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Atgdrdsplan for Hallands lén 2019-2023

Forord

Hallands lan tillhor det omrade i Sverige som drabbats hardast av forsurning och fore kalkningen
paborjades visade biologin i vara sjoar och vattendrag pa stora skador. Bland annat hade morten
forsvunnit fran manga av lanets sjoar och i vattendragen konstaterades stor paverkan pa exempel-
vis laxens reproduktion.

For att motverka forsurningens negativa effekter paborjades en omfattande kalkning av lanets
sjoar och vattendrag for drygt 40 ar sedan. Sedan den forsta kalkningen genomfordes har sam-
manlagt 465 000 ton kalk spridits i Halland. Tack vare ett stort engagemang och bra samarbete
mellan olika aktorer sasom myndigheter, kommuner som ar huvudman for kalkningen, entrepre-
norer, konsulter och markagare har Hallands Ian idag en vél fungerade kalkningsverksamhet. Bio-
login i vara sjoar och vattendrag har till stor del aterhamtat sig och vi har fatt tillbaka livskraftiga
bestand av arter som tidigare var utslagna pa grund av forsurning.

Denna atgardsplan beskriver kalkningsverksamheten i Hallands lan de kommande aren. Utifran
resultat fran kemiska och biologisk kalkningsuppfoljningen kan de planerade kalkningarna
komma att justeras under planperioden, exempelvis i samband med revidering av detaljplaner.

Rapporten ar framtagen av flera medarbetare pa Lansstyrelsen i Hallands lan. Framforallt vill jag
rikta ett stort tack till Lars Stibe som har lagt ner ett oerhort stort arbete i framtagandet av denna
atgardsplan.

Kajsa Wellbro
Naturvardshandlaggare, Lansstyrelsen i Hallands lan

2021-06-24
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Sammanfattning

Lansstyrelserna har fatt i uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten att ta fram en ny, reviderad
regional atgardsplan for kalkningsverksamheten 2019-2023. | planen beskrivs forsurningslaget i
lanet, hur kalkningen utvecklats sedan starten i slutet av 1970-talet och hur kalkning och uppfdlj-
ning ska ske de kommande aren.

Hallands lan tillhor det omrade i Sverige som drabbats hardast av forsurning. Forklaringen &r en
kombination av fattiga och férsurningskansliga jordar och berggrund och hégt nedfall av férsu-
rande &mnen (sulfat och oorganiska kvaveforeningar). De forsurande dmnena har till mellan 80
och 90 procent haft sitt ursprung fran utlandska kallor, framst i Storbritannien och nordvéstra
Europa men dven i det forna Osteuropa.

Forsurningen &r ett av lanets allvarligaste miljoproblem och har inneburit en storskalig paverkan
pa marksystemen vilket i sin tur lett till sankta pH-varden och forhojda halter av bland annat labilt
aluminium med omfattande biologiska skador i akvatiska ekosystem som foljd. Bland de effekter
som noterades forst fanns reproduktionsstorningar hos fisk i sjéar. Tidiga elfisken i hallandska
vattendrag visade ocksa pa kraftig paverkan pa reproduktionen av bland annat lax.

Utslapp och nedfall av férsurande &mnen nadde en topp i borjan av 1970-talet. De har darefter
minskat, dels beroende pa en konjunkturnedgang men framfor allt beroende pa att man paborjade
kraftfulla &tgérder for att begransa utslappen. Atgardsarbetet har varit mycket lyckosamt och i
Halland har nedfallet av svavel sedan mitten av 1980-talet minskat med mer &n 90 procent. Detta
har lett till en begynnande aterhamtning i mark och vatten, vilket ocksa gjort att kalkningsinsat-
serna kunnat minskas. Aterhamtningen &r dock inte tillracklig och kalkningen kommer inom stora
omraden att behdva fortsatta under manga ar framat.

Motiven till att man kalkar &r de natur- och nyttjandevarden som hotas av férsurning. Det vanlig-
aste motivet for kalkning i Halland ar lax i vattendrag och mort i sjoar. Andra vanliga motiv ar fo-
rekomst av 6ring och flodparimussla samt hoga naturvéarden avseende pa bottenfauna. Malsatt-
ningen ar att motverka forsurningens negativa inverkan pa det naturliga djur- och vaxtlivet i véan-
tan pa att vattenkvaliteten aterhamtar sig och att sakerstalla ett langsiktigt nyttjande av vattnen.
Kalkning ar en av atgarderna for att na de nationella och regionala miljomalen om “’Levande sjoar
och vattendrag” och ”Bara naturlig forsurning” liksom malet om god ekologisk status enligt EU:s
ramdirektiv for vatten.

