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Sammanfattning

Kalkningsverksamheten i Vastra Gotalands lan omfattar 235 aktiva atgardsomra-
den med ca. 2 500 kalkade vatmarker, sjéar och vattendrag. Det spreds totalt 16
287 ton kalk i lanet ar 2018. Kostnaden for endast kalkspridningen blev 23 836 500
kr inklusive huvudmannens kostnader. Kalkning med helikopter var vanligast med
68% medan 30% spreds med bat. Kalkningsverksamheten inriktades mestadels pa
kalkning av redan paborjade objekt, men det gjordes aven en grundkalkning av vat-
marker inom det nya atgardsomradet Musan i Tranemo kommun.

Det togs och analyserades 1 219 vattenprover inom kalkeffektuppféljningen. Malen
for pH i malvattendragen och malsjoarna uppfylldes inte och visade pa en forsam-
ring jamfort med 2017, bade i vattendragen och sj6arna.

Elfisken genomfordes pa 99 lokaler av de 190 som ingdr i kalkeffektuppfoljningens
elfiskeprogram. Tatheterna av 6ring och lax var pa de allra flesta lokalerna normala
eller under det normala i arets fiskeundersokning. Det vi ser ar typiska naturliga va-
riationer i forekomst som skiljer sig genom att olika omraden och vattendrag har
olika forutsattningar att hysa laxfisk. Om man jamfor arets fiske med tidigare ar sa
var detta det samsta under den senaste tiodrsperioden och sannolikt det samsta om
man ser ur ett annu langre historiskt perspektiv. I nagra fall kunde fisket inte ge-
nomforas pa grund av uttorkade vattendrag. | flera fall kan daliga fangster harledas
till brist pa vatten och den héga temperaturen i luft och vatten.

Bottenfaunaundersokningarna 2018 omfattade 73 lokaler i rinnande vatten inom
kalkningsverksamheten. Av dessa var tre lokaler uttorkade och ingen provtagning
kunde darfor genomfdras. Av de undersokta lokalerna var 6 okalkade referenser.
Av de kalkade lokalerna bedomdes 15 stycken vara néra neutrala, 43 stycken matt-
ligt sura, 5 stycken sura och 1 mycket sura. Detta innebér att 91 % av de kalkade
lokalerna bedomdes tillhdra de tva hogsta klasserna. Resultatet var bra och visar att
kalkningsverksamheten fungerar val.

Kiselalger underscktes pa 6 okalkade referenslokaler. Utav dessa sa var 1 alkalisk,
1 ndra neutral, 1 sur och 3 mycket sura enligt surhetsindexet ACID.

Inga sjoprovfisken eller kraftprovfisken utférdes 2018.



Inledning

Detta 4r Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lans arliga verksamhetsberattelse for
kalkningsverksamheten. VVerksamhetsberéttelsen redovisas till Havs- och vatten-
myndigheten dar den bildar underlag till deras arliga rapportering till regeringen.
Verksamhetsberéttelsen ger dven information om kalkningsverksamhetens
utveckling och resultat for kalkningens huvudman i lanet samt andra intresserade.

Det 6vergripande malet med kalkningen ar att motverka forsurningens negativa in-
verkan pa vaxter och djur i sjoar och vattendrag. Kalkning ar en viktig atgard for
att nd miljdomélen ”Levande sjoar och vattendrag” och “Ett rikt viaxt- och djurliv”
samt malet ”God ekologisk status” enligt EU:s vattendirektiv och beslutade milj6-
kvalitetsnormer.

1977 raknas som startar for en mer omfattande kalkning i Véastra Gotalands lan. Pa
grund av minskande forsurande nedfall sedan 1990 har behovet av kalkning suc-
cessivt minskat. Men en omfattande markforsurning saktar ner aterhamtningen fran
forsurningen, och behovet av kalkning i lanet kommer kvarsta under lang tid fram-
over.

Kalkningsverksamheten bestar av bade sjalva kalkningen samt effektuppféljning av
kalkningens resultat pa vattenkemi och biologi. Lansstyrelserna har ett vergri-
pande ansvar for kalkningsverksamheten i lanet. Det innefattar bland annat plane-
ring av kalkningsbehov, fordelning av bidrag till kalkning samt uppféljning av
kalkningens resultat. De nitton huvudmannen (17 kommuner, ett kommunalfor-
bund samt Sportfiskarna) ar ansvariga for att genomféra kalkningen och att regel-
bundet ta vattenprover for att folja upp kalkningens effekt tillsammans med upp-
handlade konsulter.

Ett stort tack till alla for era insatser!



Forsurade vatten

Paverkan av forsurande nedfall

Den framsta orsaken till forsurningen ar nedfallet av svavel som till storsta delen
kommer fran évriga Europa och fran internationell sj6fart. Nedfallet ar storst i syd-
vastra Sverige och avtar at nordost beroende pa den dominerande sydvéstliga vind-
riktningen samt narheten till de omraden Europa som har betydande utslapp. Aven
kvave kan bidra till férsurningen, men inte i samma utstrackning som svavel.

| Véstra Gotalands lan ar det stérre nedfall av svavel, kvave och klorid i de syd-
vastliga delarna jamfort med de Ostra delarna av lanet. Nedfallet av svavel i lanet
har dock minskat kraftigt sedan 1990 pa grund av minskade utslapp i Europa (Figur
1). Minskningen ar storst i skogsomraden dar sa kallad torrdeposition har varit stor.
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Figur 1. Svavel (exkluderat havssaltsdepostion) och nederbérd méatt som krondropp pa de
tre stationer ddr méatningar har skett sedan 1989/90 (Hensbacka, Klippan och Storskogen).
Data fran IVL:s krondroppsnat. Klippan utgick som provtagningslokal 2012 men ar med i
figururen for att visa trenden de senaste 20 aren. En ny lokal, Storskogen, finns sedan
2014. Den stora 6kningen av ickemarint svavel 2014 kommer fran ett vulkanutbrott pa Is-
land. Mer information kan fas pa www.krondroppsnatet.ivl.se

Modellberakningarna for Vastra Gétalands lan visar pa ett kvarstaende forsurnings-
problem, bade for sjoar och for skogsmark, trots det minskande nedfallet. De sen-
aste aren har aterhamtningstakten avtagit, och kommer att avstanna helt om inga
ytterligare atgarder vidtas. Det finns méjligheter att den sa kallade kritiska belast-
ningen for svavel pa skogsmark kan komma att underskridas i hela lanet, medan
20-25 % av l&nets sj0ar utan vidare insatser kommer att vara forsurade i framtiden.
2012 beslutades det om ett nytt svaveldirektiv for sjofarten inom EU, vilket tradde i
kraft 2015. Direktivet innebar ett kraftigt minskat svavelinnehall i branslet for sjo-
farten.


http://www.krondroppsnatet.ivl.se/

Figur 2. Ett av uppsamlingskarlen inom kron-
droppsytan Storskogen.

