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Forord

P& uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har lansstyrelsen utvéirderat vad néstan 40 érs
kalkningsverksamhet gett for resultat i lénets malvattendrag. Huvudsyftet ar att informera HaV
och andra intressenter om resultaten samt att ge underlag for bedomningar av kalkningarnas ef-
fektivitet och maluppfyllelse.

Utvérderingen har utforts i tva steg. Det forsta genomfordes hdsten 2017 och omfattade insamling
och sammanstéllning av alla underlagsdata, framtagande av en disposition av slutrapport samt re-
dovisning av ett exempel (fyra malomraden i Stensén) pa hur utviarderingen var tinkt att ske. Efter
godkidnnande av HaV genomfordes direfter utvarderingen av resterande malomraden under 2018
och bdrjan av 2019.

Datasammanstillning, berdkningar samt beskrivning och bedomning av maluppfyllelse for de ak-
tuella malomradena har gjorts av Lars Stibe. Den slutliga bedomningen har gjorts i samrad med
Britt Floderus, Hans Schibli och Kajsa Wellbro. Lars Stibe har dérefter ansvarat for utformningen
av huvudrapporten dar sammanfattande resultat presenteras och diskuteras.
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Sammanfattning

For att motverka de negativa effekterna av forsurande nedfall har en omfattande kalkning av sjdar
och vattendrag skett i Halland sedan slutet av 1970-talet. Fram till och med 2016 har néstan

450 000 ton kalk spridits i de atgirdsomraden som lansstyrelsen i Hallands 1dn ansvarar for. Av
denna méingd har cirka 390 000 ton direkt eller indirekt paverkat madlomraden i vattendrag.

Kalkningens effekter f6ljs upp genom vattenkemiska och biologiska undersékningar. | vattendrag
omfattar de senare bottenfauna, fisk och kiselalger. Resultaten redovisas arligen eller med nagra
ars mellanrum i rapporter for de olika kvalitetsfaktorerna. Samlade utvarderingar, dir alla under-
sOkta kvalitetsfaktorer vigs samman, har varit sillsynta, sirskilt regionalt men &dven nationellt.
Havs- och vattenmyndigheten har dérfor inlett ett arbete dér lansstyrelserna pa uppdragsbasis ska
gora en samlad analys av hur de vattenkemiska och biologiska forhallandena paverkats i kalkade
vattendrag och i vilken utstrickning méalen med kalkningen har uppnatts. Fér Hallands 14n har ut-
varderingen omfattat 79 malomraden i 62 kalkade vattendrag. Sex malomraden undantogs fran
utvdrderingen beroende pa att biologisk uppféljning saknas. For dessa ldmnas sérskilda forslag
avseende framtida uppf6ljning.

For varje malomrade redovisas motiv och mal for insatserna, hur kalkning och vattenkemi utveck-
lats fran kalkstart till och med ar 2016, resultat frén biologiska undersdkningar under perioden
2002-2016 och genomforda eller planerade restaureringsétgérder. Slutligen gors en beddmning av
méluppfyllelse for vattenkemi och de biologiska faktorer som undersokts samt en sammanvégd
bedémning dér resultat fran de senaste fem aren getts storst tyngd.

En sammanstillning av beddmningarna visar att det vattenkemiska mélet har uppfyllts i 89 pro-
cent av malomradena. Den biologiska maluppfyllelsen dr hogst for kiselalger (90 procent) och
lagst for bottenfauna (79 procent). Totalt sett bedoms malet for kalkningen ha uppfyllts i 91 pro-
cent av malomraddena. Om man i stéllet relaterar maluppfyllelsen till vattendragldngden stiger pro-
centsiffrorna nagot for vattenkemi och bottenfauna medan de sjunker for fisk, kiselalger och for
den sammanvégda bedomningen.
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Bedémning av mdluppfyllelse i 79 malomrdden avseende vattenkemi, bottenfauna, fisk och kisel-
alger samt sammanvdgd bedomning per mdlomrdde. Maluppfyllelsen redovisas i procent av dels
antalet omrdden och dels den totala vattendragslingden. Siffrorna inom parentes anger i hur
mdnga mdlomrdden de olika undersékningarna utfors och den totala lingden i kilometer av
dessa.
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Jamfort med andra l4n som gjort motsvarande utvirdering dr maluppfyllelsen i Halland mycket
hog. Delvis kan detta forklaras av att tillvigagédngssittet varierat och bedomningskriterierna skilt
sig at. Detta forsvérar direkta jimforelser, sérskilt nér det géller de biologiska kvalitetsfaktorerna,
och i viss man ocksa avseende den sammanvégda bedomningen.

Maluppfyllelsen paverkas av en rad olika faktorer. Grundléggande r att insatserna har en saddan
omfattning att de efterstravade vattenkemiska malen nas. Detta har av olika skél inte alltid varit
fallet. Resultaten visar ocksé pa en tydlig koppling mellan den biologiska dterhdmtningen for bot-
tenfauna och fisk och kalkningens varaktighet. Dalig kalkningseffekt kan dven leda till surstotar
med risk for skadliga halter av labilt aluminium, vilket kan p&verka fisk och bottenfauna negativt.
Utfallet paverkas ocksa av de hydromorfologiska forhallandena. Forekomst av vandringshinder
forsvarar eller hindrar helt spridningen av arter, och reglering och fysiska forédndringar genom
t.ex. rensning kan paverka reproduktion och 6verlevnad. Alla hallindska laxaar &r sedan flera ar
dessutom paverkade av laxparasiten Gyrodactylus salaris vilken kan leda till kraftigt forsdmrad
overlevnad for laxungar. Nér det giller lax tillkommer dessutom faktorer som 6verlevnad och fis-
ketryck under aren i havet, vilka paverkar miangden fisk som kommer tillbaka till de halldndska
vattendragen for att leka.

Hallands lén tillhor det omrade i landet som drabbats hardast av forsurningen. Tack vare mins-
kande nedfall av forsurande &mnen har situationen dock forbittrats och detta har &ven medfort att
kalkningsinsatserna har kunnat minskas. Jimfort med perioden 1990-2004 har den totala kalk-
mingden idag minskat med 36 procent. Trots den forbéttrade situationen visar de berdkningar av
forsurningspaverkan som gjorts att 71 av de 79 utvirderade méalomradena har otillfredsstillande
eller dalig status. I de 6vriga atta bedoms forsurningsstatusen i tva fall som mattlig och i sex som
god. Har bor kalkningen kunna trappas ner och pa sikt eventuellt upphéra. I de flesta fall har kraf-
tiga minskningar av kalkméngderna redan skett.

Forsurningssituationen i kalkade vatten &r i allménhet som sémst i samband med hoga floden,
t.ex. vid sndsmiltning eller perioder med stora regnméngder. Eftersom dessa sdmsta forhallanden
har ett avgdrande inflytande pa hur vél kalkningen lyckas, har den vattenkemiska uppfoljningen
sedan lénge strdvat efter att tréffa dessa “surstotar” med provtagningen. Under senare ar har Havs-
och vattenmyndigheten ytterligare skérpt kravet pa hogflodesprovtagning. En analys av provtag-
ningen under femarsperioden 20122016 visar att hdgflodeskravet bara uppfyllts i drygt 63 pro-
cent av milomrédena. Méluppfyllelse innebér harvid att flodeskravet uppnétts nagon géng varje
ar under minst fyra av de fem aren under perioden. For 15 méalomraden (19,0 %) har provtag-
ningen inte lyckats (maluppfyllelse under tva ar eller mindre), och i tre av dessa har hogflodes-
provtagningen inte lyckats under nagot ar.

I nagra fall beror den bristande maluppfyllelsen pa att provtagningsfrekvensen varit for 1dg. En
viktigare faktor &n provtagningsfrekvens ér skillnader mellan provtagare. I Halland har provtag-
ningen sedan manga ar delats mellan ldnsstyrelsen och Halmstads kommun. En jamforelse mellan
provtagarna visar pa en sldende skillnad dar kommunens provtagning visar en narmast slumpartad
fordelning, medan lénsstyrelsens &r tydligt forskjuten mot en hogre maluppfyllelse. Réknat pa an-
tal har lansstyrelsen uppfyllt hogflodeskravet under fyra eller fem ar i 88 procent av malomradena
jamfort med 25 procent for kommunen. Om man i stéllet ser till lingden av malstriackorna blir
motsvarande siffror 91 respektive 31 procent. Resultaten visar tydligt pd vikten av att f6lja flodes-
utvecklingen via t.ex. SMHI:s flodesprognoser och att ha beredskap for snabba provtagningsinsat-
ser.
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Inledning

Kalkningsverksamheten i lanet

Kalkningen i Halland inleddes 1978 under den forséksperiod som davarande Fiskeristyrelsen an-
svarade for. Under forsoksperioden testades en rad olika spridningsmetoder och kalkprodukter.
Erfarenheterna fran den femériga forsoksperioden lag till grund for en mera reguljér och storska-
lig verksamhet déar Naturvardsverket fran och med 1982 blev ansvarig myndighet. Harigenom
markerades att kalkningen inte bara dr en fiskefraga utan har ett bredare syfte att skydda och éater-
stélla den biologiska méngfalden i férsurade sjoar och vattendrag. Pa regional nivé fick lansstyrel-
serna samtidigt ansvar for bidragshantering och uppf6ljning.

Léansstyrelsen i Hallands l&n ansvarar idag for kalkningen inom 50 atgidrdsomraden (Fig. 1). Viss
kalkning inom lénet administreras och utfors av grannlén. Det géller t.ex. Rolfsan och Kungs-
backadn i norra Halland. P4 motsvarande sétt ansvarar Halland for kalkningar i t.ex. Stensén
(Skéne lén), Fylledn (Kronobergs lan) och Hogvadsén (Viastra Gotalands lan).

Figur 1. Atgirdsomrdiden for kalk-
ning som beror Hallands lin. Bld
firg visar omrdden ddr grannld-
nen ansvarar for genomforandet.

Totalt har det fram till och med 2016 spridits néstan 450 000 ton kalk inom de atgdrdsomraden
som Halland nu ansvarar for (Fig. 2). Kalkningen naddde en topp under 1990- och bérjan av 2000-
talen men har dérefter minskat som en f6ljd av den minskande forsurningsbelastningen. Insatserna
utgors av en blandning av sjo-, doserar- och vatmarkskalkning. Under de forsta aren testades dven
andra metoder, frémst fordonsspridning p& mark eller direkt i vattendrag.

Merparten av den spridda kalken (cirka 390 000 ton) har direkt eller indirekt paverkat malomré-
den i vattendrag (Fig. 3). Idag sprids i genomsnitt 8 560 ton kalk per ar fordelat pa 40 procent
med doserare och 30 procent vardera pa sjo- och vatmarkskalkning. Jimfort med perioden 1990—
2004 har den totala kalkméngden minskat med 36 procent.
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Figur 2. Totalt spridda kalkmdngder 1978—2016 fordelade pad olika spridningsmetoder i de dt-
gdrdsomrdaden som Hallands lin idag ansvarar for.
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Figur 3. Totalt spridda kalkmdngder som paverkar malomrdden i vattendrag fordelade pa olika
spridningsmetoder.

Kalkdoseraren i Fonhultadn, Varbergs kommun
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Kalkstensmjol har sedan lang tid varit den dominerande kalkprodukten (Fig. 4). Idag anvénds
kalkstensmjol huvudsakligen vid sjokalkning med bat och i doserare. Overgéngen till grovre,
damningsfria produkter vid helikopterkalkning av vatmarker (och en del sjdar) fran och med ér
2001 framgar tydligt.
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Figur 4. Totalt spridda kalkmdngder som paverkar mdlomrdden i vattendrag fordelade pa olika
kalktyper. Posten dvrigt innefattar bl.a. mesakalk, kalkslurry och soda.

Uppfoljning och utvardering av verksamheten

Inom kalkningsverksamheten sker en omfattande uppfoljning av effekterna pa vattenkvaliteten
och de biologiska forhallandena. Den biologiska uppfoljningen av vattendrag i Halland har sedan
lang tid omfattat undersdkningar av fisk och bottenfauna. Fiskundersdkningar genom elfiske har
en lang historia i Halland och de forsta fiskena gjordes redan pa 1950-talet. Elfiske blev darfor en
naturlig del i uppfoljningen redan under férsoksperioden 1978—82. Mera omfattande bottenfauna-
undersokningar inleddes i slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet. Sedan 2011 har uppfol;-
ningen kompletterats med undersdkningar av fastsittande kiselalger. Det har dels gillt nya lokaler
dér biologiska undersdkningar saknats, och dels ett antal lokaler dar fisk och bottenfauna gett del-
vis motstridiga resultat.

De vattenkemiska undersokningarna utvéirderas och redovisas vanligtvis med ndgra ars mellanrum
(Schibli & Stibe 2010, Stibe 2014). Undersokningar som handlas upp och utférs av konsulter
(bottenfauna, kiselalger och vissa elfisken) redovisas arligen i separata rapporter (se t.ex.
Holmstrom m.fl. 2016, Meissner 2016, Blomqvist 2016a, 2016b). Resultat fran de elfisken som
lansstyrelsen sjalv utfor utvarderas och rapporteras, i likhet med vattenkemin, med négra ars mel-
lanrum (Schibli & Stibe 2015, 2017). I dessa rapporter redovisas samtliga elfiskeresultat fran
kalkningsuppfoljningen, inklusive data frdn den nationella uppfdljningen (IKEU, Integrerad kalk-
ningseftektuppf6ljning).

Samlade utvérderingar av kalkningens effekter, dér alla undersokta kvalitetsfaktorer vigs sam-
man, har varit sillsynta, sirskilt regionalt men &dven nationellt. Havs- och vattenmyndigheten har
dérfor inlett ett arbete dir lansstyrelserna pa uppdragsbasis ska gora en samlad analys av hur de
vattenkemiska och biologiska forhallandena péverkats i kalkade vattendrag och i vilken utstrack-
ning milen med kalkningen har uppnétts. Utvirderingar har bl.a. gjorts av Orebro (Linsstyrelsen
Orebro 2015), Skane (Lénsstyrelsen Skéne 2016) och Kronobergs lin (Linsstyrelsen i Krono-
bergs ldn 2017). For Hallands 14n inleddes arbetet hosten 2017 och slutférdes under 2018 och vin-
tern 2019. Utvdrderingen har omfattat 79 malomraden i 62 kalkade vattendrag. Sex mélomraden
undantogs fran utvéirderingen beroende pa att biologisk uppf6ljning saknas. For dessa l&dmnas sir-
skilda forslag avseende framtida uppfoljning.
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Uppdragsbeskrivning

Uppdraget avser utvirdering av vattenkemiska och biologiska resultat fran 79 mélomraden i 62
kalkade vattendrag i ldnet. Utvirderingen baseras huvudsakligen pa data fran lansstyrelsens vat-
tenkemiska och biologiska effektuppfoljning samt vattenfoéringsdata frain SMHI. I uppdraget ingér
enligt HaV:s riktlinjer foljande moment.

Framtagande av resultat avseende méitningar av vattenkemi (pH, alkalinitet, oorganiskt
aluminium) samt undersdkningar av fisk, bottenfauna, bentiska kiselalger och flodparl-
mussla. Samtliga resultat frén kalkstart och dven fran fore kalkstart i den méan sédana f6-
rekommer ska anviindas. Aven uppgifter om kalkningsmotiv, biologiska och vattenke-
miska mal, kalkstart (kalkavslut), kalkningsmetoder, kalkdosering och eventuell fysisk
restaurering ingér.

Utvérdering av effekterna av kalkning pd pH, alkalinitet, oorganiskt Al, artantal, titheter,
reproduktion och biologiska index samt orsakerna till uteblivna eller avvikande effekter
for de biologiska parametrarna.

Beddomningar av huruvida de vattenkemiska métningarna har formatt ge tillfredsstéllande
svar pa vilka pH-virden som har forelegat under hogfloden. Beddmningarna baseras pa
flodesdata fran SMHI:s vattenwebb.

Beddmningar av kalkningarnas maluppfyllelse samt orsaker till att mélen inte uppnas.
Forandringar som behdver genomforas for att uppna de vattenkemiska eller biologiska
maélen.

Utvirderingen bor bland annat belysa foljande fragestéllningar:

Vilka motiv samt biologiska och vattenkemiska mal finns for kalkning i de aktuella méil-
vattendragen?

Vilka kalkmetoder och kalkdoser har anvénts?
Vilka étgéirder i form av fysisk restaurering har vidtagits?
Vad har kalkningarna &stadkommit avseende vattenkemiska tillstind och pH-méal?

I vad man har de vattenkemiska métningarna formatt ge ett tillfredsstéllande svar pé vilka
pH-virden som har forelegat under hogfloden?

Vad har kalkningarna &stadkommit avseende tillstand for fisk, bottenfauna, bentiska kise-
lalger och flodpérlmussla och i jamforelse med biologiska méal?