Kalkningen i Halland bygger sedan manga ar pa en blandning av sjokalkning, vatmarkskalkning
och doserarkalkning. Den procentuella fordelningen varierar mellan aren men har i genomsnitt
uppgatt till 34, 29 respektive 37 procent under perioden 2014-2018. Nagra storre forandringar
kommer inte att ske framover. De kommande aren planeras cirka 7 500 ton kalk att spridas, vilket
ar omkring 50 % mindre &n under den period under 1990-talet da kalkbehovet var som stérst. Da
har hansyn inte tagits till utfallet av statusklassningen, cykel 3, dér flera vattenférekomster pekats
ut som mattligt forsurningspaverkade. Detta kan innebara ett okat kalkbehov framover.

Lansstyrelsen i Halland ansvarar for kalkningen inom 50 atgardsomraden i lanet. Dessutom sker
viss kalkning inom lanet som administreras och utférs av grannlén. Det géller till exempel
Rolfsan och Kungsbackaan i norra Halland vilka skots av Vastra Gotalands lan. Pa motsvarande
satt ansvarar Halland for kalkningar i till exempel Stensan (Skane lan), Fyllean (Kronobergs Ian)
och Hogvadsan (Vastra Gotalands lan).
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Inledning

Léansstyrelsen fick den 29 november 2018 i uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten att ta fram
en ny regional atgardsplan for kalkningen av sjoar och vattendrag under perioden 2019-2023. Pla-
nen ska enligt riktlinjerna:

e utgdra underlag for framtiden med syfte att samordna verksamheten, héja kvaliteten och
skapa en enhetlig grundstruktur i verksamheten,

e utgdra underlag for att anpassa kalkningen till dagens férsurningssituation och for utbetal-
ning av statsbidrag, och

e utg6ra en grund i Havs- och vattenmyndighetens kommande arbete med att fram en ny
nationell kalkningsplan.

Den nya planen innebér en revidering av den senaste atgardsplanen vilken gallde for aren 2011
2015. Utdver att alla uppgifter i denna nu uppdaterats redovisas bland annat berdkningar och figu-
rer 6ver okalkad och tillford alkalinitet, samt figurer 6ver provtagning i relation till flodestoppar
och flédesforandringar.

Atgardsplanen for 20192023 har av praktiska skal delats upp i féljande tre delar:
Del 1. Allmén beskrivning av planerad verksamhet
Del 2. Atgardsomraden i lanets sédra del

Del 3. Atgardsomréden i lanets norra del
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Forsurningslaget i Halland

Hallands lan tillhor det omrade i Sverige som drabbats hardast av forsurning. Forklaringen &r en
kombination av fattiga och forsurningskénsliga jordar och berggrund och hégt nedfall av forsu-
rande &mnen (sulfat och oorganiska kvévefdéreningar). De forsurande &mnena har till mellan 80
och 90 procent haft sitt ursprung fran utlandska kallor, framst i Storbritannien och nordvastra
Europa men &ven i det forna Osteuropa.

Forsurningen &r ett av lanets allvarligaste miljoproblem och har inneburit en storskalig paverkan
pa marksystemen vilket i sin tur lett till sénkta pH-varden och forhojda halter av bland annat labilt
aluminium med omfattande biologiska skador i akvatiska ekosystem som foljd. Bland de effekter
som noterades forst fanns reproduktionsstérningar hos fisk i sjoar. | en kartlaggning av forsur-
ningslaget som gjordes 1980 pa uppdrag av davarande Fiskeristyrelsen bedémdes att morten for-
svunnit fran 29 % och uppvisade reproduktionsskador i ytterligare 54 % av lanets sjoar. For ab-
borrens del var motsvarande siffror 3 % respektive 60 %. Tidiga elfisken i halldndska vattendrag
visade ocksa pa kraftig paverkan pa reproduktionen av bland annat lax.