Paverkan fran skogsbruket

Utover det forsurande nedfallet s bidrar skogsbruket ytterligare till forsurning av
mark och vatten. Allt uttag av biomassa bidrar till skogsmarkens forsurning genom
att naring och baskatjoner tas bort fran kretsloppet. | takt med att nedfallet av sva-
vel minskat sa har skogsbrukets forsurande roll 6kat i betydelse. Denna betydelse
har pa senare ar blivit annu stérre genom att hogre andel av tradet skordas och att
sa kallad GROT (grenar och toppar) tas bort for att framfarallt bli biobréansle.
Skogsbruket beraknas sta for 30-70 % av forsurningspaverkan i granskogsbestand.

En ny indikator for miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning har tagits fram
som visar pa skogsbrukets forsurning. Indikatorn ger ett matt pa skogsbrukets for-
surningspaverkan som tar hansyn till markens bordighet (vittring), forsurande ned-
fall samt frekvens av GROT-uttag och askaterforing fran biobréanslen (ett satt att
kompensera for GROT-uttag).

Vistra Gotaland ar det lan som aterfor mest aska i Sverige. Kommunala varmeverk
som aterfor aska idag ar Alingsas, Boras, Falkoping, Goteborg, Gotene, Kungalv,
Landvetter, Mark, Mdlnlycke, Tidaholm, Tranemo och Trollhédttan (muntligt Stefan
Anderson, Skogsstyrelsen). Generellt aterfors aska enbart pa ca. 20% av den area-
len dar GROT-uttag sker. | Vastra Goétaland finns emellertid en trend mot minskat
GROT-uttag samt okad askaterforing.

Vattenforekomster paverkade av forsurning

Inom vattenférvaltningens arbete for att genomféra EU:s vattendirektiv i Sverige
statusklassas sjoar och vattendrag for att bedoma kvaliteten. Som en del i denna
statusklassning beddms &ven forsurningen av vattenférekomsten. Vid bedémningen
av kalkade vatten korrigeras kalkningens paverkan pa vattenkemin sa att bedém-
ningen beskriver det ursprungliga tillstandet innan kalkningen. Tabell 1 visar pa
denna forsurningssituation i lanet. Totalt 40% av sjéarna som ar vattenférekomster
och 35% av vattendragsstrackor som &r vattenférekomster klassas som forsurade.

Mer data kan hittas pa www.viss.lansstyrelsen.se samt i Lansstyrelsens arliga be-
domning av miljomalet Bara naturlig forsurning.



http://www.viss.lansstyrelsen.se/

Tabell 1. Forsurade vatten enligt statusklassningen av lanets vattenforekomster.

Totalt an- | Sdmre &n god eko- | Forsurade

tal VF i logisk status/pot-

lanet ential

Antal VF % Antal VF %

Vattenférekomst | 281 204 73 111 av 277 klas- | 40
sjoar sade sj0ar
Vattenforekomst | 667 569 85 225 av 650 klas- | 35
vattendrag sade vattendrag

Utifrdn denna statusklassning utformas atgérder i Vattenmyndigheternas Atgards-
program 2016-2021. En av Lansstyrelsens atgarder galler kalkning (atgard 11 for
Lansstyrelserna).

Lansstyrelserna ska sékerstalla att kalkning av forsurade sjoar
och vattendrag enligt nationella riktlinjer kan fortsétta enligt den
nationella kalkningsplanen och om nddvéndigt uttka eller omlo-
kalisera atgardsomraden fér kalkning. Atgérden ska genomforas
sa att den bidrar till att de atgarder vidtas som behovs for att mil-
jokvalitetsnormerna for vatten ska kunna foljas.

2018 starta en ny statusklassning av l&nets vattenférekomster som kommer vara
klar 2019. Denna statusklassning och visat atgardsbehov kommer i man av tid
integreras med den kommande regionala atgardsplanen for kalkning 2019-2024.
Den nya regionala atgardsplanen for kalkningen 20192024 kommer i sa fall visa
samband mellan vattenférvaltningens statusklassning och vilka vatten som
kalkas/inte kalkas mer i detalj.

Kalkning av férsurade omraden

Nar atgardsplanen for kalkning i Vastra Gotalands lan 2010-2015 togs fram gjor-
des en forsurningsbeddémning av de kalkade vattnen i lanet. Beddmningen grunda-
des pa den s.k. malsjoinventeringen som bestod av vattenprovtagning av samtliga
kalkade malsjoar. Tva prover togs i varje sjo, ett pa hosten 2007 och ett pa varen
2008. En medelkemi fran bada proverna har kalkningskorrigerats (tillskottet av Ca
fran kalkningen har raknats bort) for att sedan matchas mot MAGIC-biblioteket.
Kalkningskorrigeringen har skett med hjalp av vattenprover tagna i okalkade nér-
liggande sjoar som ocksa ingick i malsjoinventeringen. Dessa referenssjoar har
aven modellerats med MAGIC och flertalet finns i MAGIC-biblioteket. Resultatet
av samtliga bedomningar visar att majoriteten av atgardsomraden i lanet ar kraftigt
forsurade med en pH-forandring fran 1860 pa mer &n 0,6 pH-enheter (Figur 3).



Delar av Dalsland och 6stra Skaraborg har en mer varierad geologi och jordman
vilket ger en mer varierande forsurningskanslighet med inslag av mindre forsurade
sjoar (Figur 3). Det &r ocksa har som flest avslutade eller vilande kalkningar ar be-

lagna (Figur 4).