I vad méan kan laga pH-virden vara orsak till eventuella uteblivna eller begrinsade eftek-
ter pa biota?

Kan andra faktorer vara orsak till eventuella uteblivna eller begriansade effekter pa biota?

Vilken betydelse kan fysisk restaurering, reglering eller annan paverkan ha haft fér obser-
verade fordandringar av biota?

Vilka fordndringar av kalkningsinsatserna behdvs for att 6ka maluppfyllelsen och/eller
forbattra biologiska effekter?

Finns det anledning att omprova de biologiska malen, t.ex. nér det inte finns forutsétt-
ningar for maluppfyllelse?
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Metodik

Rubrikséttningen i detta avsnitt foljer den indelning som gors i redovisningen av respektive méal-
omréde. Under varje rubrik ges en allmin beskrivning av innehéllet och i vissa fall mera detalje-
rade uppgifter om varifran data har hdmtats, hur det har bearbetats, vilka beddomningsgrunder som
har anvénts, kriterier for maluppfyllelse och hur den sammanvéigda bedomningen av maluppfyl-
lelse gjorts.

Beskrivning av malomradet
Beskrivningen inleds med 6versiktliga kartor som redovisar atgdrdsomrédden, mélvattendragens
strackning, kalkningsinsatser och effektuppfoljning.

Allmént
Har gors en allmén beskrivning av malomradena med uppgifter om bl.a. l&ingd och avrinningsom-
radets storlek.

Férsurningssituationen fére kalkning

Vanligen finns endast vattenkemiska undersokningar fran tiden fore kalkning. I de fall biologiska
undersokningar har gjorts handlar det nistan enbart om tidiga elfiskeundersdkningar i laxférande
vatten. Uppgifter om forhéllandena fore kalkning har huvudsakligen hdamtats fran den senaste reg-
ionala atgardsplanen for kalkning (Lansstyrelsen 2013).

Kalkningens utveckling éver tiden

Uppgifter om genomfdrda kalkningar har himtats fran den nationella kalkdatabasen och frén en
egen lokal databas. Tyvérr finns inte kopplingar i den nationella basen som medger summering
och fordelning av spridda kalkméngder per malomrade. Detta har for de storre kalkningsprojekten
i flera fall inneburit tidsddande manuella insatser for att fa fram korrekta uppgifter.

Totalt spridda kalkméngder frén kalkstart till och med 2016 redovisas i diagram (Fig. 5) fordelade
pa olika kalkningsmetoder (sjo, doserare, vatmark, ovrigt). Posten dvrigt innefattar spridning pa
mark i anslutning till vattendrag (under forsdksperioden) och fordonsspridning direkt i vattendrag.

5000
4000
3000

2000

Kalk, ton/ar

Il'l '| ||| ||I Il i
Callnsiln THTH T T

1978 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 2000 02 04 06 08

mSj5 M Doserare M Vatmark M Ovrigt

Figur 5. Kalkmdngder som spridits uppstroms mdlomrddet (i detta exempel Hogvadsadn, Ullared)
under perioden 1978-2016.

Motiv och mal

Motiv
Motiven for kalkning har fordndrats 6ver tiden. Under forsoksperioden med kalkning 1978-1982
var atgiarderna huvudsakligen inriktade mot fisk, och med en stark koppling till nyttjandevarden.
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Dessa kom till uttryck i form av mer eller mindre starka krav pa att fisket i kalkade vatten skulle
vara upplatet till allménheten. Nér ansvaret for kalkningen fran och med 1982 flyttades fran Fis-
keristyrelsen till Naturvardsverket markerades att kalkningen inte bara var en fiskefraga utan hade
ett bredare syfte att skydda och aterstélla den biologiska mangfalden i forsurade sjdar och vatten-
drag.

Enligt den gillande handboken for kalkning &r det 6vergripande malet f6r kalkning idag att mot-
verka forsurningens negativa inverkan pa det naturliga djur- och véxtlivet i vintan pa att vatten-
kvaliteten &terhdmtar sig. Motivet for kalkning dr de natur- och nyttjandevérden som hotas av for-
surningen. Savél arter som paverkas direkt som sddana som paverkas indirekt kan utgéra motiv.
Indirekt paverkan kan till exempel vara fordndrade konkurrensférhéllanden eller fo6dobrist som
drabbar arter som utter eller vissa sjofiglar. Rodlistade arter som paverkas av forsurning kraver
sérskild uppmairksamhet.

I de halldndska vattendragen dominerar 6ring och lax som maélarter, och bada eller nigon av dem
forekommer i 82 av linets 85 malomraden i vattendrag. Oring, stationir eller vandrande, finns i
71 malomraden och lax i 47. Femton malomraden hyser flodparlmussla och i tva har man funnit
tomma skal vilket tyder pa tidigare forekomst. I ytterligare sex malomraden har méjligheten till
(ater)kolonisation fran niraliggande vattenomrdden bedomts vara god. pH-mélet i dessa omréden
har dérfor anpassats efter detta. Flodkréfta har angetts som ett av motiven for atgirder i tva mal-
omraden. I manga fall pekas dven forekomst av elritsa, liksom skyddsvirda arter av bottenfauna,
ut som motiv.

Av de 79 utvirderade malomradena hyser 77 lax och/eller 6ring. Oring forekommer i 69 av dem
och lax i 44. Flodparlmussla finns i fjorton av malomradena och har tidigare funnits i tva till. For
ytterligare fem bedoms det finnas bra mojligheter for aterkolonisation. Flodkrifta forekommer i
ett malomrade, och elritsa har angetts som motiv for 40 av dem.

pH-madl

Vilka pH-mal som ska gélla anges i handboken for kalkning. Malen baseras i férsta hand pa fore-
komst eller tidigare forekomst av kénsliga arter med naturlig hemvist i vattenomradet. Handboken
reviderades i samband med att nya regionala atgardsplaner togs fram for perioden 2011-2015. For
vattendrag anvinds idag tre pH-mal:

pH-mal Artforekomst
6,2 Flodparlmussla
6,0 Lax, flodkrafta
5,6 Ovriga vatten

Innan revideringen fran och med 2011 tillimpades tva pH-mal, 6,3 for laxvatten och 6,0 for Gv-
riga vatten. Dessa var dimensionerande for kalkningsinsatserna och forandringen innebér gene-
rellt att kalkdoserna sinkts for manga malomréaden.

Om analyser av labilt aluminium visar att det finns risk for skadligt hoga halter kan pH-malet i
ovriga vatten hojas fran 5,6 till 6,0. I Halland har detta hittills endast tillimpats pa Arldsabédcken.

Férsurningsbedémning

Berdkning av okalkad kemi och bedomning av forsurningsstatus har gjorts av SLU. Underlag for
berdkningarna har utgjorts av resultat frin den nationella kalkeffektuppfoljningens provtagning av
maélvattendrag och referensvatten. Denna genomférdes som omdrev under aren 2010-2016.

Referensvattnen valdes ut av ldnsstyrelserna som dven genomforde provtagningarna. [ Halland,
som &r kraftigt forsurningsdrabbat och ddrmed har en omfattande kalkningsverksambhet, var det i
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ménga fall svart att finna l&dmpliga, okalkade referensvatten. Eftersom okalkad kemi, dvs. hur for-
hallandena skulle vara om kalkningen upphérde i de aktuella malomradena, berdknas med hjélp
av kvoten mellan kalcium och magnesium i narliggande referensvatten, kan “olémpliga” referen-
ser bidra till felaktiga eller missvisande berdkningar.

Resultatet av SLU:s berdkningar redovisas pa foljande sitt:

Okalkad flodesviktad medelkemi MAGICbibl ver 2016
pH Alk mekv/I Status dpH
5,14 0,010 Dalig status 0,96

Delta-pH (dpH) anger hur mycket pH enligt modellberdkningen har fordndrats sedan 1860, da
vara vatten i princip var opaverkade av antropogen forsurning. Beroende pa fordndringens storlek
klassas forsurningsstatus i fem klasser fran hog till dalig status. dpH anvénds &ven enligt handbo-
ken for kalkning for att klassa forsurningspaverkan (Naturvardsverket 2010):

Status dpH Forsurningspaverkan

Hoe <02 Ingen forsurningspaverkan
God 0,2-0,4

Mattlig 0,4-0,6 Mattlig forsurningspaverkan
Otillfredsstdllande 0,6-0,8 Kraftig foérsurningspaverkan
Dalig >0,8

Restaurering/biologisk aterstéallning

Utférda datgdrder

Haér beskrivs vilka atgarder som hittills genomforts for att frimja lax, 6ring, flodparlmussla och
andra vattenlevande organismer. I Halland har dessa atgérder framst handlat om fiskpassager, ut-
rivning av vandringshinder och biotopvérd. Uppgifter har huvudsakligen hdmtats frin den senaste
lansplanen for biologisk aterstéllning 2006-2010 (Schibli 2007).

Planerade dtgdrder
I forekommande fall redovisas hér de planer som finns avseende olika restaureringsétgérder.

Uppfélining av dtgdrder

Hér anges om uppfoljning och utvirdering av genomforda atgirder gjorts eller planeras. Nér det
géller fiskpassager och utrivningar &r det oftast friga om elfisken for att konstatera att atgérderna
haft avsedd effekt pé fiskvandringen.

Kalkning

Utférda atgdrder

En mera 6vergripande beskrivning av kalkningens omfattning och utveckling gors i avsnittet
”Kalkningens utveckling 6ver tiden” ovan. Har presenteras mera detaljerade uppgifter for 15-ars-
perioden 2002—-2016 avseende arlig kalkméngd, arealdos och planerad volymdos. Volymdosen
har berdknats baserat pa medelavrinningen 1981-2010 (data fran SMHI:s vattenwebb). I tabell 1
redovisas dven arsmedelvattenféringen och den verkliga” volymdos som flédesvariationen resul-
terat i.
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Tabell 1. Kalkningsinsatser (totalmdingd, arealdos och planerad volymdos) samt medelflode (frdan
SMHI:s vattenwebb) och berdknad, verklig volymdos under 15-drsperioden 2002—2016. Exempel
fran Stensdn, Kdarramdlla.

Stensan, Karramolla
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Mangd, ton 618| 377| 637| 420| 469| 523| 465 307| 236 375 367 205| 248| 340| 286
Arealdos, kg/ha/ar 33,2| 20,3| 34,3| 22,6| 252| 28,1 250| 16,5 12,7| 20,2| 19,8 11,0 13,3| 18,3| 154
Volymdos plan, g/m? 72| 44 74 49 55 61 54 36| 28 44 43 24 29 40 33
MQ S-HYPE, m®/s 3,38 1,99 3,20[ 2,27| 2,69| 3,80| 3,05| 1,86| 2,21 2,81 2,68 1,92| 2,50| 2,66| 1,82
Verklig volymdos, g/m’ 58| 60 63 59 55 44 48 52| 34 42| 43| 34 31 40/ 50

Doserarbeskrivning

I de fall doserare forekommer redovisas hir uppgifter om typ, installationsar, utrustning, eventu-
ella revideringar, hur den fungerat genom aren och eventuellt atgirdsbehov. Uppgifter om det se-
nare bygger huvudsakligen pa en utvirdering av lanets samtliga doserare som utforts under 2017
av Myrica AB pa uppdrag av lansstyrelsen (Svahnberg 2017).

Effektuppfoljning

Omfattning

Haér ges en kortfattad beskrivning av de vattenkemiska och biologiska unders6kningar som gors
inom malomrédet. Det vattenkemiska basprogrammet omfattar analys av pH, alkalinitet, konduk-
tivitet, fargtal, kalcium och magnesium. P4 47 stationer gors analys av labilt aluminium och pa 24
av dessa analyseras dven sulfat och summan av nitrat och nitrit. Provtagningsfrekvensen &r i de
flesta fall 6 eller 12 ganger per ar, och med koncentration mot de perioder under aret da hoga f16-
den normalt férekommer.

Den biologiska uppfoljningen i kalkade vattendrag i Halland har sedan linge omfattat fisk och
bottenfauna. Sedan 2011 gors dven undersdkningar av pavéxtalger pa ett antal stationer. De biolo-
giska undersokningarna utfors varje eller vart tredje ar.

Vattenkemisk provtagning och fléden

Forsurningssituationen i vattendragen dr vanligen som mest anstrangd under perioder med hdga
fléden, normalt i samband med hog nederbord under hdsten eller vid sndsmaltning pa varen. Pa
grund av snofattiga vintrar har sndsméltning i Halland under senare ar haft mindre betydelse, och
de hoga flodena har oftast orsakats av kraftiga regn. Dessa kan forekomma under hela aret och ar
2014 noterades t.ex. arets hogsta floden i manga omraden i augusti samband med mycket hoga
nederbordsméngder.

Det har sedan manga &r varit en ambition att styra den vattenkemiska provtagningen mot dessa
perioder med hoga fléden och forvéntat 1ga pH-varden for att ddrigenom fa kunskap om hur
kalkningen fungerar nér situationen beddms vara som sédmst. Kravet pd hogflodesprovtagning
skarptes ytterligare fran och med 2014 da Havs- och vattenmyndigheten stillde som krav att f16-
det vid provtagningen maste vara storre dn 50 procent av det aktuella arets maximala dygnsflode
for att vattenkemisk maluppfyllelse ska kunna beddmas.

I rapporten redovisas for varje malomrade hur detta har lyckats under de senaste fem &ren (2012—
2016). Dygnsfloden for femarsperioden har hamtats fran SMHI:s vattenwebb och utgérs huvud-
sakligen av modellberdknade floden (S-HYPE). I en del fall finns ocksé data fran SMHI:s flodes-
stationer. [ de fall modellberékningar saknas for ett vattendrag har uppgifter fran néraliggande
omraden anvénts i stillet. Flodesdata har darefter matchats mot provtagningsdagarna och resulta-
tet redovisas i diagram med dygnsfloden och uppmaétta pH-vérden. Ett exempel ges 1 figur 6.
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I de fall hogflodesprovtagningen inte lyckats fullt ut har en analys av sambandet mellan fléde och

pH gjorts for att fa en indikation pa hur stor risken varit for att pH-malet underskridits de aktuella

aren. Analysen har i forsta hand baserats pé data for perioden 2012—-2016, men har i de fall dir det
varit brist pa hogflodesprov utstriackts till 15-arsperioden 2002-2016.

Hornan, utfléde

Fl6de, m3/s Flode w50 % av maxarsflode ® pH pH
8,0 -8
7,0

° °
6,0 oo 7
°

5,0
4,0 F 6
3,0
2,0 L 5
1,0
0,0 T T T T T + 4

12-01 13-01 14-01 15-01 16-01 17-01

Figur 6. Vattenkemisk provtagning i relation till flodesvariationen i Hornan, Varbergs kommun,
2012-2016. Dygnsfloden frdan SMHI:s vattenwebb. Orange linjer visar nivan for 50 procent av
det aktuella arets maximala flode.

Resultat

Vattenkemi

I detta avsnitt redovisas i text och diagram hur vattenkemin (pH, alkalinitet och labilt aluminium)
utvecklats i malomradet. Data och diagram har hiamtats fran lansstyrelsens egen databas for vat-
tenkemi. I diagrammen (Fig. 7) redovisas samtliga tillgédngliga data for pH och alkalinitet fram till
och med 2016. Alkalinitetsvarden under rapporteringsgriansen (<0,01 eller <0,02) representeras i
diagrammen av virdet pa rapporteringsgransen.
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5,0
0,05
4,0 3 0,00
8911 9111 9311 9511 9711 9911 0111 0311 0511 0711 0911 1111 1311 1511
——pH pHmMAl - - - - - pH max HQ ----0----Alk

Figur 7. Exempel pd redovisning av pH och alkalinitet i Kdrrabobdcken under perioden 1989—
2016. pH max HQ dr ett riktvirde for pH som inte bor overskridas vid hogflode.

I de fall analys av aluminium ingér i uppf6ljningen och hoga halter av labilt aluminium har upp-
mitts diskuteras dven betydelsen av detta.
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Som underlag fér beddmning av den vattenkemiska méluppfyllelsen redovisas de lagsta pH-vér-
den som uppmiitts varje ar under 15-arsperioden 2002—2016. Virden som underskrider nuvarande
pH-méal markeras med orange farg, och minimivirden de senaste fem aren dér provtagningen inte
uppfyllt hogflodeskriteriet markeras med fet, kursiv stil:

Kéarrabobacken Vattenkemi - lagsta pH

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
[ 55 63 64 ] 56]59]61]61]62]64]60]63]62]64]61]59]

Baserat pa information om provtagning och floden (se fig. 2) gors ocksa en bedomning av om de
senaste fem arens provtagningar ger en representativ bild av forhallandena under sédmsta tid, dvs.
om hogflodesprovtagningen har lyckats.