Den allvarliga forsurningssituationen har darefter belagts pa olika satt genom savél biologiska
som vattenkemiska undersokningar. Bedomningar baserade pa de sjdinventeringar som gjorts ge-
nom aren har, beroende pa varierande berakningsmetoder, landat pa att mellan 70 och 90 % av la-
nets sjoar klassats som forsurade. Vid den senaste bedomningen, som utgatt fran data fran det nat-
ionella och regionala §vervakningsprogrammet “Omdrevssjoar”, skattades andelen forsurade
sjoar till 73 % (Folster m.fl. 2014).

Nedfall av férsurande dmnen

Modellering av nedfallet av sulfat-svavel visar en svag ckning fran 1880 fram till andra varldskri-
gets utbrott (Fig. 1). Efter en nedgang under krigsaren 6kade nedfallet markant och nadde en topp
i borjan av 1970-talet. Utslapp och nedfall minskade déarefter pa grund av den lagkonjunktur som

foljde pa oljekrisen 1973, men framfor allt beroende pa att man samtidigt pabérjade kraftfulla at-

garder for att begransa utslappen. Atgérdsarbetet har varit mycket lyckosamt och idag ligger ned-
fallet av svavel pa ungefar samma niva som 1880.
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Figur 1. Modellerat nedfall av svavel i sydvastra Sverige 1880-2020. Data fran EMEP-ruta 4678
vilken técker Halmstad, sydéstra delen av Falkenberg och sydvéastra delen av Hylte kommun (efter
Folster m.fl. 2014).

Inom den regionala miljdévervakningen har nedfallet av férsurande svavel- och kvéveféreningar

foljts sedan slutet av 1980-talet inom “Krondroppsnitet”. Resultaten avseende svavel visar pa god
overensstammelse med modellerade data, och ger under senare ar till och med nedfall pa en lagre

niva an den som modellerats for 1880 (Fig. 2). Under matperioden 1987-2019 har nedfallet i Hal-
land minskat med mer &n 90 %.
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Figur 2. Nedfall av sulfat-svavel i granskog och oorganiskt kvave pa éppet falt i Halland
1987/88-2018/19. For sulfat visar de gula staplarna medelvarden for fyra aldre stationer och de
blda medelvarden for tre stationer i nuvarande matprogram. For kvave visar de gula staplarna
nedfallet vid Sostared i norra Kungsbacka och de blaa Timrilt ett par mil ster om Halmstad.
Data fran den regionala miljodvervakningen.

Nér det géller nedfallet av oorganiskt kvave (nitrat och ammonium) ser bilden annorlunda ut. Har
har det varit svarare att astadkomma nédvéndiga utslappsminskningar, och nedfallet snarare
okade an minskade till en bit in pd 1990-talet. Nya berakningar tyder pa att totaldepositionen av
kvave (till barrskog) under senare ar har minskat med cirka 20 procent i sydvastra Sverige (Karls-
son et al 2018). Denna minskning ar dock svar att se i data fran nedfallsmatningarna i Halland,
vare sig man tittar pa nedfallet pa oppet falt (Fig. 2) eller pa krondroppet. Mellanarsvariationerna
ar stora och nagon tydlig trend kan inte ses.
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Positiv men otillréicklig utveckling

Tack vare den kraftiga minskningen av sulfatnedfallet har forsurningsbelastningen anda totalt sett
minskat betydligt. Detta framgar inte minst av att nederbordens pH-vérde sedan mitten av 1980-
talet har 6kat fran cirka 4 till strax 6ver 5 (matningar pa éppet falt). pH i krondroppet i granskog
har okat &nnu mer, fran 3,8 till 5,2. Det innebar en minskning av surheten med mer &n 95 %.

Den minskade belastningen har lett till 6kande pH-varden i markvattnet p& krondroppsytorna. Ok-
ningen &r relativt svag pa lokalerna med granskog (Fig. 3), och variationerna ar tidvis stora. Tren-
den ar tydligare pa lokaler med bokskog och tall (Fig. 4) och 6kningarna &r statistiskt signifikanta
for Sostared (tall) och Djupeésen (bok). Sostared i norra Halland &r den enda lokalen dar mat-
ningar skett under hela undersékningsperioden.
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Figur 3. pH i markvatten pa sju lokaler med granskog i Hallands l&n. Data fran den regionala
miljodvervakningen.
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Figur 4. pH i markvatten pa en lokal med bokskog (Djupeasen) och fyra lokaler med tallskog i
Hallands lan. Data fran den regionala miljoGvervakningen.