Forsurningsbedémning

B 2oH <02
[JapHo2-04
I 2rHO4-06
I 2pH>06

Figur 3. Forsurningsbedomning i kalkade malomraden inom Véastra Gotalands lan angett
som medelvarde av samtliga bedomda malomraden inom respektive atgardsomraden.
Siffrorna anger pH-minskning fran 1860 till 2010.



Genomforda kalkningsatgarder

Det finns 267 utpekade atgardsomraden i lanet, varav 32 stycken &r vilande. De vi-
lande omradena kalkas inte, men vattenprover eller annan effektuppfoljning utfors
for att sakerhetsstalla att ingen aterforsurning sker. Ett dtgardsomrade innehaller
kalkobjekt (sjoar, vatmarker eller vattendrag), utpekade malomraden (sjoar och
vattendragsstrackor) samt provpunkter for uppféljning av kalkningens resultat.

Geografiska omraden i lanet dar kalkningsverksamheten ar stor ar sddra och vastra
Sjuhdradsbygden, de karga bergsryggarna langs Gota Alv (t.ex. Svartedalen),
Tivedenomradet, delar av Dalsland samt de nordostliga delarna av Bohuslan.

2018 kalkades 2448 atgardsobjekt (969 sjoar, 1477 vatmarker och 2 vattendrag).
Forutom de direktkalkade objekten sa finns ett antal malomraden som inte
direktkalkas men som far kalk fran uppstrémsliggande kalkobjekt.

Det spreds 16 287 ton kalk 2018 (Figur 5) till en kostnad av 23 836 500 kronor (in-
klusive drift av doserare, vagramper, isattning bat, desinficering av bat etc.). Den
statliga bidragsdelen av denna summa var 22 663 717 kronor. Vastra Goétaland ar
det 1an som kalkar nést mest i Sverige, efter Varmland.

Under 1990-talet da omfattningen av kalkning var som storst sa spreds det arligen
runt 30-36 tusen ton kalk i lanet (Figur 5). Kalkbehovet har darefter minskat med
ca 50 %, dels beroende av en minskad forsurningspaverkan, men ocksa beroende
av en effektivare och noggrannare planering. Genom att kalka oftare och med
mindre givor gar det att minska marginalerna med avseende pa buffertformaga och
darigenom dra ner méngden kalk. Trenden med minskat kalkbehov kommer sanno-
likt att fortsatta under ytterligare nagra ar om an i mindre omfattning da aterhamt-
ning fran markférsurningen kommer ta mycket lang tid. Att kalkméangden okar igen
2018 beror pa nykalkning i det nya atgardsomradet for Musan.

. Spridda kalkmangder i Vastra Gotalands lan (ton)
on
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Figur 5. Spridda kalkméangder (ton) i Vastra Gétalands lan under aren 1985-2018.
Nykalkning av atgardsomradet Musan under 2018 forklarar den 6kade stapeln da extra
mycket kalk tillférs vatmarkerna i en engangsgiva.
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Kalkningssasongen 2018 borjade den 13 april och avslutades 11 december. Movab
AB var den entreprenor som genomférde den storsta andelen av kalkningarna
under aret med totalt 13 141 ton kalk (88%), 6vrig kalk spreds av SMA. De tva
vanligaste kalkningsprodukterna som anvéndes var kalkstensmjol (7 680 ton) och
Optimix (5 520 ton) som &r en blandprodukt av fuktad grovkalk och kalkféllnings-
produkter (bildas vid avhérdning av vatten).

De vanligaste spridningsmetoderna for spridning av kalk var med helikopter 68 %
och bat 30 % av mangden kalk. Fordonsspridning och doserarkalkning gjordes i
begrénsad mangd och utgjorde mindre &n 2 % av den totala méngden.

Sjokalkningen utgjorde 52 % av den totala mangden eller 7945 ton. De storsta en-
skilda sjospridningarna 2018 gjordes i:

. Boksjon (Enningdalsélvens aro) 300 ton
. Holsjon (Viskans aro) 200 ton
. Oren (Géta dlvs aro) 152 ton

Den totala vatmarkskalkningen i lanet utgjorde ca. 47 % och uppgick till 8012 ton.
| lanet finns endast tva kalkdoserare. Totalt 200 ton spreds med dessa tva doserare.

Kalkningsplanering, lansstyrelsen

Ordinarie handlaggning for Lansstyrelsens personal innebér hantering av bidrags-
ansokningar, kalkningsredovisningar, ekonomiska redovisningar, upphandling och
utvardering av effektuppféljningsprogrammen.

Utifran utvérdering av resultaten fran kemisk och biologisk effektuppféljning juste-
ras kalkdoserna upp eller ner. De resultat som inte svarar upp till malsattningarna
analyseras sarskilt och atgarder i form av till exempel reviderad kakspridningsplan
eller utdkad uppféljning vidtas.

Samarbetet och kommunikationen med huvudménnen fungerar bra och ar en viktig
del i vart arbete. Lansstyrelsen har vid behov kontakter med huvudméannen bade
fore, under och efter kalkspridningarna i lanet. Varje ar genomfors ett kalksam-
radsmate med huvudmannen med information och diskussion. Vid 2018 ars kalk-
samradsmote deltog 13 av de 19 huvudménnen.

Nykalkning av Musan

| Vattenmyndigheternas Atgardsprogram 2016—2021 stér att &ven nykalkning kan
bli aktuellt for vattenforekomster med ej god ekologisk status pa grund av forsur-
ningen. Under hosten 2018 startade nykalkningen av atgardsomrade Musan (82,6
km?, Tranemo kommun, Atrans avrinningsomrade). Det har lange funnits 6nskemal
fran Tranemo kommun att borja kalka omradet. Flera av de planerade vatmarkerna
kunde pa grund av hoga naturvérden inte kalkas. Utebliven vatmarkskalkning plan-
eras ersattas med doserare nar finansiering sakrats.