Bottenfauna

Sporadiska bottenfaunaundersokningar gjordes redan under forsoksperioden med kalkning i slutet
av 1970-talet och borjan av 1980-talet. Mera systematiska undersokningar startade inom Hog-
vadséns avrinningsomrade 1988, och i lénets dvriga kalkningsprojekt 1992. For ndrvarande om-
fattar programmet 67 kalkade lokaler av vilka 25 undersoks arligen och 6vriga vart tredje ar.
Provtagning sker pé véren i april-maj, och utfors enligt svensk standard (SS EN ISO 10870:2012)
och i enlighet med anvisningarna i undersokningstypen ”Bottenfauna i sjoars litoral och vatten-
drag, tidsserier” (version 1:1: 2010-03-01). P4 de arliga lokalerna tas tio delprov och pé de ovriga
fem.

Undersokningarna har genom éaren utforts av tva olika konsulter (Ekologgruppen i Landskrona
AB och Medins Havs och vattenkonsulter AB). Data med bedomningar och alla berdknade index
for hela perioden har erhallits fran Ekologgruppen som for narvarande har uppdraget att genom-
fora undersdkningarna.

Forsurningspéaverkan har bedomts enligt gidllande bedomningsgrunder (Naturvérdsverket 2007)
med efterfoljande expertbedomning. Bedomning har skett enligt en fyrgradig skala:

Klassning forsurningspaverkan
1 Obetydlig forsurningspaverkan
2 Mattlig forsurningspaverkan
3 Betydlig forsurningspaverkan
- Stark eller mycket stark forsurningspaverkan

I denna utvérdering har vi satt som krav att paverkan ska hamna i klass 1 eller 2 for att kalkning-
ens biologiska mal avseende bottenfauna ska anses uppfyllt. Ett exempel pa hur klassningen pre-
senteras ges nedan:

Slissan, Lindhults kvarn Bottenfauna - férsurningspaverkan

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
suc N - DN s BN s [ s [ o [3 7 o[ 272 |

Data har dven hdmtats fran tre lokaler i den nationella kalkningsuppfoljningen (IKEU). Dessa data
har hidmtats frén datavirdskapet pa SLU (Miljodata MVM). Utvérdering av IKEU sker inte pa
samma sétt som i den regionala uppfoljningen med arliga rapporter och expertbedémning av en-
skilda lokaler. Hér har vi dérfor gétt strikt efter berdknade MISA-index och anvént bedomnings-
grundernas fyra klasser 1) néra neutralt, 2) mattligt surt, 3) surt och 4) mycket surt. Mélet bedoms
ha nétts om den ekologiska kvalitetskvoten (EK) hamnar i klass 1 eller 2 (EK = beréknat MISA-
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index / referensvérde). Till skillnad frén den regionala uppfo6ljningen tas prover inom IKEU pé
hosten.

Flodpérlmussla forekommer 1 drygt tio av malvattendragen. Nagon sérskild uppfoljning sker inte
inom kalkningsuppfdljningen och ingar inte heller i den regionala miljodvervakningen. Invente-
ringar och atgérder for att stirka bestanden har skett inom ramen for arbetet med atgardsprogram
for hotade arter (AGP). Nagra av de aktuella vattendragen undersdks dock inom den nationella
miljodvervakningen. Information om musselbestanden som kan bidra till att férbattra bedom-
ningen av maluppfyllelse tas i forekommande fall upp i detta avsnitt.

Fisk

Bedomningar av kalkningens péverkan pé fiskbestdnden i mélvattendragen grundas pé resultat
frén elfiskeunders6kningar. Elfiske som metod har en lang historia i Halland, tack vare davarande
lansfiskekonsulenten Gosta Edman som redan 1948 gjorde de forsta undersdkningarna i ett bi-
flode till Hogvadsan. Inom kalkningsuppfoljningen har elfiske haft en given plats och har med va-
rierande omfattning ingatt under hela kalkningsperioden. For nérvarande ingér drygt 90 lokaler i
programmet av vilka 66 undersoks arligen och 6vriga vart tredje ar. Dessutom utnyttjas data fran
den nationella kalkningsuppfoljningen (IKEU, tre vattendrag) och fran den regionala miljoover-
vakningen (Delprogram Resursdvervakning, fyra vattendrag).

Elfiske i Hultdn i augusti 2014

For varje undersokt malomrade redovisas en figur med skattade tdtheter av lax och/eller 6ring for
perioden 2002-2016 (Fig. 8). Figuren ger indikationer pa utvecklingen dver tiden och pa repro-
duktion och 6verlevnad. Sammanfattande slutsatser har himtats fran den senaste samlade redovis-
ningen av elfiskeresultat for perioden 1989-2016 (Schibli & Stibe 2017).
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Figur 8. Skattad tiithet av lax i Brostorpsan NV Veinge kyrka 2002-2016. Tidpunkt for fiskena
anges med AAMM (t.ex. 0508 for augusti 2005). De dr fisken inte genomforts anges mdnaden med
XX

Klassning av ekologisk status for fisk har gjorts enligt Naturvardsverkets handbok (Naturvards-
verket 2007). Berdkningarna har gjorts vid SLU Aqua och data har erhéllits frén elfiskeregistret.
Huvudindex for ekologisk status for fisk (VIX) &r indelat i fem klasser; hog, god, mattlig, otill-
fredsstéllande och délig status. Malet dr att statusen ska vara minst god.

Ekologisk status under perioden 2002—2016 redovisas i stapeldiagram dér beréknat VIX-index
jamfors med gransen mellan god och mattlig status (Fig. 9). Eftersom sémre status 4n god i minga
fall kan ha andra orsaker an forsurning, i Halland framfor allt fysisk paverkan, redovisas i figuren
dven sidoindexet for forsurning (VIXsm) och gransen mellan god och mattlig status for detta.

1,0 Ekologisk status (VIX) och sidoindex for surhet (VIXsm)

0,8

0,6
04
[
0,0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

VIX/VIXsm

/X mmmm \/[Xsm == Grdns God status VIX === Grdns God status VIXsm

Figur 9. Exempel (i detta fall fran Klippebdcken vid Jonstorp) pd redovisning av ekologisk status
(VIX) och sidoindex for surhet (VIXsm) for fisk i enligt bedomningsgrunderna.

Baserat pa data om titheter, reproduktion, 6verlevnad, ekologisk status (och sidoindex for forsur-
ning) gors en samlad beddmning av méluppfyllelsen avseende fisk enligt foljande exempel fran
Stensan vid Kungsbygget:

Stensan, Kungsbygget Fisk - sammanvagd maluppfyllelse
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
[ Ja [ sa | Ja | 1a [ Nej [ Nej] sa | sa ] sa]afa]sal]al] ja] a]
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Av data fran lanets elfisken framgér tydligt att fingst av bl.a. al har en tendens att séinka ekologisk
status till lagre dn god. Anledningen ér att &l vid berdkningen av VIX karakteriseras som en tole-
rant art, vilken indikerar (nérings)paverkade forhéllanden. Eftersom detta inte alls har biring pa
forsurningsforhdllandena har vi valt att ldgga storst vikt vid tdtheter och reproduktion av lax och
oring nér den slutliga beddmningen av miluppfyllelse for fisk gors.

Kiselalger

Kiselalger ingér i kalkningsuppféljningen sedan
ar 2011. Programmet omfattar for narvarande 32
lokaler av vilka 12 undersdks érligen och dvriga
vart tredje ar. Fem av lokalerna &r nyetablerade
(start 2017 eller 2018) och kommer darfor inte
med i denna utvérdering. Pa 15 av lokalerna
gjordes inledande undersokningar 2007. Data
frén den regionala uppfo6ljningen har erhallits
fran Medins Havs och vattenkonsulter AB, som
utfort alla kiselalgsundersékningar sedan starten
2011.

Data har dven hidmtats frén tre lokaler i den nat-
ionella kalkningsuppfoljningen (IKEU) dér
undersokningar av kiselalger har pagatt under

langre tid. Dessa data har laddats ned fran SLU:s

Kiselalgen Gomphonema coronatum.
Foto: © Medins Havs och Vattenkonsulter AB.

hemsida och fran datavérdskapet (Miljodata MVM).

Provtagning och analys av kiselalger har utforts enligt metoderna SS-EN 13946 och SS-EN 14407
samt Naturvardsverkets handledning for miljodvervakning, undersdkningstyp “Pavéxt i sjdar och
vattendrag — kiselalgsanalys”. Baserat pa forekomsten av olika artkomplex har surhetsindexet
ACID berdknats. ACID visar vilken pH-regim vattendraget tillhor, men skiljer inte mellan natur-
lig surhet och forsurning orsakad av ménsklig verksamhet. Baserat pa ACID sker en uppdelning

pa fem surhetsklasser:

Surhetsklass Index ACID Medel-pH* pH-minimum*
1 Alkaliskt 27,5 27,3 -
2 Nara neutralt 5,8-7,5 6,5-7,3 -
3 Mattligt surt 4,2-5,8 5,9-6,5 <6,4
4 Surt 2,2-4,2 5,5-5,9 <5,6
- Mycket surt <2,2 <5,5 <4,8

* 12 ménader fore provtagning

[ utvérderingen har surhetsklasserna 1-3 beddmts innebéra positiv maluppfyllelse for mélomraden
med pH-mal 5,6. For 6vriga malomraden (pH-mal 6,0 eller 6,2) krivs minst klass 2 {for att malet
ska anses uppfyllt. Ett exempel pd hur surhetsklassningen presenteras ges nedan:

Stampan

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kiselalger - surhetsklassning (ACID)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

kof [ [ [ [ [ [ 3]

| [ s3] s] 3]s [af2l]

Diskussion och slutsatser
Mdéluppfyllelse och status

I detta avsnitt bedoms i vilken utstrickning de vattenkemiska och biologiska mélen har uppnatts.
En totalbedomning gors dels per kvalitetsfaktor och dels per ar. De senaste fem aren har getts
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storst tyngd i den slutliga beddmningen av méluppfyllelse (kolumnen léngst till hdger i exempel-
figuren nedan).

Beddmningarna sammantfattas i en tabell dér orange fyllning visar att malen inte uppnatts. Den
slutliga, sammanvégda méaluppfyllelsen representeras av uppgiften langst ner till hoger (markerad
med fet stil och versaler) i exempeltabellen nedan.

Svartavadsbacken Sammanvagd maluppfyllelse
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Totalt
Vattenkemi| 5,6 6,0 6,0 5,9 6,2 6,0 6,3 6,5 6,2 6,2 5,8 6,2 6,1 6,3 6,2 Ja

Bottenfauna 3 1 1 3 2 Ja
Fisk| Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Kiselalger 2 3 3 Nej

Totalt| Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej Ja Ja Ja JA

Orsaker till eventuell utebliven mdluppfyllelse

Har diskuteras mojliga orsaker till att vattenkemiska och/eller biologiska méil inte uppnatts. Det
kan t.ex. handla om otillrdckliga kalkningsinsatser, kalkningens varaktighet, hoga halter av labilt
aluminium eller fysisk paverkan (vandringshinder, rensning, flédesreglering). Samtliga hal-
landska laxvatten dr dessutom i olika grad infekterade av laxparasiten Gyrodactylus salaris, vilket
framfor allt pdverkar laxungarnas dverlevnad.

Behov av datgdrder
Baserat pa identifierade orsaker till utebliven méluppfyllelse diskuteras hir lampliga atgérder for
att vinda utvecklingen.

Slutsatser
Héar sammanfattas de viktigaste slutsatserna kring fragestéllningar om bl.a.

e hur den vattenkemiska provtagningen fungerat,

e om kalkningsinsatserna varit tillrickliga,

e om malen uppfyllts och

e om det finns behov av fordndringar eller ytterligare atgérder.
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Resultat & diskussion

Maluppfyllelse

Alla 79 malomraden har bedomts med avseende péd hur kalkningen lyckats i forhallande till de
vattenkemiska och biologiska malséttningarna. Enskilda bedomningar har gjorts for vattenkemi
och biologiska kvalitetsfaktorer (bottenfauna, fisk, kiselalger), och dérefter har en sammanvégd
helhetsbeddmning skett. Detaljerad information om mélomradena och motiv for bedémningarna
redovisas i de sdrskilda rapporter som tagits fram for alla malomraden. En 6versiktlig samman-
stdllning av maluppfyllelsen redovisas i bilaga 1.

Sammantaget bedoms de vattenkemiska malen ha uppfyllts i 89 procent av mélomradena (94 pro-
cent av den totala vattendragslangden) (Tab. 2). For bottenfauna, fisk och kiselalger uppgar
maluppfyllelsen till 79, 85 respektive 90 procent (84, 82 respektive 86 procent raknat pa langd).
Totalt sett bedoms 72 av de 79 mélomradena ha uppfyllt malen. Det motsvarar 91 procent av an-
talet malomraden och 88 procent av vattendragsldngden. Det kan tyckas motsédgelsefullt att fler
malomrdden bedoms ha uppfyllt malen totalt sett 4n de som uppfyllt de vattenkemiska mélen.
Detta beror pé att beddmningen verkligen &r en sammanvégning av resultaten fran uppf6ljningen
och att brist pd méluppfyllelse av de vattenkemiska malen inte per automatik inneburit att d&ven
den totala méluppfyllelsen bedomts vara negativ. Exempel pa detta 4r malomradena Lusabicken
(atgdrdsomrade Sannan) och Skarshultadn (atgdrdsomrade Hogvadsén) dar pH-malet &r satt till
6,2 utifran potentiell forekomst av flodparlmussla (fynd av skal respektive mdjlig spridning fran
Hogvadséns huvudfara). pH-malet har inte uppfyllts men de vattenkemiska forhallandena ar till-
rackligt goda for att mélen for bottenfauna och fisk ska uppfyllas. I dessa och andra liknande fall
kan det finnas skél att se 6ver mélsittningarna (och sinka pH-malen) eller att aktivt aterintrodu-
cera musslor och forstérka kalkningen.

Tabell 2. Maluppfyllelse avseende vattenkemi, bottenfauna, fisk och kiselalger samt sammanvdigd
helhetsbedomning av mdluppfyllelse och om hogflodeskriteriet for provtagning uppfyllits.

Kemi Bottenfauna Fisk Kiselalger Totalt HQ OK*
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja (Ja) Nej
Antal| 70 9 50 13 64 11 27 3 72 7 50 14 15
%| 886 | 11,4 | 79,4 | 20,6 | 853 | 14,7 | 90,0 | 10,0 | 91,1 8,9 63,3 | 17,7 | 19,0
Km| 405,6 | 26,2 | 319,3 | 60,7 | 347,2 | 759 | 1153 | 19,2 | 380,7 | 51,2 | 283,8 | 77,0 | 71,0
%| 939 | 61 84,0 | 160 | 8,1 | 179 | 85,7 | 143 | 831 | 119 | 657 | 178 | 16,4
* Ja =kravet uppfyllt 4 eller 5 ar under perioden 2012-2016, (Ja) = kravet uppfyllt 3 ar, Nej = kravet
uppfyllt 2 areller mindre

En jamforelse av maluppfyllelse i relation till pH-mal visar pé tydliga skillnader mellan de olika
kvalitetsfaktorerna. Den vattenkemiska maluppfyllelsen minskar inte ovintat med stigande pH-
mal (Fig. 10). Néar det géller bottenfauna ar maluppfyllelsen betydligt lagre vid pH-mal 5,6 an vid
6,0 och 6,2. Det ar rimligt att anta att manga forsurningskansliga arter generellt har svart att eta-
blera sig nér ldgsta pH tillats ga ner s lagt som till 5,6. [ ungefér hélften av de aktuella mélomra-
dena ligger pH dock normalt betydligt dver pH-mélet. En forklaring kan ocksa vara att en storre
andel av malomréddena med pH-maél 5,6 ligger langre upp i vattensystemen (Tab. 3), vilket kan
forsvara eller fordroja aterkolonisation av bottenfauna fran mindre forsurningspaverkade vatten-
omréden ldngre nedstroms. For fisk och kiselalger finns inget tydligt samband mellan maluppfyl-
lelse och pH-mal. Den relativt stora variationen nér det géller kiselalger kan delvis bero pa att det
ar fragan om fa objekt (undersdkningar sker bara i 30 malomraden) vilket gor skattningarna mera
osédkra. Det goda utfallet for malomrdden med pH-mal 5,6 paverkas dessutom av att differentie-
rade kriterier tilldimpats for bedomningen av maluppfyllelse. For att mélet ska ha ansetts uppfyllt i
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malomraden med pH-mal pé 6,0 eller 6,2 har krévts som sédmst surhetsklass 2 (néra neutralt) me-
dan det for pH-mal 5,6 rackt med surhetsklass 3 (mattligt surt).

Tabell 3. Antal och procentuell andel malomrdden med pH-mdl 5,6 och 6,0 eller 6,2 fordelade ef-
ter flodesordning.

