattendrag har idag bottenfaunasam-
héllen som kan betraktas som opaverkade av forsurningens effekter.

 Bottenfaunasamhallena i lanets kalkade vattendrag uppvisar inte nagra skillnader
gentemot okalkade och oférsurade referenser. Detta galler savél index och uppmatta
parametrar for bottenfaunan med kéanda kopplingar till férsurningspaverkan som
andra typer av index som t.ex. har kopplingar till naringsdmnespaverkan.

 Tiden for aterhamtning av bottenfaunan i lanets kalkade vattendrag har varit lang.
Resultaten tyder pa att det tagit upp mot tjugo ar for bottenfaunasamhallena att fullt
ut aterhamta sig. De slutsatser som kan dras ur materialet ar att detta inte i forsta
hand berodde pa kalkningarnas effektivitet utan att det i stallet huvudsakligen berott
pa langsamma biologiska processer dar aterkolonisation av kansliga arter och en
aterstallning av dominansforhallandena mellan olika arter och grupper tagit lang tid.

« Inga skillnader har kunnat beldggas med avseende pa aterhamtningstiden for botten-
faunan och olika kalkningsstrategier. Sannolikt har strategin for kalkningen haft en
underordnad betydelse och det viktigaste har varit att kalkningarna har kunnat upp-
ratthalla en god vattenkemi som formatt att undvika surstétar i vattendragen.

« Miljofaktorer som hojd 6ver havet eller vattnets humusinnehall (fargtal) har inte visat
sig haft nagon stor betydelse for hur snabbt bottenfaunan kunnat aterhamta sig efter
kalkning.
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Bilaga 1. Urval av vattendrag

Lokaler som uppnatt pH 5,6 efter kalkstart och sedan inte gatt under detta varde.

Huvudflod-
omrade

67

103
103
105
105
105
105
105
105
106
106
106
106
106
106
106
106
106
107
107
107
107
107
107
107
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

Vattendrag
Igelbacken

Back fran Grytsjon
Stangan
Torestorpsan
Ekan

Ljungaan

Surtan
Skralabacken
Ekan

Garan
Sundstorpsan
Svansjobacken
Nolan

Ekan

Ballabacken
Nordan
Dammenbacken
Ulan

Lindomean
Nordan

Béack fran Sandsjon
Lillan
Finnebacken
Mortsjobacken
Hassungaredsbacken
Brodalsbacken
Kullaan
S6abacken

Béack fran Bodanesjon
Back vid Backen
Stockadlven
Valleran

Laxan
Skallsjobacken
Kvarnabacken

Lokalnamn
Igelbacken
Savshult
Agarde
Torestorp
Ekarebo
Kallebergshed
Sandryd
Sandvallsang
Hangefors
Gunnarstorp
Kvarnas
Svanshult
Eriksgarden
Banka
Linnemossen
Wolfenfors
Tussangen
Torstensred
Inseros
Klev
Ingsered
Gardet
Holmen
Smedstorp
Porris
Hamra kulle
Lilla Nas
Hoppet
Bodane
Backen
Strandkullen
Fallet
Brandsbo sag
Bjorrod
Skvalpan
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Lokalkod
2505
2509
2516
2529
2521
2526
2537
2539
3286
2550
2555
2556
2565
2570
2558
2561
3290
3307
2571
3044
3048
3057
3293
3292
3295
2574
2620
2626
2644
2651
2669
3017
3194
3303
3445

Langtidskalkade

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X



108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108/109
110
110
112
112
112
112

Hultabacken
Tasjobacken
Trénningsan

Savean

Svartan

Back fran Dammsjon
Hallsdammsbacken
Kullaan

Alebacken
S6abacken
Sannersbybacken
Skorsbobacken

Béack fran Karetjarn
Béack fran Hundsjon
Tvaran
Kvarnsjobacken
Hornborebacken
Back fran Strandsjon
Liverddsalven
Torpbacken
Noranealven

Back fran Klevvattnet

Krokryd
Tormundgéarde
Kroppsjoasen
Langared
Bergstena
Dammen
Granas
Hogsboholm
Almekarr
Lerkarr
Fagran
Norra Holt
Odegérden
Hyndered
Prastgarde
Anghagen
Mon
Bjornasen
Hogarna
Ostersd
Tullholmen
Klevvattnet
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3446
2580
2581
2587
2588
2599
2616
2619
2621
2625
2630
2633
2654
3018
3302
3310
3289
2686
3063
3068
3312
2706
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