Datahantering och rapporter

Lansstyrelsen publicerar arligen resultaten for elfiske, bottenfauna, kiselalger och
biotopkartering i rapportform http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland. Forega-
ende ars data fran den vattenkemiska effektuppféljningen finns att ladda ner liksom
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den arliga verksamhetsberattelsen. Varje ar fors all kalkdata 6ver till den nationella
kalkdatabasen http://kalkdatabasen.lansstyrelsen.se/

Huvudmannens planering
Véstra Gotaland ar ett stort 1an med 49 kommuner. | 38 av dessa sker kalkning.

Det finns 19 huvudman for kalkningen i lanet. En huvudman ar ansvarig for plane-
ring, upphandling, kontroll av kalkspridning samt i de flesta fall vattenprovtag-
ningen inom de atgardsomraden som ingar i deras huvudmannaskap.

Inom planeringsarbetet ingar till viss del framtagande av nya kalkningsplaner och
lodkartor for sjoar.

De flesta huvudmén &r kommuner, men runt Goteborg ar Goéteborgsregionens kom-
munalforbund samt Sportfiskarna Region Vast ansvariga. Dalslands miljokontor
ansvarar for alla kalkningar i Dalsland férutom for de atgardsomraden som ligger i
Améls kommun, dar kommunen &r ansvarig huvudman.

Varje ar redovisar huvudmannen sin ekonomi med avseende pa kalkningsverksam-
heten till Lansstyrelsen. Enligt huvudménnens redovisningar for 2018 férdelade sig
de totala (inklusive egen insats) kringkostnaderna med administration 585 700 kr,
spridningskontroll 253 500 kr och vattenprovtagning (ej analys) 735 115 kr.

-12 -


http://kalkdatabasen.lansstyrelsen.se/

Vattenforing

Vattenféringen har en stor betydelse for att forsta forsurningssituationen i vara vat-
ten. Vid mycket regn eller hdg sndsmaltning okar uttransporten av amnen fran mar-
ken, vilket dven okar belastningen av férsurande amnen till vattendragen. Hoga flo-
den i vattendragen &r ett matt pa denna belastning. En sarskilt stor belastning sker
vid kraftigt regn efter en langre period av torka, da uppkommer ofta surstotar i
vattendragen. Det biologiska livet i vattnet paverkas mycket negativt av dessa
perioder, a&ven om de pagar under en relativt kort tid.

Varen 2018 bjod pa nara 60 dygns snotacke i Gétaland vilket var 6ver medel och
framfor allt 6ver de 4 tidigare aren. Detta ledde till tillfallesvis hoga floden. I sjo-
rika vattendrag upp mot 50-arsfléden. Den meteorologiska sommaren kom tidigt
med véldigt hdga temperaturer och extremt torrt vader redan i maj. Detta véader
varade i stort sétt hela sommaren och foljdes av en mild och torr hdst med lagre
nederbord dn normalt och extremt laga floden.

Snodjup (cm) Snédjup (cm)
[l Over 200 [l Over 200
[ 150 - 200 [ 150 - 200
[J100- 150 B 100- 150
W75 - 100 W75 - 100
B s50-75 50 -75
[J30-50 [J30-50
[]10-30 []10-30
[J3-10 []3-10
A>o0-3 A>0-3

[ Barmark [EBarmark

Figur 7. Snédjupet i Sverige den 1 januari 2018 till vanster och 6 mars 2018 till hoger.
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De tre foljande diagrammen visar tre utvalda vattendrag som far representera tre
olika delar av lanet. | lanets nordvastra del ligger Enningdalsélvens avrinningsom-
rade som stracker sig over gransen mellan Sverige och Norge.
Vattenféringspunkten Vassbotten ligger i utloppet av Norra Bullaresjon i
Enningdalsélven som rinner ut i Idefjorden pa gransen mellan Sverige och Norge
(Figur 8).

Vassbotten-Norra Bullaresjons utlopp
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Figur 8. Dygnsmedelvattenféring fran SMHI:s matstation vid Norra Bullaresjons utlopp i
Enningdalsélvens avrinningsomrade (Tanums kommun) under aren 2012—-2018 (station
Vassbotten, vattendragets namn Enningdalsélven. avrinningsarea 624,1 km?2).

I norddstra delen av lanet ligger Motala stroms avrinningsomrade. Vattenforings-
punkten Velen 2 ligger i sjon Velens utlopp i Mossan, som via Vattern och Motala
strdm rinner ut i Ostersjon (Figur 9).

Velen 2-Velens utlopp
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Figur 9. Dygnsmedelvattenforing fran SMHI:s matstation vid sjon Velens utlopp i Motala
stroms avrinningsomrade (Karlsborgs kommun) under dren 2012-2018 (station Velen 2,
vattendragets namn Mossan/Motala strém, avrinningsarea 45 km2).
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| sydvastra delen av lanet ligger Rolfsans avrinningsomrade. Vattenforingspunkten
Stensjon 2 ligger i Stensjons utlopp i Rolfsan som rinner ut i Kungsbackafjorden
(Figur 10).

Stensjon 2-Stensjons utlopp
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Figur 10. Dygnsmedelvattenféring fran SMHI:s méatstation vid Stensjons utlopp i Rolfsans
avrinningsomrade (Kungsbacka kommun) under dren 2012-2018 (station Stensjon 2, vat-
tendragets namn Rolfsan, avrinningsarea 662,9 km2).

For att lattare se mellanarsvariationen visas medelvattenforingen per ar vid Stens-
jons utlopp mellan 1997-2018, jamfort med medelvattenféringen under hela peri-
oden 1990-2018 (Figur 11). Vattenféringen 2018 var 70% av medelvattenféringen
under hela tidsperioden.
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Figur 11. Medelvattenforing fran SMHI:s métstation vid Stensjons utlopp i Rolfsans avrin-
ningsomrade (Kungsbacka kommun) under aren 1997-2018 (station Stensjon 2, vatten-
dragets namn Rolfsan, avrinningsarea 662,9 km2). Rod prickad linje &r medelvattenfo-
ringen 1990-2018 (13,45 m3/s).
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Effektuppfoljning och resultat

Kalkningsverksamhetens effektuppféljningsprogram bestar av bade kemiska och
biologiska undersokningar. Inom verksamheten finns for narvarande I6pande pro-
gram for vattenkemi, elfiske, bottenfauna och kiselalger i rinnande vatten. Utdver
dessa genomfors oregelbundet kraftprovfiske och sjoprovfisken som ett komple-
ment till den 6vriga provtagningen. Inom miljédvervakningen foljs &ven vissa flod-
parlmusselbestand upp i kalkade vatten.