Flédesordning pH-mal 5,6 pH-mal 6,0 eller 6,2
Antal % Antal %
Huvudfara 1 3,4 8 16,0
Bifléde 1:a ordningen 11 37,9 23 46,0
Bifl6de 2:a ordningen 14 48,3 19 38,0
Bifléde 3:e ordningen 3 10,3 0 0,0

Trots den variation som kan ses for de olika kvalitetsfaktorerna skiljer sig den sammanvagda

maluppfyllelsen inte mycket 4t mellan pH-maélen (Fig. 10). Maluppfyllelsen uppgér till drygt 90
procent med den hégsta méluppfyllelsen for pH-maél 6,0.

o

100
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6

0 III III III III III

o

4

Maluppfyllelse, %
o

2

o

Vattenkemi Bottenfauna Fisk Kiselalger Totalt

H56 H60 W62

Figur 10. Maluppfyllelse i relation till pH-madl avseende vattenkemi, bottenfauna, fisk och kiselal-
ger samt sammanvdgd helhetsbedomning.

Malomradet Sinnan, utflode. Ett av de mdlomrdden dér savdl vattenkemi som bottenfauna, fisk och kiselal-
ger visar positiv mdluppfyllelse.
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Forhallandet mellan vattenkemisk och biologisk maluppfyllelse redovisas nédrmare i tabell 4.
Bland de malomraden dér det vattenkemiska malet bedomts vara uppfyllt finns nagra dir de bio-
logiska malen inte natts. Andelen ar storst for bottenfauna och minst for kiselalger. Merparten (9
av 12) av malomrédena diar malet for bottenfauna inte uppnatts har pH-mal 5,6 vilket kan vara en
forklaring till att bottenfaunan har svart att aterkolonisera (jmfr fig. 10 och texten ovan). Nar det
géller fisk har de aktuella mdlomradena en mera blandad karaktér avseende motiv och pH-mal. I
flera av dem beddms vandringshinder vara ett problem.

I ett mindre antal malomraden rader det motsatta forhallandet, dvs. de biologiska malen bedoms
vara uppfyllda trots att de vattenkemiska malen inte natts (Tab. 4). I de flesta fallen &r forkla-
ringen att pH-malet 6,2 (flodparlmussla) inte uppfyllts men att vattenkemin &nda varit tillrackligt
bra for att malen for bottenfauna, fisk och kiselalger ska uppfyllas.

Tabell 4. Forhadllande mellan vattenkemisk maluppfyllelse och uppfyllelse av mdlen for de olika
biologiska kvalitetsfaktorerna. Kolumnen “~Okdnt” avser malomrdden ddr den aktuella kvalitets-
faktorn inte ingdr i uppfoljningen.

Antal
Vattenkemiskt mal uppfylit Vattenkemiskt mal ej uppfyllt
Uppfyllt Ej uppfyllt Okant Uppfyllt Ej uppfyllt Okant
Bottenfauna 47 12 11 3 1 5
Fisk 57 g 4 7 2 0
Kiselalger 26 1 43 1 2 6
Antal, %
Vattenkemiskt mal uppfylit Vattenkemiskt mal ej uppfyllt
Uppfyllt Ej uppfyllt Okant Uppfyllt Ej uppfyllt Okant
Bottenfauna 59,5 15,2 13,9 3,8 1,3 6,3
Fisk 72,2 11,4 51 8,9 2,5 0,0
Kiselalger 32,9 1,3 54,4 1,3 2,5 7,6

Generellt visar kiselalger det bésta sam-
bandet med uppmatt vattenkemi. Vissa
problem har dock noterats kopplade till f6-
rekomst av sldktet Eunotia, vilket har stor
inverkan pa berdkningen av ACID-index.
Eunotia anses tyda pa férsurningspaverkan
men gynnas dven av hoga humushalter.
Detta kan leda till felaktiga eller tvek-
samma klassningar av forsurningstillstin-
det. Ett exempel pa detta dr Boarpsbiacken,
dar ACID-index visade en forsdmring fran
néra neutrala forhallanden 2011-2014 till
mattligt sura forhallanden 2015 och 2016,
trots oférandrade vattenkemiska forhallan-
den (Fig. 11). Det finns skél att utreda
dessa forhallanden ndrmare och eventuellt
utveckla/forbittra berédkningarna av ACID-
index.

Kiselalgerna Eunotia bioconstricta (0verst), E. tetraodon
(nere till vinster) och E. pectinalis var. pectinalis (nere
till héger).

Foto: © Medins Havs och Vattenkonsulter AB.
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Figur 11. ACID-index i relation till pH (min och medel 12 manader fore kiselalgsprovtagning)
och andel arter av sliktet Eunotia i proven i Boarpsbdcken. I figuren finns dven data for 2017 da
andelen Eunotia sjonk och ACID-index dtergick till normal niva.

Utvirdering av malvattendrag har tidigare gjorts av linsstyrelserna i Kronobergs, Skane och Ore-
bro lin. Aven om utredningsuppdraget har varit detsamma som for Halland har tillvigagangssittet
varierat och bedomningskriterierna skilt sig at. Detta forsvarar direkta jaimforelser, sarskilt nar det
géller de biologiska kvalitetsfaktorerna, och i viss méan ocksa avseende den sammanvégda bedom-
ningen. Resultaten for Halland visar p& hogre vattenkemisk och sammanvidgd méluppfyllelse én i
de andra ldnen (Fig. 12). Skillnaden &r sarskilt stor for sammanvidgd maluppfyllelse jamfort med
Skane och Kronoberg.
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B Vattenkemisk maluppfyllelse B Sammanvagd maluppfyllelse

Figur 12. Vattenkemisk och sammanvéigd mdluppfyllelse i Hallands, Kronobergs, Skdne och Ore-
bro ldn. Mdluppfyllelsen anges i procent av antalet utvirderade mdlomrdden/mdlvatten. Antalet
anges inom parentes under ldnsnamnet pd den horisontella axeln.

Orsaker till utebliven maluppfyllelse

Kalkningens méluppfyllelse paverkas av en rad olika faktorer. Grundléggande &r givetvis att in-
satserna har en sddan omfattning att de efterstrivade vattenkemiska malen nés. Detta har av olika
skél inte alltid varit fallet. Nationella sammanstéllningar rérande effekter pé fisk och bottenfauna
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har ocksé visat pé en tydlig koppling mellan den biologiska &terhdmtningen och kalkningens var-
aktighet. Dalig kalkningseffekt kan dven leda till surstotar med risk for skadliga halter av labilt
aluminium, vilket kan paverka fisk och bottenfauna negativt. Utfallet paverkas ocksa av de hydro-
morfologiska forhallandena. Forekomst av vandringshinder forsvérar eller hindrar helt sprid-
ningen av arter, och reglering och fysiska forandringar genom t.ex. rensning kan péverka repro-
duktion och overlevnad. Alla hallindska lax&ar dr sedan flera ar dessutom péverkade av laxparasi-
ten Gyrodactylus salaris vilken kan leda till kraftigt forsdmrad dverlevnad for laxungar. Nér det
géller lax tillkommer dessutom faktorer som 6verlevnad och fisketryck under aren i havet, vilka
paverkar miangden fisk som kommer tillbaka till de hallindska vattendragen for att leka.

Otillrdcklig kalkning

Tack vare den minskade forsurningsbelastningen har kalkningsdoserna i manga atgardsomraden
kunnat reduceras kraftigt. I genomsnitt har kalkméngderna minskats med 36 procent jamfort med
toppéren 1990-2004 (se fig. 3). Ibland har neddragningarna varit alltfor stora. I nagra fall beror
detta pa att de minskade kalkdoserna baserats pa resultat fran uppfoljningen som pa grund av bris-
ter 1 hogflodesprovtagningen gett en alltfor positiv bild. Det géller madlomradena Lusabédcken och
Kérrabobicken i atgirdsomridde Sidnnan, och milomrédena Slissén, Brynestorp och Slittakra-
backen i atgirdsomrade Slissén.

For malomradena Kvarnbiacken och Ryenbécken i atgdrdsomrdde Hogvadsén ar forklaringen en
annan. Bada backarna har kalkats sedan borjan av 1990-talet men insatserna var en del i kalk-
ningsstrategin for Hogvadsén och syftade enbart till att bidra till en god vattenkvalitet i huvudfa-
ran. I samband med att kalkningen i atgdrdsomradet anpassades till den minskande forsurningen
drogs mingderna ner rejilt 2004 och sedan ytterligare nagot fran och med 2008. Vid den senaste
revideringen av atgirdsplanen pekades béckarna ut som malomraden och kalkméngderna dkades
darfor pa nytt frén och med 2012. Denna 6kning har dock inte varit tillrdcklig.

I malomradena Smedjeén, Skramered (&tgdrdsomrade Smedjean) och Skarshultadn (atgardsom-
rdde Hogvadsan), vilka dtgirdas genom kalkning av uppstroms beldgna sjoar, har doserna i sjo-
arna minskats alltfor kraftigt. Alltfor 1dga doser har dven noterats for mélomréddena Norrebiacken
(&tgirdsomrade Lillan-Krokan), Fylledn, Ryaberg (atgiardsomréde Fylledn), Sutarebédcken (at-
girdsomrade Hogvadsan) och Stampén (dtgirdsomrade Stampén). Rekommenderade forédndringar
sammanfattas i avsnittet "Malomraden — behov av fordndringar avseende kalkning, mal och upp-
foljning”. Har redovisas dven mdjliga minskningar av kalkningsinsatserna.

Kalkningens varaktighet

Sentida nationella utvirderingar har visat att kalkningens varaktighet har stor betydelse for aterko-
lonisation och uppbyggnad av stabila populationer av fisk och bottenfauna i kalkade vatten (De-
german et al 2015, Ahlstrom 2018). Kalkningsinsatserna i Halland inleddes visserligen tidigt men
det dr bara sex malomraden som har kalkats i 36 &r eller mer (Fig. 13). Alla sex ingar i atgdrdsom-
rdde Hogvadsan; tre 1 huvudfaran och biflodena Hjartaredsan, Barkhultadn och Skérshultadn.
Merparten av mélomradena ligger i intervallet 2630 &r, och bara négra fa har kalkats i mindre 4n
femton ar. Dessa dr Lill&n, Jarnbo (3 ar), Stenén (10 ar) och Assman (11 ar).

Studier av kalkningens effekter pa bottenfauna har visat att bade artantal och artsammanséttning
efter 21-25 &r i genomsnitt var densamma som i neutrala, okalkade referensvattendrag (Ahlstrom
2018). De storsta fordndringarna skedde mellan 5 och 14 &r efter kalkstart, darefter var forand-
ringarna langsammare. De halldndska malomrédena foljer i stort detta monster (Fig. 14). Inget av
de tre mélomraden som kalkats i som mest 15 &r uppfyller malet for bottenfauna. I de med lang
kalkningshistorik, 31—40 &r, uppfyller diremot alla undersokta omraden malet. Med hansyn till
resultaten fran den nationella utvarderingen kan det tyckas forvanande att finna malomraden med
negativ maluppfyllelse bland dem dér kalkning pagétt i 21-25 och sérskilt 26-30 &r. Av de atta
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mélomradena i den senare gruppen har sju pH-mél 5,6 och som framgatt ovan i diskussionen om
maluppfyllelse tycks svag vattenkemi, i kombination med stora avstand till spridningskallor, for-
svara aterkolonisation och etablering av stabila populationer. Det ska dock sédgas att detta strider
mot resultaten frén den nationella sammanstillningen. Har kunde man inte se ndgon skillnad rela-
terad till pH-mal, vilket forklarades med att det inte heller fanns nagra stora skillnader i vatten-
kemi trots olika pH-mal.
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Figur 13. Kalkningens varaktighet i de 79 utvdirderade mdlomrddena (t.o.m. 2016).

Aven nir det giller fisk har man i nationella utvirderingar konstaterat att terhimtningen tar tid.
Pé grund av fiskens storre rorlighet gar det dock betydligt snabbare dn for bottenfauna. 13—16 ar
efter kalkstart hade antalet fiskarter natt samma niva som i neutrala referenser. Ungefar lika lang
tid tog det innan reproduktionen av oring var i paritet med den i referensvattnen. Aven i Halland
ar resultatet for fisk forhéllandevis béttre &n for bottenfauna (Fig. 14).
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Figur 14. Mdluppfyllelse avseende bottenfauna (till vinster) och fisk (till héger) i relation till
kalkningens varaktighet. Posten ~Okdnt” avser mdlomrdden ddr bottenfauna/fisk inte ingar i

uppfoljningen.

I malomraden som kalkats sa linge som 31-35 &r dr det dock en stor andel som inte bedéms upp-
fylla malen for fisk. Detta kan emellertid inte kopplas till kalkningens varaktighet utan beror pa
andra faktorer, frimst hydromorfologisk paverkan. I det enda malomradet med bara 610 ars
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kalkning (Stenén i atgdrdsomrdde Himle&n) har malet nétts trots kortvarig kalkning. Har har arlig
reproduktion av lax skett sedan 1999 i den nedre delen. Utrivning av ett definitivt hinder 2005,
samtidigt som kalkningen utdkades fran 2006, gav laxen tillgang dven till de 6vre delarna dér re-
produktion skett arligen sedan 2012.

Labilt aluminium

Data fran de senaste fem aren (2012-2016) indikerar att halter 6ver 50 pg/l1 (0,05 mg/1), vilka an-
ses vara kritiska for fisk och kénsliga bottendjur, &r sillsynta i savél kalkade som okalkade vatten
(Fig. 15). Lax och 6ring &r sarskilt kdnsliga och halterna av labilt aluminium bor inte 6verstiga 30
pg/1 for att undvika toxiska effekter i form av sdmre tillvéxt och sdmre 6verlevnad. Sambandet
mellan pH och labilt aluminium visar att det generellt krdvs pH-vérden légre &n 5,4 for att denna
niva ska dverskridas.
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Figur 15. Samband mellan pH och labilt aluminium i Halland under perioden 2012—-2016.
Orange symboler visar okalkade och bld symboler kalkade eller kalkpdaverkade vattendrag. Kur-
van visar sambandet baserat pa samtliga mdtningar i bdde kalkade och okalkade vatten.

Av de 79 utvarderade malomradena gors analyser av labilt aluminium i 39. I de 6vriga har risken
for skadligt hdga nivaer bedomts utifran 14gsta uppmatta pH-varden. Totalt bedoms det finnas risk
for skadliga halter i dtta malomréden (Bilaga 3). I fyra av dessa uppfylls inte det vattenkemiska
malet, och forstarkt kalkning foreslas (se avsnittet "Malomraden — behov av fordndringar avse-
ende kalkning, mal och uppfoljning” nedan). Okade kalkdoser foreslds dven for ytterligare tvé av
mélomradena (Norrebidcken och Stampén). I dessa kan det dven finnas skl att hoja pH-malet fran
5,6 till 6,0.

Hydromorfologisk pdverkan

Fysisk paverkan i vattendrag i form av fordndrad flodesregim (reglering), fragmentisering (vand-
ringshinder) och morfologiska fordndringar (t.ex. ritning och rensning) har stora negativa effekter
pa fisk och andra organismer. I den senaste statusklassningen inom vattenforvaltningen bedémdes
75 procent av vattendragen i Halland ha sdmre dn god ekologisk status avseende hydromorfologi.
Fragmentisering (vandringshinder) &r den faktor som bidrar mest till den l&ga statusen. JAmfort
med ldnet i stort dr forhallandena béttre i de kalkade malomradena. (Tab. 5, Bilaga 3). Totalt sett
beddms cirka 24 procent vara paverkade i sddan utstrickning att det kan inverka negativt pé utfal-
let av kalkningen. En forklaring till skillnaden &r att restaureringsatgérderna i lanet genom &ren
fokuserat pé laxforande vatten, vilka ocksé har prioriterats inom kalkningen (44 av de 79 utvirde-
rade malomradena hyser lax). Det sdrskilda anslaget till biologisk aterstéllning i kalkade vatten
har ocksa haft stor betydelse och har gjort det mojligt att optimera effekten av kalkningsinsat-
serna.
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Tabell 5. Bedomd hydromorfologisk paverkan i kalkade mdlomrdden (antal och ldngd samt pro-
centuell andel).

Reglering Vandringshinder Rensning Fysisk paver-
kan totalt

Nej Ja Nej | Oklart| Ja Nej | Delvis Ja Nej Ja
Antal| 63 16 62 2 15 31 27 21 60 19
%| 79,7 20,3 78,5 2,5 15,0 39,2 34,2 26,6 75,9 24,1
Km| 332,8 | 99,0 | 350,7 5,2 76,1 | 179,3 | 169,7 | 82,8 | 337,1 | 94,8

% 771 | 229 | 812 | 12 | 176 | 415 | 393 | 192 | 781 | 21,9

Aven om forhallandena alltsé relativt sett tycks vara bittre i de kalkade vattnen finns behov av yt-
terligare atgarder. Det giller framfor allt skapande av fria vandringsvégar genom utrivning av hin-
der, anldggning av nya faunapassager eller forbéttring av befintliga fiskvagar. I flera fall har detta
arbete inletts genom tillsyn och krav p4 tillstindsprévning enligt miljobalken. Det giller t.ex.
Smedjean (berdr tva malomraden) och Kungsétersan. Utdkad tillsyn av befintliga fiskvégars
funktion ar ocksa angeldgen.

Fisksjukdomar

I mer 4n hilften av malomradena &r forekomst av lax ett av motiven for kalkning. Bestdnden av
lax paverkas av en rad olika faktorer. En viktig saddan &r infektion av laxparasiten Gyrodactylus
salaris vilken framfor allt inverkar negativt pa arsungarnas dverlevnad. G. salaris patraffades
forsta gdngen 1991 i Hogvadsan och Fageredsan (Degerman et al 2012) och har déarefter succes-
sivt etablerat sig i andra laxforande vatten (Fig. 16). Nér smittan 2017 konstaterades dven i
Kungsbackain innebar det att alla lanets laxvatten drabbats.

Hogvadsan
Fageredsan
Fylledn
Hjartaredsan
Genevadsan
Smedjean
Suseadn
Stensan
Sannan
Viskan
Tvaakersan
Loftaan
Torlan
Himlean
Rolfsan
Kungsbackaan

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 16. Fynd av laxparasiten Gyrodactylus salaris i halldndska laxdar. Staplar med orange firg
markerar vattendrag med mdalomrdden som ingdr i denna utvérdering.

Parasiten &r kallvattengynnad och inventeringar i Hogvadsan har visat att infektionen i stort sett
forsvinner fran huvudfaran sommartid, men att parasiten forekommit sparsamt pa laxungar i kal-
lare bifloden. Nér hosten kommer med sjunkande vattentemperaturer, sa 6kar parasitférekomsten
mycket snabbt och laxungar som infekterats riskerar att fa en mycket férsémrad vinteroverlevnad,
och dérmed blir det férre flersomriga laxungar i &n aret efter. Parasiten missgynnas av lagt pH, f6-
rekomst av aluminium och hoga fargtal. Flera av biflodena i Hogvadsan som har goda forekoms-
ter av laxungar i olika &ldersklasser, har i perioder lite ldgre pH-vérde, lite hogre aluminiumhalter
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och hogre fargtal jamfort med Hogvadséns huvudfara. Samma forhéllanden tycks gélla i Klippe-
bicken, ett biflode till Stensan i1 sédra Halland.

Forsurningsbeddomning

Férsurningssituationen i Halland

Halland ar beldget inom det omrade i sydvéstra Sverige som varit vérst drabbat av forsurande
nedfall, och ldnet &r det kanske mest forsurningspaverkade i landet. Berdkningar som gjorts av
SLU baserat pé data fran perioden 20072012 visade t.ex. att cirka 75 % av sjdarna i ldnet var for-
surade (Folster et al 2014). Det innebér att Halland har storst andel forsurade sjdar i landet. For
vattendragen finns inte underlag for att géra motsvarande berdkningar men det finns inget som ta-
lar for att situationen skulle vara vasentligt annorlunda 4n i sjoarna.

Nedfallet av forsurande &mnen kulminerade i borjan av 1970-talet. Darefter har omfattande ut-
slappsbegransningar medfort stadigt minskande nedfall av framfor allt férsurande sulfat. I Halland
har méitningar skett sedan 1987 och fram till idag har nedfallet av sulfat-svavel minskat med cirka
90 % (Fig. 17). Nar det géller nedfallet av oorganiskt kvdve (nitrat och ammonium) ser bilden an-
norlunda ut. Hér har det varit svarare att 4stadkomma nddvéandiga utslidppsminskningar, och ned-
fallet snarare 6kade 4n minskade till en bit in pd 1990-talet. Nya berdkningar tyder pa att totalde-
positionen av kviave (till barrskog) de senaste 15 aren har minskat med cirka 19 procent i syd-
vistra Sverige (Karlsson et al 2018). Denna minskning &r dock svar att se i data fran nedfallsmat-
ningarna i Halland, vare sig man tittar pa nedfallet pa oppet félt (Fig. 17) eller pa krondroppet.
Mellanérsvariationerna ar stora och nagon tydlig trend kan inte ses.
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Figur 17. Nedfall av antropogent (icke-marint) sulfat-svavel i granskog och av oorganiskt kvive
pd oppet filt i Halland 1987/88-2016/17. For sulfat visar de gula staplarna medelvirden for fyra
dldre stationer och de blaa medelvirden for tre stationer i nuvarande mdtprogram. For kvive vi-
sar de gula staplarna nedfallet i Sostared i norra Kungsbacka och de blda nedfallet i Timrilt ett
par mil éster om Halmstad.

Tack vare den kraftiga minskningen av sulfatnedfallet har forsurningsbelastningen &nda totalt sett
minskat betydligt. Detta framgér inte minst av att nederbordens pH-vérde under métperioden har
Okat med nistan 1,5 pH-enheter, fran 3,8 till 5,2. Det innebdr en minskning av surheten med mer
dn 95 %. Den minskande belastningen avspeglas éven i stigande pH-vérden i okalkade referens-
vatten (Fig. 18). Som en direkt f6ljd av dessa forbattringar har kalkdoserna i de flesta av lanets
atgardsomraden kunnat sdnkas, och den totala kalkméangden har jamfort med topparen pa 1990-
talet minskats med i genomsnitt 36 %.
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Figur 18. pH-utveckling i det okalkade referensvattendraget Pipbdicken i Falkenbergs kommun.
Arsmedelvirden (fyllda cirklar) och linjér trend (prickad linje) for perioden 1984-2016. Data
frdn den nationella miljoévervakningen.

Aven om utvecklingen varit positiv finns det mycket som tyder p4 att det mesta av aterhimt-
ningen redan skett och att denna kommer att plana ut pa en niva som ligger betydligt under de for-
hallanden som radde fore forsurningen. Detta stods ocksa av de modellberdkningar som gjorts av
utvecklingen under olika utslédppsscenarier. Kalkning kommer dérfor sannolikt att vara nddvandig
under l&ng tid framover i stora delar av lénet.

Det ska dven framhaéllas att nedfall av forsurande &mnen inte dr den enda kéllan till forsurning. 1
takt med att nedfallet minskat har skogsbrukets forsurningspaverkan fétt en relativt sett storre be-
tydelse. Tillvdxt av biomassa &r en forsurande process som paverkar mark och markvatten. I en
naturskog kompenseras denna férsurning under en omloppstid i stora drag genom vittring av mar-
ken och éterforsel av ndringsdmnen nir triden dor och efter hand bryts ned. Redan ett konvention-
ellt skogsbruk med enbart uttag av stammar medfor en pataglig forsurningseffekt. Denna forstirks
vid ett okat uttag av skogsbiobrinsle i form av grenar och toppar (GROT) och ytterligare nér dven
stubbar tas ut. For granskog i Halland har tidigare berdkningar visat att skogsbruket svarar for 40—
50 % av forsurningen med bara stamuttag (Akselsson et al 2012). Nar aven GROT tas ut dkar bi-
draget till 50—60 % och med stubbuttag till mer 4n 60 %. Ett intensivare skogsbruk kan alltsa till
viss del motverka den positiva effekten av minskat svavel- och kvivenedfall.

Férsurningsbedémning av mdalomrdden

Under aren 2010-2016 gjordes en omfattande kartliggning av forsurningssituationen i kalkade
vattendrag i Sverige. Kartldggningen genomfordes av SLU som en omdrevsinventering och om-
fattade alla malomrdden och dessutom okalkade referenser vilka de ansvariga lansstyrelserna
valde ut. Med utgangspunkt i data fran kartlaggningen har forsurningsstatus beréknats med hjilp
av MAGIC-modellen. Resultaten for de hallindska méalomrédena redovisas ndrmare i bilaga 2.

Av de 79 utvirderade mélomradena har 71 otillfredsstillande eller délig status (Tab. 6). Detta
motsvarar kraftig forsurningspaverkan enligt handboken for kalkning, och innebar att okalkat pH
ar mer dn 0,6 enheter lagre &n ar 1860. For tva av malomradena beddms SLU:s berdkningar vara
tveksamma och en justering av delta-pH har darfor gjorts. Det géller Brunnsbéacken (atgardsom-
rade Lillan-Krokén) och Kvarnbacken (atgardsomrade Vérsjoarna).

Den berdknade okalkade medelkemin i Brunnsbéicken é&r i paritet med den som beréknats for Lil-
lan (Brunnsbéckens nedre del), och for biflodet Norrebacken. Daremot avviker delta-pH och dér-
med statusklassningen visentligt. Detta beddms inte vara rimligt med hénsyn till att det handlar

om ett begrinsat avrinningsomrade med liten variation avseende markanvéndning och naturgivna
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forutséttningar. Indata till MAGIC-modellen skiljer sig inte mycket &t mellan de tre mélomrédena,
men matchning sker mot olika sjéar i MAGIC-biblioteket vilket leder till stora skillnader i berék-
ningen av delta-pH. Lansstyrelsens dversiktliga berdkning av okalkad alkalinitet skiljer sig avse-
vért fran SLU:s (Tab. 7) och statusen har justerats fran "Mattlig” till "Dalig” (samma som i Lill&n
och Norrebicken).

Kvarnbécken ska enligt MAGIC-modelleringen ha hog status och beréknad okalkad pH och al-
kalinitet pa 6,8 respektive 0,14 mekv/l. Bada virdena dr hogre dn den flodesviktade medelkemin
vid den kalkade malpunkten vid Malltorp under perioden 2012-2016, vilket forstés inte &r rimligt.
Enligt lansstyrelsens dversiktliga berdkning borde den okalkade alkaliniteten vara i storleksord-
ningen 0,01 mekv/l (Tab. 7), och statusen som bést mojligen ”Otillfredsstéllande”.

Tabell 6. Status och forsurningspdverkan for madlvattendrag i Hallands ldn. Berdkningarna har
utforts av SLU med MAGIC-modellen, och baseras pad data fran omdrevsprovtagningen av mdl-
och referensvattendrag. For tvda av mdlomrddena dir resultaten bedomts vara tveksamma har en
Jjustering av delta-pH gjorts (fran "Madttlig” till ”Ddlig” for Brunnsbdcken och fran "Hog” till
“Otillfredsstdllande” for Kvarnbdcken).

Status bedomningsgrunderna (MAGIC) Forsurningspaverkan Handbok
Hog God Mattlig |Otillfreds{ Dalig Ingen Mattlig | Kraftig
stéllande
Antal 0 6 2 2 69 6 2 71
% 0,0 7,6 2,5 2,5 87,3 7,6 2,5 89,9
Km 0,0 29,9 8,9 49 388,3 29,9 8,9 393,1
% 0,0 6,9 2,0 1,1 89,9 6,9 2,0 91,0

Lansstyrelsens kontrollberdkningar ger for de 6vriga malomraden dér status klassats som mattlig
eller battre i huvudsak en god 6verensstimmelse med MAGIC-modelleringen (Tab. 7). Den enda
avvikelsen, utover Brunnsbiacken och Kvarnbicken som behandlats ovan, utgdrs av Hornan. I detta
fall ger lansstyrelsens berdkning en betydligt hogre okalkad alkalinitet. Forklaringen &r sannolikt
att kalkbidraget underskattats. Detta baseras pa spridda kalkmingder under perioden 2012-2016,
dé doserna minskades kraftigt, men ”gammal” kalk tillfors ocksa frén Stora Hornsjon. Sjon ér stor
och har l4ng omséttningstid och kalkningen av sjon ar vilande sedan 2012.

Hornan
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Tabell 7. Jimforelse av okalkad alkalinitet mellan SLU:s forsurningsbedémning berdknad med
MAGIC-modellen och ldnsstyrelsens dversiktliga berdkning baserad pd flodesviktad medelalkali-
nitet 2012-2016 och berdknat alkalinitetsbidrag fran kalkningen under samma period. Kalkning-
ens bidrag har skattats utifrdn den genomsnittliga volymdosen dir det forenklat har antagits att 1
mg kalk m’ motsvarar en alkalinitet pa 0,01 mekv/l.

SLU:s berakning Lst:s berakning
Malomrade Okalkad | Okalkat dpH Status Flodes- Kalk- Okalkad [ Diff okal-
alk pH viktad alk | bidrag alk kad alk
Stensan, Karramolla 0,13 6,27 0,27 God 0,18 0,04 0,14 -0,01
Stensan, Kallstorp 0,11 6,24 0,27 God 0,14 0,03 0,11 -0,00
Stensan, Kungsbygget 0,11 6,25 0,27 God 0,14 0,04 0,10 0,01
Teglabacken 0,11 6,35 0,32 God 0,16 0,03 0,13 -0,02
Arlésabacken 0,09 6,26 0,32 God 0,15 0,05 0,10 -0,01
Hovgardsan 0,07 6,25 0,31 God 0,14 0,07 0,07 0,00
Musan 0,05 6,20 0,55 Mattlig 0,11 0,04 0,07 -0,02
Hornan 0,03 6,02 0,51 Mattlig 0,16 0,03 0,13 -0,10
Brunnsbécken -0,06 4,56 0,49 Mattlig 0,12 0,30 -0,18 0,12
Kvarnbacken 0,14 6,80 0,16 Hog 0,08 0,07 0,01 0,13

Med undantag for Brunnsbiacken och Kvarnbécken innebar forsurningsbedémningarna enligt ta-
bell 7 att fragan om att avsluta eller trappa ned kalkningsinsatserna ska provas. For samtliga atta
malomraden géller att berdknat okalkat pH tangerar eller 6verskrider det gillande vattenkemiska
malet (Tab. 8). Enligt handboken for kalkning (Naturvardsverket 2010) ska kalkningen da avslu-
tas. Med hénsyn till att okalkat pH i de flesta fall ligger mycket nidra pH-malet och att delta-pH i
samtliga fall &r storre &n 0,2 ar det dock rimligt att i stéllet trappa ned kalkningen. Kraftiga minsk-
ningar har redan skett i alla omrdden utom Hovgardsén (Tab. 8). Det bedoms finnas utrymme for
ytterligare neddragningar i Stensén (tre malomraden), Teglabacken, Arlosabiacken och Hov-
gardsan. I Hornan baseras insatserna helt pa sjokalkning i tillrinningsomradet och mer &n hélften
av kalken har spridits i Stora Hornsjon. Kalkningen av sjon ér vilande sedan 2012.

Tabell 8. pH-mdl, berdiknat okalkat pH, delta-pH, forsurningsstatus och fordindring av kalkdoser i
mdlomraden med god eller mattlig status enligt SLU:s forsurningsbedomning. Fordndringar i
kalkdoserna baseras pa en jamforelse mellan femdrsperioderna 2002—2006 och 2012—2016.

Malomrade pH-mal Okalkat dpH Status Minskning
pH kalkdos, %
Stensan, Karramolla 6,2 6,27 0,27 God 43,0
Stensan, Kallstorp 6,2 6,24 0,27 God 43,0
Stensan, Kungsbygget 6,2 6,25 0,27 God 43,0
Teglabacken 6,2 6,35 0,32 God 72,0
Arlésabacken 6,0 6,26 0,32 God 55,0
Hovgardsan 6,2 6,25 0,31 God 9,0
Musan 6,2 6,20 0,55 Mattlig 60,0
Hornan 6,0 6,02 0,51 Mattlig 72,0
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Hogflodesprovtagning — maluppfyllelse, problem och forslag

Forsurningssituationen i kalkade vatten &r i allmdnhet som sdmst i samband med hoga floden,
t.ex. vid sndsmiltning eller perioder med stora regnméngder. Eftersom dessa sdmsta forhallanden
har ett avgdrande inflytande p& hur vél kalkningen lyckas, har den vattenkemiska uppf6ljningen
sedan ldnge strivat efter att traffa dessa ”surstotar” med provtagningen. Men da frekvensen av
hoga floden generellt dr 1ag, och varaktigheten kort, dr det ofta vara svart att uppfylla 6nskemalet.
Det kraver bl.a. god framforhallning baserad pa flodesprognoser for olika delar av ldnet, hog
provtagningsberedskap och tillging till provinldimningsplatser och analyslaboratorier.

Hégvatten och éversvimning i Susedn i augusti 2014

Den mera allménna strévan att triffa hogfloden vid provtagningarna skérptes frdn och med 2014.
Havs och vattenmyndigheten inférde dé ett flodeskriterium som innebér att prover maste ha tagits
vid floden som 6verskrider 50 procent av arets hogsta dygnsflode for att (positiv) maluppfyllelse
ska kunna bedomas. I utviarderingen har en analys av hur detta lyckats gjorts for alla malomréden
under 5-arsperioden 2012-2016. For att provtagningen under ett ar ska anses ha uppfyllt kriteriet
kravs harvid minst ett hogflodesprov.