Lansstyrelsen ansvarar for administration, samordning, uppféljning och revidering
av samtliga program inom kalkeffektuppfdljningen. Vid nét- och kréaftprovfisken
och aluminiumundersokningar ansvarar lansstyrelsen vanligtvis dven for utféran-
det.

Vattenkemi

Allmant

Den vattenkemiska provtagningen ar grunden i effektuppféljningen inom Vastra
Gotalands lan. Vattenkemi anvands bade for uppféljning och planering av genom-
forda och kommande kalkningsinsatser. Under 2018 togs 1 219 vattenprover inom
kalkeffektuppfoljningen och de provtagningsprogram som ar kopplade till kalk-
ningen. Vattenprover togs pa 653 unika provlokaler. De vattenkemiska provtag-
ningarna gors av respektive huvudman och skickas med posten till laboratoriet for
analys. Standardparametrarna &r pH, alkalinitet (mekv/l), fargtal (mgPt/l), konduk-
tivitet (mS/m), kalcium (mekv/Il), magnesium (mekv/l), natrium (mekv/l) och ka-
lium (mekv/l).

Den totala kostnaden for det vattenkemiska programmet uppgick till 1 212 500 kro-
nor under 2018. Provtagningen ersatts schablonméssigt per taget prov. For ar 2018
var denna ersattning 325 kr per prov. Dock kréver vissa provpunkter en stérre ar-
betsinsats pa grund av till exempel olandig terrang eller langa omvégar. Erséttning
for dessa prover ar hogre an 325 kr beroende pa tidsatgang.

Vattenprovtagningen ar koncentrerad till tva perioder per ar, var (januari-maj) re-
spektive host (september-december). Provtagningen av de flesta malvattendragen
tas sex ganger per ar, varav fyra pa varen och tva pa hosten. Vid tatare provtag-
ningstillfallen ar det lattare att traffa surstétarna. Sjoarna provtas oftast tva till fyra
ganger per ar. Samtliga provtagningar ska ske vid hoga vattenfloden. | sjoar tas
vattenprov oftast i utloppet.

De pH-mal som ar aktuella idag i vara malomraden &r 5,6, 6,0 eller 6,2. Det inne-
bar att dessa mal inte skall underskridas nagon gang under aret. Vilket pH-mal som
en sjo eller ett vattendrag har, satts i forsta hand efter tidigare forekomster av kans-
liga arter med naturlig hemvist i vattenomradet. Vattendrag med flodpéarimussla ar
de enda vattnen som dven har pH-malet 6,2.

Sedan ar 2006 finns ett provtagningsprogram for okalkade vattendrag som avser att
undersoka halterna av aluminium, som ett komplement till den ordinarie vattenke-
miprovtagningen. Aluminiumprov tas dven pa ett fatal kalkade vattendrag samt
sj0ar. Analyser avseende aluminium utférs av ACES, Stockholms universitet och
Ovriga parametrar av Eurofins AB.
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Analyserna inom ramen for lanets ordinarie vattenkemiprogram har sedan 2009 ut-
forts av Lansstyrelsen i Jamtland. Jamtlands lansstyrelse driver sitt eget laborato-
rium for kalkningsverksamheten tillsammans med Hjortens Lab AB. Till Lanssty-
relsen i Jdmtland betalar vi 225 kr per prov for standardparametrarna pH, alk, kond,
farg, Ca och Mg, Na och K. Samarbetet med vara laboratorier har fungerat bra och
erfarenheterna ar att de haller hog kvalitet avseende analyser, logistik och kommu-
nikation.

Figur 12. Flaskor med vattenprover. Foto:
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.

Resultat vattenkemi

Kemisk maluppfyllelse for pH anser vi bor uppga till minst 90% av alla tagna pro-
ver under aret. Fran 2014 har kriterierna for hur man réaknar ut nyckeltalet for den
vattenkemiska maluppfyllelsen for vattendrag forandrats. Enligt Havs- och vatten-
myndigheten ska uppfyllt mal for malvattendragen endast redovisas dar vattenpro-
ver finns tillgangliga fran hogfloden. Med hogfloden menas tillfallen da vattenflo-
det dversteg 50 % av arets medelhogflode. For vattendrag med uppmaétta pH-var-
den éver pH-malet, men dar hogflodesprover saknas, ska okant resultat anges. FI6-
dena (i forhallande till arets maxflode) vid provtagningstillfallena ska bedomas
med hjalp av SMHI:s modellberaknade floden for det delavrinningsomrade som
har sin utloppspunkt ndrmast den provpunkt som ska beddmas (http://vatten-
web.smhi.se/modelarea/).

| lanet togs det 552 vattenprover i 227 malvattendrag. Alla de 227 provpunkterna
jamfordes med SMHI:s modellberaknade fléden (s-hype) per delavrinningsomrade.
For ca 55% av malpunkterna stimde SMHI:s beraknade/uppmétta flodespunkt
overens med malpunkten. For ca 10% stamde de ganska bra éverens men for ca
35% av provpunkter sa stimde provpunktens lage inte alls med SMHI:s delavrin-
ningsomrade. | stéllet fick narliggande delavrinningsomrade anvandas. | vissa fall
vattendrag 2 mil langre bort for att fa samma storlek. Detta ar en stor felkalla vid
utraknande av statistik eftersom véder, flodesmangder och geografi inte alls ar
samma som i malpunkten vid tillfallet.

Det kemiska malet pa 90 % uppfylls inte i vattendragen 2018 oavsett pH-mal (Ta-
bell 1). Maluppfyllelsen har dock forbattrats for pH-malet 6,0 medan en forsamring
skett avseende pH-malen 5,6 och 6,2 jamfort med 2017 (Tabell 2 och 3).
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Tabell 2. Kemisk maluppfyllelse 2018 fér malvattendrag, berdknad med modellerad vat-
tenféring s-hype.