Analysen baseras pd dygnsfloden berdknade med SMHI:s modell S-Hype. For de avrinningsomré-
den dér det finns flodesstationer har korrigerade modelldata anvénts. Flera malomraden har avrin-
ningsomraden som inte sammanfaller med SMHI:s delavrinningsomraden. I dessa fall har areal-
proportionerade floden berdknats. [ ndgra fall dir modellberdkningar helt saknas har arealproport-
ionerade fldden fran néraliggande omraden anvénts i stéllet. Tillvigagangssittet adderar ytterli-
gare osidkerhet till den som modelleringen i sig innebar. Det fortjdnar ocksé att papekas att model-
lerade fléden inte alltid 4r detsamma som sanningen. Lokala variationer medfor osdkerhet inte
bara nir det géller skattning av flodenas storlek utan dven betraffande nér flodestopparna intraffar.
Det &r darfor inte givet att det som i analysen framstér som en misslyckad provtagning faktiskt
ocksa var det.

I merparten av malomradena (63,3 %) bedoms mélet med hogflodesprovtagning ha uppnaétts (Tab.
9). Maluppfyllelse innebér hirvid att flodeskravet uppnétts under minst fyra av de fem &ren under
perioden 2012-2016. Spridningen &r dock stor och for 15 malomraden (19,0 %) har provtag-
ningen inte lyckats (méluppfyllelse under tvé ar eller mindre). I tre av dessa har hogflodesprov-
tagningen inte lyckats under nagot ar.
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Tabell 9. Antal och ldngd av mdlomrdden som uppfyllt hogflodeskravet for provtagning (>50 %
av arets maxflode) under perioden 2012—2016.

Antal ar som hogflodeskravet uppfyllts

1 2 3 4 5
Antal 4 8 14 16 34
51 10,1 17,7 20,3 | 43,0
15,0 | 481 | 77,0 | 655 | 2183
3,5 11,1 | 17,8 | 1522 | 50,6

Den bristande méluppfyllelsen har olika forklaringar. I ndgra fall handlar det om att provtagnings-
frekvensen varit for 1ag. Det giller t.ex. madlomradet Broabdcken dir provtagning bara skett tva
ganger per ar och dér hogflodeskravet inte uppfylldes under nagot ar. I ett fall utnyttjas data fran
den regionala miljodvervakningen dir provtagning visserligen sker 12 ganger per ar, men med
fasta provtagningstider som inte tar hansyn till flodesvariationerna.

En viktigare faktor dn provtagningsfrekvens ar skillnader mellan provtagare. I Halland har prov-
tagningen sedan manga ar delats mellan l4dnsstyrelsen och Halmstads kommun. Kommunen an-
svarar for provtagningen i atgirdsomradena Alslovsan, Fyllean, Teglabiacken, Arlésabacken,
Boarpsbicken, Sannan, Slissan och Mostorpsan, och lansstyrelsen svarar for 6vriga omraden. En
jamforelse mellan provtagarna visar pa en sldende skillnad dar kommunens provtagning visar en
narmast slumpartad fordelning, medan lansstyrelsens ar tydligt forskjuten mot en hogre malupp-
fyllelse (Fig. 19). Réknat pd antal har lansstyrelsen uppfyllt hogflodeskravet under fyra eller fem
ar i 88 % av malomradena jamfort med 25 % for kommunen. Om man i stéllet ser till laingden av
maélstrickorna blir motsvarande siffror 91 respektive 31 %.
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Figur 19. Uppfyllelse av hégflodeskravet 20122016 fordelat pd provtagare i 76 malomrdden ddir
provtagningen sker inom kalkningsuppfoljningen. Figuren visar den procentuella andelen rdknat
pd antal (till vinster) och ldngd (till hoger). Léinsstyrelsen ansvarar for provtagningen i 48 och
Halmstads kommun i 28 av mdlomrddena.

Med hénsyn till att lansstyrelsen provtar merparten av de malomraden som har ett hogt genom-
snittligt antal dagar med godkénda floden (se fig. 21) skulle jamforelsen ovan maéjligen kunna ge
en falsk bild av de faktiska forhéllandena. En analys som begrinsas till de malomraden som har
mindre &n 35 godkénda dagar per &r (totalt 63 varav 35 provtas av linsstyrelsen och 28 av kom-
munen) ger dock samma fordelning.
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Resultaten visar tydligt pa vikten av att f6lja flodesutvecklingen via t.ex. SMHI:s flédesprognoser
och att ha beredskap for snabba provtagningsinsatser. Det dr framfor allt det senare som fallerat
for kommunen, som fortldpande fatt flodesinformation frén lansstyrelsen och uppmaningar om att
provtagning bor ske.

Forutséttningarna att uppfylla hogflodeskriteriet varierar mellan malomradena beroende pa avrin-
ningsomradenas karaktir och de hydrologiska forhallandena. Under 15-arsperioden 2002-2016
uppfylldes kriteriet i genomsnitt under 31,5 dagar per &r (Fig. 20). Variationen &r stor och stracker
sig fran kring 18 dagar i ngra mindre béckar i sodra delen av lanet till 6ver 100 dagar i Mésén i
Varbergs kommun (Fig. 21). Kénnetecknande for Mésan och ¢vriga malomridden hégt upp i figu-
ren ar en relativt stor sjdandel, vilken verkar utjimnande pé flodesvariationen och ddrmed de
hogsta flodena. Det kan tyckas anmérkningsvart att provtagningen i Misan trots stort antal god-
kénda dagar bara har lyckats under tre ar. Forklaringen &r den laga provtagningsfrekvensen 2012
och 2013 (tva ganger per ar). Frekvensen okades fran och med 2014 till sex génger per ar.
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Figur 20. Antal dagar per dar som uppfyller olika krav avseende hégflode vid provtagning. Data
for perioden 2002-2016 for 79 malomrdden i Halland. Bld punkter och linje visar medelvirde
och felstaplarna anger 95 % konfidensintervall for medelvirdet. Variationen (min- och maxvdr-
den) framgdr av den firgade ytan. Exemplet (vdd linje) visar att ett krav pa att flédet vid provtag-
ning ska éverskrida 50 % av det aktuella drets maxflode i genomsnitt uppfylls under 31,5 dagar
per ar.

Variationerna mellan ar kan ocksa vara betydande. For de tva extremerna i figur 21, Mésén och
Kaérrabobidcken, illustreras detta i figur 22. [ Mésan varierade antalet godkénda dagar under peri-
oden 20022016 med en faktor 4, fran som lagst 55 upp till 232. I Kdrrabobédcken noterades som
lagst 6 godkidnda dagar och som hogst 42, dvs. variation med en faktor 7.
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Figur 21. Antal dagar per dr som dygnsflodet overskrider 50 % av drets maximala flode i 79 mdl-
omrdden i vattendrag i Hallands ldn. Medelvirden for perioden 2002—2016. Flodesdata hdmtade
fran SMHI:s vattenwebb i september 2018. Uppgifter till héger om stapeln anger provtagare och
hur mdnga dr som hogflodeskravet uppfyllts 2012-2016.
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Figur 22. Antal dagar per dar som dygnsflodet overskred 50 % av drets maximala fléde i Mdisdn
och Kdrrabobdcken under perioden 2002—-2016. Flodesdata himtade fran SMHI:s vattenwebb i
september 2018.

Liagstanoteringen i Kérrabobacken intraffade 2013, ett ar som inte bara utmaérker sig pa grund av
fé godkénda dagar utan dven for nér dessa infoll. I flera malomraden intréffade da arets flodes-
maximum pa nyarsdagen, och godkénda fléden de forsta dagarna i januari och en eller tva dagar
mellan jul och nyar i december. Under saddana forhdllanden &r det inte konstigt att provtagning av
rent praktiska skél inte alltid kan genomforas.

I diskussionerna om hogflédesprovtagning har dnskemal om &nnu strangare kriterier ibland fram-
forts. Som framgar av figur 18 skulle detta dock forsvara provtagningen visentligt. Ett krav pa
floden >80 procent av arets maximala flode skulle t.ex. i genomsnitt bara uppfyllas under 6—7 da-
gar per ar i de hallindska mélomradena.

En vil fungerande hogflodesprovtagning dr nddvéndig for att kalkningsinsatserna ska kunna fo1-
jas upp och styras pé ett acceptabelt sitt. Det nuvarande systemet har dock stora nackdelar. Den
frimsta dr att man inte vet vilket flddeskrav som ska gélla forrdn aret ar slut. Eftersom hogsta
flode kan variera mycket mellan aren innebér det ocksa att forutsdttningarna kommer att skifta
och att jaimforelser mellan olika ar forsvaras. I stéllet for att utga ifran det aktuella arets hogsta
flode vore det béttre att ha ett forutbestamt flode baserat pa medel- eller medianvérden for en
langre periods hogsta arliga dygnsvérden. Det skulle dessutom underlétta planering av provtag-
ningarna med hjélp av SMHI:s flodesprognoser, och man skulle redan vid provtagningen veta att
flodeskriteriet med stor sannolikhet var uppfyllt.

Som argument mot ett forutbestimt hogflodeskriterium har framhallits att det under ar med laga
floden kan finnas risk for att kriteriet inte alls uppfylls, eller bara uppfylls vid enstaka tillféllen.
Detta skulle i sa fall gora det svart eller omgjligt att bedoma den vattenkemiska méluppfyllelsen.
De analyser som gjorts, inom ramen for denna utvirdering, av sambanden mellan flode och pH i
de halldndska mélomradena visar dock tydligt att pH-mélen i princip aldrig underskrids under pe-
rioder med laga floden. Skulle sddana extrema ar intrdffa kan man darfor med stor sékerhet utga
ifrén att pH-malen ar uppfyllda trots att hogflédesprov saknas.
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Malomraden — behov av forandringar avseende kalkning, mal och uppféljning

Férdndrad kalkning

Baserat pé resultaten fran utvarderingarna av de olika malomrddena bedoms det finnas behov av
att forstirka kalkningen i tolv mélomraden (Tab. 10). Skélen varierar och diskuteras mera ingé-
ende under rubriken ”Otillracklig kalkning” i avsnittet ”Orsaker till utebliven maluppfyllelse”
ovan. I nagra fall (fyra malomraden i atgirdsomrade Hogvadsan) har forstarkningar redan genom-
forts.

Tabell 10. Mdlomraden ddr kalkningsinsatserna bor 6kas.

Malomrade Atgirdsomrade Langd, pH- Anmiarkning
km mal

Smedjean, Skramered | Smedjean 14,4 6,2 Oka eventuellt dosen i Oxhultasjén

Norrebacken Lillan-Krokan 6,6 5,6 Risk for hoga halter av labilt aluminium

Fyllean, Ryaberg Fyllean 10,8 5,6 Utokade insatser i Skiftebodn dnskvarda

Lusabacken Sannan 1,6 6,2 Brister i hogflodesprovtagningen har gett
en alltfor positiv bild

Karrabobacken Sannan 0,9 6,0 Brister i hogflodesprovtagningen har gett
en alltfor positiv bild

Slissan, Brynestorp Slissan 5,0 6,2 Brister i hogflodesprovtagningen har gett
en alltfor positiv bild

Slattakrabacken Slissan 1,1 5,6

Kvarnbacken Hogvadsan 0,7 6,2 Genomfort fr.o.m. 2018

Ryenbacken Hogvadsan 2,6 6,0 Genomfort fr.o.m. 2018

Sutarebacken Hogvadsan 0,9 6,0 Genomfort fr.o.m. 2018

Skarshultaan Hogvadsan 2,7 6,2 Genomfort fr.o.m. 2017

Stampan Stampan 1,9 5,6 Risk for hoga halter av labilt aluminium

For nio milomréden visar uppfoljningsresultaten att kalkningen boér kunna minskas ytterligare
(Tab. 11). I vissa fall kan utrymmet for minskning dock begrénsas av kraven pé att uppritthélla en
god vattenkvalitet i kalkade mélomraden (sjoar eller vattendrag) uppstroms. Detta géller t.ex.
Teglabacken. I andra fall géller det motsatta forhéllandet, dvs. en viss 6verkalkning kan vara nod-
vandig for att uppfylla pH-méalen i malomraden nedstroms (t.ex. Slien gentemot Mostorpsan).

Tabell 11. Mdlomrdden ddr kalkningsinsatserna bor kunna minskas.

Malomrade Atgirdsomrade Langd, pH- Anmarkning
km mal

Stensan, Karramolla Stensan 6,9 6,2

Stensan, Kallstorp Stensan 8,8 6,2

Stensan, Kungsbygget | Stensan 7,0 6,2

Teglabacken Teglabacken 2,5 6,2 Hansyn maste tas till férhallandena i de
kalkade kallsjdarna Torvsjon och Toftasjon

Arlésabacken Arlésabacken 1,3 6,0 Kan innebara risk for hoga halter av labilt
aluminium

Hovgardsan Mostorpsan 3,4 6,2 Genomfort fr.o.m. 2017

Slien Mostorpsan 44 5,6 Overkalkad men hansyn maste tas till for-
hallandena i Mostorpsan

Ulvatorpsbacken Ulvatorpsbacken 1,4 5,6 Overkalkad

Hornan Hornan 2,2 6,0 Kalkningen av Stora Hornsjon vilande se-
dan 2012. Kvardrojande kalkeffekt

Sandabacken Sandabacken-Stockaan 1,1 5,6 Overkalkad. Vatmarkskalkningen kan even-
tuellt avslutas
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Reviderade malscttningar

I samband med de senaste revideringarna av atgéardsplanen for lénet sattes pH-maélet i nagra mal-
omrdden till 6,2 eftersom en etablering av flodparlmussla bedémdes vara mgjlig (Tab. 12). Be-
démningen baserades pé fynd av skal eller pa nérhet till bestand av flodparlmussla i malomraden
nedstroms. Vid den dversyn av dtgiardsplanen som ska goras 2019 bor mélséttningarna provas pé
nytt. [ de fall naturlig etablering beddms mindre sannolik bor antingen dterintroduktion av muss-
lor ske eller pH-malet sénkas till 6,0 (lax forekommer i alla omradena).

Tabell 12. Mdlomrdaden med potentiell forekomst av flodpdrimussla.

Malomrade Atgirdsomrade Langd, | Anmarkning

km
Stensan, Kungsbygget Stensan 7,0 Moijlig spridning fran malomraden nedstroms
Smedjean, Skramered Smedjean 14,4 Moijlig spridning fran utsatta musslor nedstroms
Teglabacken Teglabacken 2,5 Fynd av skal
Lusabacken Sdnnan 1,6 Fynd av skal
Kvarnbacken Hogvadsan 0,7 Moijlig spridning fran Hégvadsans huvudfara
Fageredsan, Fridhemsberg Hogvadsan 9,7 Moijlig spridning fran Hégvadsans huvudfara
Skarshultaan Hogvadsan 2,7 Moijlig spridning fran Hégvadsans huvudfara

I de tvd mélomradena Himledn och Stenén inom atgdrdsomrade Himlean har flodparlmussla pa-
traffats vid inventeringar 2014 respektive 2017. Det kan dirfor vara befogat att justera motiven
for kalkning och att hoja pH-maélet till 6,2. Ett hojt pH-mél klaras att ddma av resultaten fran den
vattenkemiska uppfoljningen under de flesta ar med nuvarande kalkning. Det kan dock pa sikt pa-
verka beddmningen av den vilande kalkningen i sjon Stora Neden, vilken tillsammans med insat-
serna i Stenén bidrar till att upprétthalla vattenkvaliteten i Himlean.

I Hultén (atgirdsomrdde Hultan), Rangalsbobéacken (atgirdsomrade Féargensjoarna) och Kvarna-
bicken (atgdrdsomridde Bossjon-Mulen) anges forekomst av flodkrifta som motiv for kalkningen
och utgdr dven grund for pH-malen. Det &r i samtliga fall tveksamt om kréftor finns kvar (senaste
kinda observationer 2002, 2005 respektive 2005). Om bestdnden konstateras vara utslagna, och
aterintroduktion inte ar aktuell, bor Rangalsbobicken upphora som mélomrade medan pH-maélet
bor sénkas till 5,6 for Hultan och Kvarnabéacken (férekomst av dring i bada).

Malomradena Barkhultadn och Egnaredsan (bada i atgdrdsomrade Hogvadsan) avviker fran alla
andra malomraden genom att varken lax, 6ring, flodparlmussla eller flodkridfta anges som motiv. |
Barkhultaan utgdrs motiven enligt den géillande atgérdsplanen av mort och vardefull bottenfauna.
Malomradet ar sjopaverkat och vid det enda elfiske som gjorts (1999) fingades bara abborre och
mort. | Egnaredsan anges endast abborre som motiv. Vid elfiske har dven elritsa, gddda, mort,
lake och al fangats. Motiven och malomrédenas framtid bor utredas nirmare i samband med den
kommande revideringen av atgirdsplanen for kalkning.

I tvd mélomraden, Norrebédcken (&tgidrdsomrade Lillain-Krokén) och Stampén (&tgdrdsomréde
Stampén), dir det beddms finnas risk for hdga halter av labilt aluminium, bor en hdjning av pH-
malet fran 5,6 till 6,0 6vervigas.

Féréndring av mdlomrdden

I Genevadsans avrinningsomrade har laxen tack vare kalkning och biologisk éterstéillning succes-
sivt utdkat sitt utbredningsomrade och atertagit gamla reproduktions- och uppvéxtomréden. Vid
elfiske 2017 patraffades en flersomrig laxunge cirka tva kilometer uppstroms det oversta malom-
radet i Brostorpsan. Det finns dérfor goda skal att antingen utdka detta malomrade (kallat
Brostorpsan, Backamot) eller att skapa ett nytt omrade uppstroms.
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Utékad uppfélining

I ett fital malomraden har vattenkemiska undersdkningar bara skett tva ganger per ar. Detta ar
inte tillrackligt och medfor bl.a. svarigheter med att uppfylla kraven pa hogflodesprovtagning. Det
géller milpunkterna Broabécken (&tgidrdsomrade Slissén), Fageredsan, Ulvanstorp (&tgérdsom-
rade Hogvadsan) och Bjornbacken, Vikslatt (dtgirdsomrade Bjornbécken). Provtagningsfrekven-
sen bor okas till minst sex ganger per ar. (Andringen har genomforts frin och med januari 2019.)

Utdver redan tidigare beslutade forédndringar av den biologiska uppfoljningen (bl.a. utdkade
undersokningar av kiselalger) har utvirderingen visat pa behov av att om mojligt etablera ett antal
nya elfiskelokaler. Det géller madlomradena Lilldn, Bassakérr (atgdrdsomrdde Lilldn-Krokan),
Borjean (atgirdsomrade Alslovsan), Stampén (atgdrdsomrade Stampan) och Skottsjobacken (at-
girdsomrade Bjornbédcken). Lokaler som tidigare fiskats finns i Borjean (sex fisken 1988-2001)
och Stampan (ett fiske 1999). Beroende pa resultatet av den foreslagna utredningen av motiv och
framtid for malomradet Barkhultadn (atgdrdsomrade Hogvadsan) kan elfiske bli aktuellt dven hér.

Madlomréden utan biologisk uppfélining

Kalkningen i ldnet innefattar idag totalt 85 malomraden i vattendrag. Av dessa saknar sex stycken
biologisk uppfoljning och de har darfor inte tagits med i denna utvéardering (Tab. 13). Den vatten-
kemiska uppfoljningen visar for samtliga att pH-malen uppfylls och att forutsittningar alltsé finns
for att d&ven de biologiska malen ska ha uppnatts.

Tabell 13. Mdlomrdden i vattendrag som saknar biologisk uppfoljning.

Malomrade Atgirdsomrade Lingd, | pH-mal pH-min Motiv

km 2012-16
Oradebicken/Finkabiacken | Sdnnan 3,1 5,6 6,0* Oring
Hyltebacken Sénnan 1,3 6,0 6,3* Lax, elritsa
Rangalsbobacken Fargensjoarna 1,8 6,5 6,5 Flodkrafta
Slissan, Steninge kvarn Slissan 15,6 6,2 6,3* Lax
Mostorpsan, Backafors Mostorpsan 11,4 5,6 6,6* Oring
Rammbacken Hogvadsan 0,6 6,2 6,6 Lax, flodparlmussla

* hogflodeskravet for provtagning inte uppfylit

I samband med att den regionala atgérdsplanen for kalkning revideras under 2019 bor den fort-
satta uppfoljningen av dessa omraden ses 6ver. Med hinsyn till malarterna kan det vara lampligt
att komplettera de vattenkemiska undersokningarna med elfisken. Aldre elfiskelokaler som even-
tuellt kan aterupptas finns i Oradebicken/Finkabicken, Slissan (tva lokaler), Mostorpsén (tva lo-
kaler) och Rammbicken (tva lokaler). Forekomsten av lax i Hyltebdcken bygger pa en expertbe-
domning utifrn férekomst i Lusabdcken och Sénnan nedstroms. Bedomningen bor bekriftas ge-
nom elfiske och déarefter kan pH-mal och motiv faststéllas eller eventuellt justeras. I Rangals-
bobécken konstaterades forekomst av flodkréfta vid en inventering 2002 (Ahlstrom 2003). Risk
finns for att bestédndet slagits ut av kréftpest. Férhallandena bor utredas ndrmare och dérefter fatt-
tas beslut om méalomradet ska finnas kvar, och vilken uppf6ljning som i sé fall ar lamplig.
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Bilaga 1. Vattenkemisk och biologisk maluppfyllelse

Malupptyllelse avseende vattenkemi, bottenfauna, fisk och kiselalger samt sammanvégd totalbe-
démning per malomrade. Hér finns ocksa uppgift om malstrackans langd, aktuellt pH-méal och om
hogflodeskravet vid provtagning bedoms ha uppfyllts under femérsperioden 20122016 (HQ
OK?). Forklaring: Ja = kravet uppfyllt 4 eller 5 ar, (Ja) = kravet uppfyllt 3 ar, Nej = kravet upp-

fyllt 2 &r eller mindre.

Maluppfyllelse

Malomrade Beteckning Langd [pH-mal| HQ Kemi |Botten-| Fisk Kisel- | Totalt
km OoK? fauna alger
Stensan, Karramolla Atg97000-1Vtndrstrl 6,9 6,2 (Ja) Ja Ja Ja Ja
Stensan, Kallstorp Atg97000-1Vtndrstr2 8,8 6,2 Ja Ja Ja Ja
Stensan, Kungsbygget Atg97000-1Vtndrstr3 7,0 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Klippebacken Atg97000-1Vtndrstra 2,6 6,0 Ja Ja Nej Ja Ja Ja
Smedjean, Tormarp Atg98000-1Vtndrstrl 8,2 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Smedjean, Skramered Atg98000-1Vtndrstr2 14,4 [ 6,2 Ja Ja Ja Nej Nej
Hultan Atg98000-2vtndrstrl 6,9 6,0 (Ja) Ja Ja Ja Ja
Lillan-Krokan Atg98000-6Vtndrstrl 42 | 56 Ja Ja Nej Ja Ja
Norrebacken Atg98000-6Vtndrstr2 6,6 5,6 Ja Ja Ja Ja
Brunnsbacken Atg98000-6Vtndrstr3 4,5 5,6 Ja Ja Ja Ja
Blankan, Ryerna Atg98000-3Vtndrstrl 57 5,6 (Ja) Ja Ja Nej Ja Ja
Bolarpsan Atg99000-3Vtndrstrl 99 | 60 Ja Ja Ja Ja Ja
Brostorpsan, NV Veinge kyrka |Atg99000-2Vtndrstr2 10,1 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Brostorpsan, Backamot Atg99000-2Vtndrstr3 8,0 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Svartavadsbacken Atg99000-2Vtndrstra 58 6,0 Ja Ja Ja Ja Nej Ja
Oradebicken Atg99000-2Vtndrstrs 1,5 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Alslovsan, Sjogard Atg99000-1Vtndrstr6 31 6,2 la Ja Ja Ja Ja
Alslovsan, ned Borjean Atg99000-1Vtndrstr7 2,7 56 Ja Ja Nej Ja Ja
Bérjean Atg99000-1Vtndrstrs 2,3 5,6 (Ja) Ja Ja Ja Ja
Fyllean, Fyllebro Atg100000-1Vtndrstrl | 19,3 6,0 Nej Ja Ja Ja Ja
Fylledn, Marback Atg100000-1Vitndrstr2 8,8 6,0 (Ja) Ja Ja Nej Nej
Fylledn, Ryaberg Atg100000-1Vtndrstr8 | 10,8 [ 5,6 Ja Nej Ja Nej Nej Nej
Ullasj6bécken Atg100000-1Vtndrstr3 | 4,8 | 5,6 Ja Ja Ja Ja Ja
Lillan-Fyllean Atg100000-1Vindrstra 5,2 5,6 Nej Ja Ja Ja Ja Ja
Assman Atg100000-1Vitndrstr5 7,3 5,6 (Ja) Ja Nej Nej Ja Nej
Vekaan Atg100000-1Vindrstré | 4,0 5,6 (Ja) Ja Nej Ja Ja Ja
Teglabacken Atg101000-15Vtndrstrl| 2,5 6,2 (Ja) Ja Ja Ja Ja Ja
Arlésabacken Atg101000-16Vtndrstrl| 1,3 6,0 (Ja) Ja Ja Ja Ja Ja
Boarpsbacken Atg101000-17Vtndrstrl| 5,3 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Lyngabacken Atg101000-17Vtndrstr2 | 7,5 6,0 Nej Ja Ja Ja Ja Ja
Sannan, utfléde Atg101000-1Vtndrstre | 7,2 | 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Sannan, Hallaforsen Atg101000-1Vindrstr7 | 10,6 | 6,0 (Ja) Ja Ja Ja Ja Ja
Lusabéacken Atg101000-1Vtndrstr9 | 1,6 6,2 Nej Nej Ja la
Galtabacken Atg101000-1Vtndrstrl0| 2,8 6,0 Nej Ja Ja Ja
Kéarrabobdacken Atg101000-1Vtndrstr12 | 0,9 6,0 Nej Nej Ja Ja
Slissan, Brynestorp Atg102000-1Vitndrstrl 5,0 6,2 Nej Nej Ja Ja Ja
Slissan, Lindhults kvarn Atg102000-1Vtndrstr3 1,4 5,6 Nej Ja Ja Ja Ja Ja
Slattakrabacken Atg102000-1Vtndrstrad 1,1 5,6 Nej Nej Nej Ja Ja
Doblaan AtglOZOOO-thndrstrS 10,4 5,6 Ja Ja Ja Ja Ja
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Bilaga 1 fortsdttning

Maluppfyllelse

Malomrade Beteckning Langd |pH-mal| HQ Kemi |Botten-| Fisk Kisel- | Totalt
km oK? fauna alger
Lindhultsbacken Atg102000-1Vtndrstré 3,2 5,6 Nej Ja Nej Ja Ja Ja
Broabécken Atg102000-1vtndrstr7 | 3,3 | 5,6 Nej Ja Nej Ja Ja
Mostorpsan, Mostorp Atg102000-2vindrstrl | 11,8 | 6,0 (Ja) Ja Ja Ja Ja
Mostorpsan, Tubbared Atg102000-2Vtndrstr3 | 11,3 5,6 Nej Ja Ja Nej Ja
Hovgardsan Atg102000-2vtndrstrd | 3,4 6,2 (Ja) Ja Ja Nej Ja Ja
Slien Atg102000-2vtndrstr5 | 4,4 5,6 Nej Ja Ja Ja Ja
Lillan, Vessige Atg103000-1Vtndrstrl | 0,3 6,0 Ja Ja Ja Ja
Lillan, Brecke Atg103000-1Vtndrstr2 | 11,5 5,6 Ja Ja Nej Ja Ja Ja
Lillan, Jarnbo Atg103000-1vtndrstr3 | 6,7 | 5,6 Ja Ja Nej Nej Nej
Musan Atg103000-1Vtndrstrd 6,7 6,2 Ja Ja Nej Ja Ja Ja
Hogvadsan, Nydala Atg103000-2Vtndrstrl | 18,5 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Hoégvadsan, Ullared Atg103000-2Vtndrstr2 | 14,4 | 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Hogvadsan, NV Alarp Atg103000-2vtndrstr3 | 57 | 6,0 Ja Ja Ja Ja
Stockan, nedre Atg103000-2Vtndrstrd 2,7 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Stockan, 6vre Atg103000-2Vtndrstr5 4,7 5,6 Ja Ja Ja Ja
Lillan-Svartan Atg103000-2Vtndrstre | 8,3 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Kvarnbacken Atg103000-2thdrstr16 0,7 6,2 Ja Nej Nej Ja Nej
Ryenbécken Atg103000-2Vitndrstrl5| 2,6 6,0 Ja Nej Ja Nej Nej
Hjartaredsan Atg103000-2Vtndrstr7 | 4,3 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Barkhultaan Atg103000-2Vtndrstr9 2,0 6,0 Ja Ja Ja Ja
Egnaredsan Atg103000-2Vtndrstr8 | 1,3 56 Ja Ja Ja Ja Ja
Fageredsan, Fridhemsberg Atg103000-2Vtndrstr10| 9,7 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Fageredsan, Guarp Atg103000-2Vtndrstrll| 4,5 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Fageredsan, Ulvanstorp Atg103000-2Vtndrstr12 | 2,9 5,6 Nej Ja Ja Nej Ja
Sutarebdcken Atg103000-2Vtndrstri3| 0,9 6,0 Ja Nej Ja Ja
Skarshultaan Atg103000-2Vtndrstri4 | 2,7 6,2 Ja Nej Ja Ja Ja
Stampan Atg103000-4Vtndrstrl | 1,9 | 5,6 Ja Ja Ja Ja
Kvarnabacken-Bossjon Atg103000-5Vtndrstrl 2,4 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Himlean Atg104000-1Vtndrstrl | 11,6 [ 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Stenan Atg104000-1Vtndrstr2 6,4 6,0 Ja Ja Nej Ja Ja Ja
Ulvatorpsbacken Atg105000-2Vtndrstrl 1,4 5,6 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Kvarnbacken (Varsjoarna) Atg105000-3Vtndrstrl | 0,9 5,6 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Skottsjobacken Atg105000-4Vtndrstr2 0,7 5,6 Ja Ja Ja Ja Ja
Bjornbacken Atg105000-4vindrstr3 1,6 5,6 (Ja) Ja Ja Ja
Albacken Atg105000-5Vtndrstrl 1,2 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Masan Atg105000-6Vindrstrl | 4,0 6,2 (Ja) Ja Ja Nej Ja Ja
Kungsatersan Atg105000-6Vtndrstr2 6,0 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Fonhultadn Atg105000-6Vtndrstr3 | 54 | 6,2 Ja Ja Ja Ja Ja
Hornan Atg105000-7Vitndrstrl 2,2 6,0 Ja Ja Ja Ja Ja
Sandabécken Atg107108-1Vitndrstrl 1,1 5,6 Nej Ja Nej Ja Ja
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Bilaga 2. Forsurningsbeddmning for alla utvarderade malomraden

Status och forsurningspéverkan for 79 mélvattendrag i Hallands ldan. Okalkad kemi (flodesviktad
medelkemi, alkalinitet angiven i mekv/l), delta-pH och status enligt MAGIC har berédknats av
SLU. Forsurningspaverkan har klassificerats utifrdn delta-pH enligt handboken for kalkning. For
tva av malomradena bedoms berdkningarna vara tveksamma. Dessa har markerats med kursiv
still. Det géller Brunnsbicken dér delta-pH &r orimlig lagt, och Kvarnbédcken (Vérsjoarna) dir den
okalkade kemin &r for hog och delta-pH for 14g (och forsurningspaverkan dirmed underskattad).