Mal uppfylit Mal ej uppfyllt Okant resultat
Mal pH 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2
Langd (%) 56 73 64 19 19 9 25 8 27
Langd (km) 2055 | 5554 | 2212 | 6,96 | 1435 | 3041 | 9 | 5825 | 94,15

Tabell 3. Kemisk maluppfyllelse 2017 fér malvattendrag, berdknad med modellerad vat-
tenféring s-hype.

Mal uppfylit Mal ej uppfyllt Okant resultat
Mal pH 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2
Langd (%) 72 64 88 6 4 0 22 32 12
Langd (km) | 262 | 475 | 3048 | 22 | 319 0 81 | 2364 | 409

Nar det galler maluppfyllelsen for pH i sjoar sa uppnaddes malsattningen endast i
242 av de totalt 549 malsjoarna (44 %, Tabell 4). For pH-malet 6.0 uppfyllde 219
av 492 (45 %) malsjoar malet. pH-malet 5,6 klarades i 23 av 57 sjoar (40 %) (Ta-
bell 4). Det finns inga sjoar inom lanet med pH- malet 6,2. Maluppfyllelsen var
Overlag sdmre 2018 &n 2017 nér det galler sjoar (Tabell 5).

Tabell 4. Kemisk maluppfyllelse 2018 for sjo, med uppskattad vattenféring vid provtag-
ningstillfallet.

Mal uppfyllt Mal ej uppfyllt Okant resultat
Mal pH 5,6 6,0 5,6 6,0 5,6 6,0
Antal (%) 40 44 7 4 53 50
Antal 23 219 4 21 30 252
3,22 167,9 0,11 92,2 5,6 107,7

Tabell 5. Kemisk maluppfyllelse 2017 f6r sjo, med uppskattad vattenféring vid provtag-
ningstillfallet

Mal uppfyllt Mal ej uppfyllt Okant resultat
Mal pH 5,6 6,0 5,6 6,0 5,6 6,0
Antal (%) 56 76 4 4 40 20
Antal 32 373 2 20 23 99

57 321,5 0,05 2,6 3,2 42,7

Figur 13 visar maluppfyllelsen mellan ar 1998 - 2018. Att maluppfyllelsen for vat-
tendrag forsamrats sa kraftigt fran och med 2014 kan forklaras av det nya sattet att
berdkna maluppfyllelsen dar endast prover som tagits under modellerat hogflode
ska ligga till grund for uppnétt pH-mal. Ovriga prover raknas som okant resultat el-
ler mal ej uppfyllt. For sjoar har uppskattad vattenforing vid provtagningstillfallet
anvants for att berdkna maluppfyllelsen. Minskningen i maluppfyllelse i sjéar bor
bero pa att man i hogre grad tar prover under hogfloden de senare aren, i kombinat-
ion med minskad kalkning i sjéarna.
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Kemisk maluppfyllelse
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Figur 13. Andel sj6ar och vattendrag (malomraden) i procent dar det vattenkemiska malet
klarats aren 1998-2018.

Vid provtagning har flodet uppskattats av provtagare i falt utifran en femgradig
skala. Under 2018 togs 89 % av alla prover i malvattendrag vid uppskattat hogt el-
ler mycket hogt fléde. Enligt det modellberéknade flodet togs 56 % vid hogt flode,
motsvarande mer &n halva medelhogflodet. Detta ar en forbattring fran 2017 da
motsvarande siffra var 50 %, se Figur 14.

Flode vid provtagning
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Figur 14. Floden vid provtagning i malvattendrag 2018 enligt provtagarna i falt
(bla stapel) samt utifran modellberaknade hogfloden (rod stapel).
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Diskussion vattenforing

Lansstyrelsen instammer i att alla prover bor tas vid hogflode for att fa reda pa hur
val kalkningarna fungerar vid surstotar. Men sa lange alla malpunkter inte har ett
modellberaknat flode s& kan man inte kategoriskt titta pa& SMHI:s modellberaknade
varden for alla provpunkter, speciellt inte vid nyckeltalsredovisningar. Det finns
exempel dér prov tagits uppstroms modellberdknad punkt dar provtagaren har an-
sett att det radde hogt flode och dar det modellberaknade vardet, vid en punkt
langre ned, sager lagt flode. Ett Gnskemal for att fa annu battre maluppfyllelse, ar
fler modellberaknade fléden fran SMHI, som stammer 6verens med vara malomra-
den. En annan felké&lla &r att hogfloden uppskattas genom att ta halva MHQ for
1981-2017, man kan dock pa forhand inte sakert avgéra om man traffat ratt avse-
ende halva maxflodet innevarande ar. Kraftiga flodesckningar kan ocksa innebéra
surstétar, &ven om man inte uppnar halva maxflodet for aret. Provtagning vid minst
20% av maximal flodesokning/dygn &r darfor ocksa lampligt for att pavisa eventu-
ella surstotar.

Missade hogfloden resulterar i att resultatet betraktas som okant. Osakra
flodesuppgifter kan darmed paverka maluppfyllnaden negativt i de fall malen upp-
nas men man missat hogflodet enligt uppgifterna fran SMHI, d&ven om man i falt
noterat hoga fléden. Det stora antalet missade hogfloden beror troligen pa en kom-
bination av bristande resurser hos huvudméannen, svarigheter att pricka in ratt dag
utifran prognoser och felaktiga prognostiserade floden.

Resultat aluminiumkartering

Med syfte att understka férekomsten av giftigt oorganiskt aluminium i okalkade
vattendrag i lanet paborjades en uppféljning under vintern 2006. Urvalskriteriet for
dessa vattendrag var att de ska vara vattenforande aret runt (avrinningsomrade
100-300 ha) samt att tillrinningsomradet skulle domineras av skog. De skulle
ocksa vara belagna inom kalkade atgardsomraden. Det tas prover pa dessa vatten-
drag en gang per ar vid hogflode. Aluminium analyseras aven pa ett fatal kalkade
vattendrag samt sjoar. Under 2018 togs det prov pa 35 vattendrag och sjoar.

Resultaten visar pa att det finns ett fortsatt stort problem med hoga halter
aluminium i vattendrag. 19 prover av 35 prover hade 2018 halter oorganiskt
aluminium 6ver 20 pg/l. Av dessa prover hade 4 stycken halter éver 50 pg/l.

Elfiskeundersokningar

Allmant

Elfisken genomfors varje ar for att folja bestandsutvecklingen av lax och 6ring i de
vattendrag som utgér malomraden for kalkningsverksamheten. Elfiskena &r i prin-
cip uteslutande kvantitativa fisken som syftar till att skatta bestandstatheten pa en
bestamd lokal som i de flesta fall f6ljs under manga ar. Den metodik som anvénds
ar kvantitativa elfisken i rinnande vatten enligt Naturvardsverkets handbok fér mil-
joovervakning (hittas numera pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida).

| elfiskeprogrammet for kalkning och biologisk aterstallning ingar 190 stationer.
Awven andra 6vervakningsprogram, till exempel Lansstyrelsens RMO-program for
flodparlmussla, lax och 6ring innehaller elfisken. Elfiskeundersokningarna 2018 ut-
fordes till storsta delen fran 15 juli till borjan av september. Varen och sommaren
2018 var nederbordsfattig och vattendragen praglades av laga flodesnivaer.
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Under 2018 utfordes elfiskena av Aquaticus tillsammans med Sportfiskarna. Upp-
handlingen av elfisket for 2018 och genererade ett pris pa 3 087 kr/lokal, inklusive
inrapportering till SLU samt en rapport till Lansstyrelsen. Den utvalda provytan
(lokalen) elfiskades kvantitativt, det vill siaga med tre fiskeomgangar, och detta
gjordes pa de lokaler dar 6ring- eller laxfangsten resulterade i minst tio individer.
Nér ett mindre antal fiskar erhélls elfiskades lokalen endast en gang.

Figur 15. Oring fangade vid elfiske
.l Foto: Lansstyrelsen Vastar Gotalands lan.

Resultat

Sammanlagt elfiskades 99 lokaler inom kalkeffektuppfoljningen. Téatheterna av
oring och lax var pa de allra flesta lokalerna normala eller under det normala i arets
fiskeundersokning. Det vi ser ar typiska naturliga variationer i férekomst som skil-
jer sig genom att olika omraden och vattendrag har olika forutsattningar att hysa
laxfisk. Om man jamfor arets fiske med tidigare ar sa var detta det samsta under
den senaste tioarsperioden och sannolikt det samsta om man ser ur ett annu langre
historiskt perspektiv. | nagra fall kunde fisket inte genomforas pa grund av uttor-
kade vattendrag. | flera fall kan daliga fangster harledas till brist pa vatten och den
hoga temperaturen i luft och vatten.

Vattendragen i Dalsland och norra Bohuslédn samt backarna som leder ner till Vét-
tern, hade alla laga eller samre fangster &n tidigare p.g.a. brist pa vatten. Generellt
ar det de sma vattendragen som drabbats hardast av torkan i arets undersokning.

| manga vattendrag finns bade lax och 6ring och eftersom de konkurrerar kan pro-
portionerna mellan arterna skilja sig at fran ar till ar. 1 ar fanns inte nagon sadan ge-
nerell tendens att nagon art skulle vara gynnad framfor den andra.

Laxfangsterna pa lekplatser i sjalva huvudflddena i Viskan, Orekilsalven och En-
ningdalsalven (Langvallsilven) hade alla bra tatheter av arsungar. Samre var det i
Gota alv, framforallt i Sdvean. De sma laxforande vattendragen i Strémsans vatten-
system hade ocksa generellt lagre tatheter an vanligt. | Rolfsan och Kungsbackaan
varierade resultaten.

Oringsfangsterna var generellt samre, mycket beroende pa att de backar dar
oringen leker & mindre och paverkades darfor av torkan i storre utstrackning.
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Bottenfaunaundersokningar

Allmant

Varje ar genomfors bottenfaunaundersokningar i vattendrag i kalkade atgardsomra-
den. Bottenfaunaprogrammet omfattar idag totalt 180 stationer i rinnande vatten.
Av dessa &r sju okalkade referensstationer och tre stationer ar styrpunkter (kon-
troll). Provtagningsmetoden som anvénds ar den standardiserade sparkmetoden (SS
EN SIS 10870:2012) med ett kompletterande artséksprov. Provtagningstidpunkt ar
oktober-november. Provtagning under varen ger ett ndgot béttre matt pa forsur-
ningssituationen, men mojligheten till provtagning under varen &r begransad i tid,
vilket &r den huvudsakliga orsaken till att provtagningen inte sker da. Provtag-
ningsintervallet & dynamiskt och foljer strategin att mata oftare vid sémre resultat.
Pa stationer som beddms som icke paverkade av forsurning tas prover vart femte ar
och vid mycket stark paverkan gors arlig provtagning. Givetvis innebar klasserna
som visar paverkan samtidigt atgarder i form av justeringar av kalkningsplanen.
Referenslokalerna undersoks varje ar.

Samtliga lokaler har surhetsklassats utifran MISA, som &r ett surhetsindex for vat-
tendrag, enligt Naturvardsverkets kriterier i bedomningsgrunderna fran 2007 (Na-
turvardsverket 2007). Det genomfors dven en expertbeddmning dar stor hansyn tas
till surhetsindex men &ven forekomsten av forsurningskansliga arter och grupper.

Stationerna i lanet har generellt forlagts hogt upp i vattensystemen. En revidering
av programmet genomfordes under ar 1999 och innebar bland annat att ett flertal
stationer flyttades hdgre upp i vattendragen. Stationer som inte var relevanta for
kalkningsverksamheten dverfordes till den regionala miljéévervakningen eller ut-
gick helt. Ar 2003 reviderades programmet aterigen med syftet att ha en provtag-
ningslokal i varje atgardsomrade och med nagot undantag &r nu sa fallet. Infor
2013 ars provtagning samt dven infor 2014 ars provtagning reviderades program-
met ytterligare. Denna gang for att minska pa omfattningen for att frigéra pengar
till andra undersokningar. | huvudsak har tiden mellan provtagningarna utokats.