Mélomrade Beteckning Lingd | Okalkadkemi | MAGICbiblV9 | Fgrsurnings-
km pH Alk. dpH Status paverkan
Stensan, Karramolla Atg97000-1Vtndrstrl 6,9 6,27 0,132 0,27 God Ingen
Stensan, Kéllstorp Atg97000-1Vtndrstr2 8,8 6,24 0,109 0,27 God Ingen
Stensan, Kungsbygget Atg97000-1Vtndrstr3 7,0 6,25 0,109 0,27 God Ingen
Klippebacken Atg97000-1Vtndrstra 2,6 5,14 0,010 | 0,96 Dalig Kraftig
Smedjean, Tormarp Atg98000-1Vtndrstrl 8,2 5,15 0,010 | 1,08 Dalig Kraftig
Smedjean, Skramered Atg98000-1Vtndrstr2 14,4 4,99 0,033 | 1,08 Dalig Kraftig
Hultan Atg98000-2Vtndrstrl 69 | 526 | 0008| 09 | Dalig Kraftig
Lillan-Krokan Atg98000-6Vtndrstrl 4,2 4,58 | -0,033 | 1,76 Dalig Kraftig
Norrebacken Atg98000-6Vtndrstr2 6,6 466 |-0,026 | 1,41 Dalig Kraftig
Brunnsbdcken Atg98000-6Vtndrstr3 4,5 4,56 |-0057 | 049 |Madttlig Mattlig
Blankan, Ryerna Atg98000-3Vtndrstrl 5,7 4,71 | -0,026 | 1,66 Dalig Kraftig
Bélarpsan Atg99000-3Vtndrstrl 9,9 466 |-0,029 | 1,57 Dalig Kraftig
Brostorpsan, NV Veinge kyrka |Atg99000-2Vtndrstr2 10,1 4,92 |-0,013 | 1,56 Dalig Kraftig
Brostorpsan, Backamot Atg99000-2Vtndrstr3 8,0 462 |-0,042 | 1,73 Dalig Kraftig
Svartavadsbacken Atg99000-2Vtndrstra 58 4,57 |-0,021 | 1,31 Dalig Kraftig
Oradebacken Atg99000-2Vtndrstr5 1,5 4,78 | -0,024 | 1,41 Dalig Kraftig
Alslévsan, Sjogard Atg99000-1Vtndrstré 3,1 5,73 0,031 | 1,05 Dalig Kraftig
Alsldvsan, ned Bérjean Atg99000-1Vtndrstr7 2,7 4,93 | -0,005| 1,56 Dalig Kraftig
Bérjean Atg99000-1Vtndrstr8 2,3 4,70 | -0,030 | 1,56 Dalig Kraftig
Fyllean, Fyllebro Atg100000-1Vtndrstrl | 19,3 5,14 0,008 | 1,15 Dalig Kraftig
Fylledn, Marback Atg100000-1Vtndrstr2 8,8 4,84 |-0,010 | 1,56 Dalig Kraftig
Fylledn, Ryaberg Atg100000-1Vtndrstrs | 10,8 4,72 | -0,017 | 1,98 Dalig Kraftig
Ullasjobacken Atg100000-1Vtndrstr3 4,8 4,55 | -0,027 | 1,36 Dalig Kraftig
Lillan-Fyllean Atg100000-1vtndrstrd | 52 | 4,61 |-0,018 | 1,41 | Dalig Kraftig
Assman Atg100000-1Vtndrstr5 7,3 4,67 |-0,009 | 1,41 Dalig Kraftig
Vekaan Atg100000-1vtndrstré | 4,0 | 4,40 | -0,044 | 1,96 | Dalig Kraftig
Teglabacken Atg101000-15Vtndrstrl | 2,5 6,35 0,111 0,32 God Ingen
Arlosabacken Atg101000-16Vtndrstrl | 1,3 6,26 0,093 0,32 God Ingen
Boarpsbacken Atg101000-17Vtndrstrl| 5,3 4,80 |[-0,009 | 1,95 Dalig Kraftig
Lyngabacken Atg101000-17Vtndrstr2 | 7,5 5,18 0,018 | 1,72 Dalig Kraftig
Sannan, utfléde Atg101000-1Vtndrstré 7,2 5,58 0,039 | 0,91 Dalig Kraftig
Sannan, Hallaforsen Atg101000-1Vtndrstr7 | 10,6 4,89 |[-0,018 | 1,58 Dalig Kraftig
Lusabéacken Atg101000-1Vtndrstr9 1,6 5,03 0,000 | 1,39 Dalig Kraftig
Galtabicken Atg101000-1Vtndrstr10 | 2,8 5,46 0,014 | 1,16 Dalig Kraftig
Karrabobacken Atg101000-1vtndrstr12 | 0,9 4,70 | -0,019 | 0,93 Dalig Kraftig
Slissan, Brynestorp Atg102000-1Vtndrstrl 50 5,02 0,025 | 1,68 Dalig Kraftig
Slissan, Lindhults kvarn Atg102000-1Vtndrstr3 1,4 5,41 0,003 | 0,87 Dalig Kraftig
Slattakrabacken Atg102000-1Vtndrstra 1,1 5,79 0,038 | 1,00 Dalig Kraftig
D6bladn Atg102000-1vtndrstrs | 10,4 | 4,87 | -0,015| 1,68 | Dalig Kraftig
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Bilaga 2 fortsdttning

Mélomréde Beteckning Lingd | Okalkad kemi | MAGICbiblv9 | Fsrsurnings-
km pH Alk. dpH Status paverkan
Lindhultsbacken Atg102000-1Vtndrstré 3,2 513 | -0,006 | 1,32 Dalig Kraftig
Broabacken Atg102000-1Vtndrstr7 3,3 5,31 0,005 1,00 Dalig Kraftig
Mostorpsan, Mostorp Atg102000-2vindrstrl 11,8 573 0,038 | 1,00 Dalig Kraftig
Mostorpsan, Tubbared Atg102000-2vindrstr3 11,3 4,99 |-0,008 | 1,91 Dalig Kraftig
Hovgardsan Atg102000-2Vtndrstra 3,4 6,25 0,070 | 0,31 God Ingen
Slien Atg102000-2vindrstrs 4,4 4,80 | -0,037 1,55 Dalig Kraftig
Lillan, Vessige Atg103000-1Vindrstrl 0,3 5,54 0,047 | 1,00 Dalig Kraftig
Lillan, Brecke Atg103000-1Vindrstr2 11,5 5,56 0,039 1,00 Dalig Kraftig
Lillén, Jarnbo Atg103000-1Vtndrstr3 6,7 5,09 0,006 | 1,68 Dalig Kraftig
Musan Atg103000-1Vtndrstr4 6,7 6,20 0,051 0,55 | Mattlig Mattlig
Hogvadsan, Nydala Atg103000-2vindrstrl 18,5 4,77 | -0,007 1,88 Dalig Kraftig
Hogvadsan, Ullared Atg103000-2vindrstr2 14,4 4,94 | -0,023 1,34 Dalig Kraftig
Hogvadsan, NV Alarp Atg103000-2vtndrstr3 | 57 | 4,84 |-0,027 | 1,34 | Délig Kraftig
Stockan, nedre AtglO3000—2thdrstr4 2,7 4,98 0,009 1,51 Dalig Kraftig
Stockan, 6vre Atg103000-2Vindrstrs 4,7 4,98 0,009 1,51 Dalig Kraftig
Lillan-Svartan Atg103000-2Vtndrstré 8,3 5,23 | -0,007 1,42 Dalig Kraftig
Kvarnbdcken Atg103000-2vtndrstri6 | 0,7 4,78 0,000 | 1,88 Dalig Kraftig
Ryenbacken Atg103000-2vtndrstri5 | 2,6 4,64 | -0,026 1,88 Dalig Kraftig
Hjartaredsan Atg103000-2Vtndrstr7 4,3 4,83 | -0,025 1,88 Dalig Kraftig
Barkhultaan Atg103000-2Vindrstr9 2,0 4,65 | -0,039 1,90 Dalig Kraftig
Egnaredsan Atg103000-2Vtndrstr8 1,3 4,61 | -0,038 1,88 Dalig Kraftig
Fageredsan, Fridhemsberg Atg103000-2vtndrstrio | 9,7 4,50 | -0,056 1,58 Dalig Kraftig
Fageredsan, Guarp Atg103000-2vindrstril | 4,5 4,47 | -0,062 | 1,17 Dalig Kraftig
Fageredsan, Ulvanstorp Atg103000-2Vtndrstri2 | 2,9 4,44 | -0,066 1,17 Dalig Kraftig
Sutarebacken Atg103000-2vindrstri3| 0,9 4,93 |(-0,001| 1,70 Dalig Kraftig
Skarshultaan Atg103000-2vtndrstri4 | 2,7 4,58 |-0,033 | 1,70 Dalig Kraftig
Stampan Atg103000-4Vindrstrl 1,9 4,84 |-0011| 1,25 Dalig Kraftig
Kvarnabacken-Bossjon Atg103000-5Vindrstrl 2,4 4,72 | -0,007 1,70 Dalig Kraftig
Himlean Atg104000-1Vitndrstrl 11,6 6,15 0,057 0,96 Dalig Kraftig
Stenan Atg104000-1vtndrstr2 | 64 | 529 | 0,007 | 1,01 | Dalig Kraftig
Ulvatorpsbacken Atg105000-2vindrstrl 1,4 512 | -0,007 1,21 Dalig Kraftig
Kvarnbdcken (Vdrsjéarna) Atg105000-3Vitndrstrl 09 6,80 0142 | 016 Hég Ingen
Skottsjobacken Atg105000-4vtndrstr2 0,7 5,69 0,016 1,35 Dalig Kraftig
Bjornbacken Atg105000-4vtndrstr3 1,6 4,65 | -0,029 1,71 Dalig Kraftig
Albacken Atg105000-5Vtndrstrl 1,2 4,66 | -0,042 1,71 Dalig Kraftig
Masan Atg105000-6Vtndrstrl 4,0 5,91 0,017 | 0,67 | Otillfr. Kraftig
Kungsatersan Atg105000-6Vtndrstr2 6,0 539 | -0,002 | 1,02 Dalig Kraftig
Fonhultadn Atg105000-6Vtndrstr3 54 4,83 | -0,025 1,86 Dalig Kraftig
Hornan Atg105000-7vtndrstrl | 2,2 6,02 | 0027 | 051 |Mattlig Mattlig
Sandabacken Atg107108-1vtndrstrl 1,1 5,58 0,019 | 1,21 Dalig Kraftig
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Bilaga 3. Maluppfyllelse och paverkansfaktorer

Sammanviagd maluppfyllelse och bedomning av paverkansfaktorer i form av labilt aluminium och
hydromorfologiska fordndringar. Kursiv stil avseende risk for hoga halter av labilt aluminium

anger att bedomningen &r baserad pa uppmaétt pH (métningar av aluminium saknas).

Malomrade Beteckning Langd |pH-mal | Malupp- | Risk |Regle-| Vand- | Rens- Fysisk
km fyllelse | labilt | ring | rings- ning |paverkan
Al hinder totalt
Stensan, Karramoélla Atg97000-1vitndrstrl 6,9 6,2 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Stensan, Kallstorp Atg97000-1Vitndrstr2 8,8 6,2 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Stensan, Kungsbygget Atg97000-1Vindrstr3 7,0 6,2 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Klippebacken Atg97000-1Vtndrstr4 2,6 6,0 Ja Ja Nej Nej Nej Nej
Smedjean, Tormarp Atg98000-1Vindrstrl 8,2 6,2 Ja Nej Ja Ja Nej Ja
Smedjean, Skramered Atg98000-1Vtndrstr2 14,4 6,2 Nej Nej Ja Ja Nej Ja
Hultan Atg98000-2vindrstrl 6,9 6,0 Ja Nej Ja Ja Delvis Ja
Lillan-Krokan Atg98000-6Vindrstrl 4,2 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Norrebacken Atg98000-6Vindrstr2 6,6 5,6 Ja Ja Nej Nej Delvis Nej
Brunnsbacken Atg98000-6Vindrstr3 4,5 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Blankan, Ryerna Atg98000-3Vindrstrl 5,7 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Bolarpsan Atg99000-3Vindrstrl 9,9 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Brostorpsan, NV Veinge kyrka |Atg99000-2Vtndrstr2 10,1 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Brostorpsan, Backamot Atg99000-2Vitndrstr3 8,0 6,0 Ja Nej Ja Ja Delvis Ja
Svartavadsbacken Atg99000-2Vitndrstra 58 6,0 Ja Ja Nej Nej Delvis Nej
Oradebicken Atg99000—2thdrstr5 1,5 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Alsl6vsan, Sjogard Atg99000-1Vtndrstré 3,1 6,2 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Alslévsan, ned Borjean Atg99000-1Vindrstr7 2,7 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Borjean Atg99000-1Vtndrstr8 2,3 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Fyllean, Fyllebro Atg100000-1vtndrstrl | 19,3 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Fyllean, Marback AtglOOOOO—thndrstrZ 8,8 6,0 Nej Nej Ja Ja Nej Ja
Fyllean, Ryaberg Atg100000-1Vtndrstr8 | 10,8 5,6 Nej Ja Nej Nej Nej Nej
Ullasjobacken Atg100000-1vtndrstr3 | 4,8 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Lillan-Fyllean Atg100000-1Vtndrstrd 5,2 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Assman Atg100000-1Vtndrstrs 7,3 5,6 Nej Nej Nej Nej Delvis Nej
Vekaan Atg100000-1Vtndrstr6 | 4,0 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Teglabacken Atg101000-15Vtndrstrl | 2,5 6,2 Ja Nej Ja Ja Delvis Ja
Arlosabacken Atg101000-16Vtndrstrl| 1,3 6,0 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Boarpsbacken Atg101000—17thdrstr1 5,3 6,0 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Lyngabacken Atg101000-17Vtndrstr2 | 7,5 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Sannan, utfléde Atg101000-1Vtndrstre | 7,2 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Sannan, Hallaforsen Atg101000-1Vvtndrstr7 | 10,6 6,0 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Lusabacken Atg101000-1Vtndrstr9 1,6 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Galtabacken Atg101000-1vtndrstr1i0| 2,8 6,0 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Karrabobacken Atg101000-1vtndrstr12 | 0,9 6,0 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Slissan, Brynestorp Atg102000-1vtndrstrl 5,0 6,2 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Slissan, Lindhults kvarn Atg102000-1Vtndrstr3 | 1,4 5,6 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Slattakrabacken Atg102000-1Vtndrstra 1,1 5,6 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Déblaan Atg102000-1Vtndrstrs | 10,4 | 5,6 Ja Nej | Nej Nej Nej Nej
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Bilaga 3 fortsdttning

Malomrade Beteckning Langd [pH-mal | Malupp- | Risk |Regle-| Vand- | Rens- | Fysisk
km fyllelse | labilt | ring | rings- ning |paverkan
Al hinder totalt
Lindhultsbacken Atg102000-1vtndrstre | 3,2 5,6 Ja Nej Nej ? Nej Nej
Broabéacken Atg102000-1Vtndrstr7 3,3 5,6 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Mostorpsan, Mostorp Atg102000-2vtndrstrl | 11,8 | 6,0 Ja Nej Ja Nej Delvis Ja
Mostorpsan, Tubbared Atg102000-2vtndrstr3 | 11,3 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Hovgardsan Atg102000-2vtndrstrd | 3,4 6,2 Ja Nej Ja Ja Ja Ja
Slien Atg102000-2vtndrstrs | 4,4 5,6 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Lillan, Vessige Atg103000-1Vtndrstrl 0,3 6,0 Ja Nej Ja Nej Ja Ja
Lillan, Brecke Atg103000-1vtndrstr2 | 11,5 5,6 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Lillan, Jarnbo Atg103000-1Vtndrstr3 6,7 5,6 Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Musan Atg103000-1Vtndrstra 6,7 6,2 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Hogvadsan, Nydala Atg103000-2vtndrstrl | 18,5 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Hogvadsan, Ullared Atg103000-2vtndrstr2 | 14,4 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Hoégvadsan, NV Alarp Atg103000-2vtndrstr3 | 5,7 6,0 Ja Nej Ja Nej Nej Nej
Stockan, nedre Atg103000-2vtndrstrd | 2,7 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Stockan, évre Atg103000-2vtndrstr5 | 4,7 5,6 Ja Nej Nej Ja Ja Ja
Lillan-Svartan Atg103000-2Vtndrstré 8,3 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Kvarnbacken Atg103000-2Vtndrstri6 | 0,7 6,2 Nej Ja Nej Nej Ja Ja
Ryenbdacken Atg103000-2vtndrstrls | 2,6 6,0 Nej Ja Nej Nej Ja Ja
Hjartaredsan Atg103000-2vtndrstr7 43 6,2 Ja Nej Ja Nej Delvis Ja
Barkhultaan Atg103000-2Vindrstr9 2,0 6,0 Ja Nej Nej ? Nej Nej
Egnaredsan Atg103000-2vtndrstr8 1,3 5,6 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Fageredsan, Fridhemsberg Atg103000-2vtndrstr1i0| 9,7 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Fageredsan, Guarp Atg103000-2vtndrstr1l| 4,5 6,0 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Fageredsan, Ulvanstorp Atg103000-2vtndrstri2 | 2,9 5,6 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Sutarebacken Atg103000-2vtndrstr13| 0,9 6,0 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Skarshultadn Atg103000-2vtndrstri4a| 2,6 | 6,2 Ja Ja Nej Ja Ja Ja
Stampan Atg103000-4vtndrstrl 1,9 5,6 Ja Ja Nej Nej Nej Nej
Kvarnabacken-Bossjon Atg103000-5Vtndrstrl 2,4 6,0 Ja Nej Nej Ja Delvis Ja
Himlean Atg104000-1vtndrstrl | 11,6 6,0 Ja Nej Ja Nej Nej Nej
Stenan Atg104000-1Vtndrstr2 6,4 6,0 Ja Nej Nej Nej Delvis Nej
Ulvatorpsbacken Atg105000-2Vtndrstrl 1,4 5,6 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Kvarnbacken (Varsjoarna) Atg105000-3Vtndrstrl 0,9 5,6 Ja Nej Nej Ja Nej Nej
Skottsjobacken Atg105000-4vindrstr2 | 0,7 | 56 Ja Nej | Nej Nej Ja Nej
Bjornbacken Atg105000-4vtndrstr3 1,6 5,6 Ja Nej Nej Nej Ja Nej
Albacken Atg105000-5Vtndrstrl 1,2 6,0 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Maésan Atg105000-6Vtndrstrl 4,0 6,2 Ja Nej Ja Ja Ja Ja
Kungsatersan Atg105000-6Vtndrstr2 6,0 6,2 Ja Nej Ja Ja Ja Ja
Fonhultaan Atg105000-6Vtndrstr3 5,4 6,2 Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Hornan Atg105000-7vtndrstrl 2,2 6,0 Ja Nej Ja Ja Nej Ja
Sandabacken Atg107108—1thdrstr1 1,1 5,6 Ja Nej Ja Ja Nej Ja

49







Utvdrdering av kalkningens effekter i vattendrag i Hallands Iéin

Bilaga 4. Oversiktskarta dver dtgardsomraden som innehaller mal-
omraden i vattendrag
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