Figur 16. Backslandelarv. Foto: Medins Havs
och vattenkonsulter.
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Resultat bottenfauna

Under 2018 undersoktes totalt 102 lokaler i vattendrag i Vastra Gotalands lan av
Medins Biologi AB. Tre lokaler var vid drets provtagning uttorkade. Har togs inga
prover och heller ingen bedémning gjordes. Av dessa lokaler undersdktes 73 stycken
inom ramen for lanets kalkeffektuppféljning, 68 kalkade och 5 i okalkade referens-
lokaler (Tabell 6). Enligt Medins expertbedémning var férhallandena nara neutrala
med avseende pa surhet vid 15 av de kalkade lokalerna, och mattligt sura vid 43 av
de kalkade lokalerna (Tabell 6). Detta innebér att 91 % av de kalkade lokalerna be-
domdes tillhora de tva hogsta klasserna. Vid fem av de kalkade lokalerna (7,8 %)
bedomdes forhallandena vara sura. En av de kalkade lokalerna bedémdes som
mycket sur. Resultatet vid de flesta kalkade lokalerna var alltsa bra.

Enligt MISA beddmdes 48 av de 64 kalkade lokalerna ha minst god status. Av
dessa bedomdes forhallandena vara mattligt sura pa 13 platser och néra det neutrala
vid 35 stationer.

Vid arets undersokning avvek expertbedémningen fran statusklassningen enligt
MISA vid ett tdmligen stort antal lokaler (Tabell 1). Den i sérklass stérsta andelen
av dessa avvikelser (22 stycken) var dér statusklassningen enligt Havs- och Vatten-
myndighetens kriterier klassade forhallandena som nara neutrala, medan expertbe-
domningen bedomer forhallandena som mattligt sura. Vardet pa MISA kan variera
mellan 0 och 100 och gransen mellan de tva hogsta klasserna ar satt till 26,1.
Medins uppfattning ar att MISA i de flesta fall fungerar for att surhetsklassificera
ett vatten, dock ar klassgransen mellan de tva hogsta klasserna for Iagt satt. Vid ex-
pertbedomningen har gransen mellan de tva hogsta klasserna satts vid ett pH-min-
varde pa ca 6,2, dar framst forekomsten av kansliga slandarter har motiverat klass-
ningen.

Tabell 6. Maluppfyllelsen pa kalkade lokaler vid bottenfaunaprovtagningen 2018 i
Vastra Gotalands lan.

Medins expertbeddémning MISA
Antal % Maluppf. Antal % Maluppf.
Natra r\eutralt 15 23,4 a 91% 35 54,7 ca 75%
Mattligt surt 43 67,2 13 20,3
Surt 5 7,8 9 14,1
Mycket surt 1 1,6 ca 9% 7 10,9 ca 25%
Extremt surt 0 0 0

Forekomsten och intensiteten av surstotar varierar mellan olika ar. Figur 17 visar
resultaten av de bottenfaunaundersokningar som gjorts i fore detta Alvsborgs l4n
under aren 1986 till 1997 samt i nuvarande Véstra Gétalands 1an mellan ar 1998
och 2018. Andelen lokaler med godkand maluppfyllelse dkar successivt i borjan
som en foljd av forbattrad kalkning och 6kad tid med kalkning, medan andelen lo-
kaler som beddms som forsurningspaverkade minskar. De senast 15 aren har ande-
larna stabiliserats med endast mindre variationer.
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Figur 17. Jamforelse av andelen av de olika forsurningsbedémningarna vid kalkade lokaler
sedan 1986 i fére detta Alvsborgs I3n och i nuvarande Vistra Gotalands lan.

A = BI3 stapel — Ingen eller obetydlig paverkan (Motsvaras av Nara Neutralt och Mattligt
Surt)

B = Rod stapel — Betydlig paverkan (Motsvaras av Surt)

C = Gron stapel — Stark eller mycket stark paverkan (Motsvaras av Mycket Surt)

Kiselalger

Allmant

| Vastra Gotalands lan undersoktes 2018 kiselalger pa 34 lokaler. Undersokningen
var ett led i lanets arbete med kalkeffektuppféljning, regional miljodvervakning
och verifiering av statusklassning. Sex av lokalerna ingar som referenser i kalkef-
fektuppféljningen i Vastra Goétalands lan 2018. Kiselalger ar ofta den dominerade
gruppen av pavéxtalger, och de spelar en viktig roll som primarproducenter, sar-
skilt i rinnande vatten. Eftersom de &r fastsittande kan de inte fly undan ogynn-
samma forhallanden utan de reagerar pa forandringar i vattenkvaliteten genom att
vissa arter minskar i antal eller férsvinner medan andra 6kar. Kiselalger har en
snabb celldelning och kan foroka sig flera ganger pa en dag under gynnsamma for-
hallanden. Detta gor att tillfalliga punktutslapp kan sparas redan efter nagon dag,
samtidigt som kiselalgssamhallet normalt aterspeglar forhallandena i ett vattendrag
under en langre tid, upp till ett ar fore provtagning.

Resultat kiselalger

For att visa vilken pH-regim vattendraget tillhér har surhetsindexet ACID anvants
(Acidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2008). Indexet skiljer inte mellan
forsurning orsakad av ménniskan respektive naturlig surhet och det ar framtaget
framfor allt for att beddéma surheten i vattendrag med pH <7. Utav de sex referens-
lokalerna sa var 1 alkalisk, 1 nara neutral, 1 sur och 3 mycket sura enligt surhetsin-
dexet ACID (Tabell 7).
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Figur 18. Kiselalger fotograferade under mikroskop. Foto: Medins Havs och vattenkonsul-
ter.

Tabell 7. Bedomning av surhet i vatten med hjalp av kiselalgsindex ACID. Klasserna visar
olika grader av surhet. For varje surhetsklass anges motsvarande medel-pH (medelvarde
av 12 manader f6r provtagning).

Vattendrag Surhetsindex Surhetsklass | (ACID) Motsvarar medel-pH
(ACID)

Sillebacken 7,53 (5,8-7,5) 5,8-75
Heraélven 0,36 (<2,2) <55
Bastorpsalven 2,91 (5,8-7,5) 5,8-75

Lafsén 1,82 (<2,2) <55

Lillan 7,44 Néra neutralt (4,2-5,8) 4,2-58

Back fran Koljesjon 1,25 (<2,2) <55
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