Den kraftiga minskningen av svavelnedfallet har aven haft en pétaglig effekt pa halterna i sjoar
och vattendrag. | okalkade trendsjdar dar matningar skett sedan mitten av 1980-talet har halterna
av icke-marint sulfat minskat med mellan 50 och 80 procent (Fig. 5). | vattendrag har matningar,
med ett undantag, inte skett lika lange som i sjoar. Den langsta métserien finns i Pipbécken som
fran borjan ingick i det nationella vervakningsprogrammet “Integrated Monitoring”. Har har
halten minskat med cirka 60 procent (Fig. 6). | Pipbacken noterades ett extremt hogt varde i au-
gusti 2018, vilket troligen beror pa den langvariga torkan under varen och sommaren. Vid langva-
rig torka kan sulfat oxideras i de torrlagda kantzonerna och som sedan léses ut i vattnet nér regnet
faller. Motsvarande toppar, fast pa en betydlig lagre niva, kan ses i de andra tre vattendragen och
ocksa i nagra av sjoarna (Fig. 5). Toppen i Pipbacken atfoljdes av kraftigt forhojda halter av kal-
cium och magnesium.
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Figur 5. Utveckling av halten av icke-marint sulfat under 35-arsperioden 19842018 i sex okal-

kade sjoar i Hallands l&an. Data fran den regionala (Skérsjon Lygnern) och nationella miljoéver-
vakningen.
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Figur 6. Utveckling av halten av icke-marint sulfat i fyra okalkade vattendrag i Halland. Data
fran den nationella miljédvervakningen.

Tack vare den minskande belastningen och forbattrade markférhallanden har pH i de okalkade
vattnen stigit. Férbattringarna varierar i lanet och i sjdarna ses de storsta 6kningarna i norra Hall-
and (Fig. 7). I bade Lilla Oresjon och Skarsjon (Lygnern) lag pH i mitten av 1980-talet mellan 4,5
och 5,0. pH har sedan dess 6kat med mer &n en pH-enhet och ligger idag pa 5,8 respektive 6,1.
Sjoarnas tillrinningsomraden kénnetecknas av tunna eller obefintliga jordlager vilket forklarar sa-
val den kraftiga forsurningspaverkan som den snabba responsen pa minskad belastning.

Tva av de okalkade trendsjoarna (Skarsjon vid Dagsas och Stora Skarsjon) har beroende pa gynn-
samma naturliga forutsattningar inte drabbats lika hart som flertalet andra hallandska sjoar. pH
sjonk dven har men nadde aldrig skadligt laga nivaer. | bada sjéarna kan man se en svag aterhamt-
ning fran mitten av 1980-talet fram till millennieskiftet, men darefter tycks pH ha planat ut pa en
jamn niva strax under sju (Fig. 7).

Svartesjon och Harasjon &r typiska representanter for sjoarna i lanets sédra och gstra del, det vill
sdga humosa, relativt naringsfattiga och med naturligt lagre pH och alkalinitet. Tillrinningsomra-
dena utgdrs till stor del av skog med stort inslag av myr- och mossmark. Aterhdmtningen har varit
mycket svag i Svartesjon och mattlig i Harasjon, och tycks i bada sjoarna ha planat ut sedan om-
kring &r 2000 (Fig. 7).

Utvecklingen i okalkade vattendrag liknar den i sjoéarna i lanets mellersta och sddra del. Tyvarr
finns inga okalkade trendvattendrag i lanets norra del. | Pipbacken har pH okat fran 4,5 till drygt 5
sedan mitten av 1980-talet (Fig. 8). | tva av vattendragen med kortare tidsserier tycks det ha skett
en viss okning aven under de senaste tjugo aren. Inomarsvariationerna ar dock stora och i exem-
pelvis Fargean gar lagsta pH regelbundet ner mot eller under 4,5.
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Figur 7. pH-utveckling under 35-arsperioden 1984-2018 i sex okalkade sjoar i Hallands lan.
Data fran den regionala (Skarsjon vid Lygnern) och nationella miljodvervakningen.

Aven om utvecklingen i manga avseenden varit positiv finns det mycket som tyder pa att det
mesta av aterhamtningen redan skett och att denna kommer att plana ut pa en niva som ligger be-
tydligt under de forhallanden som radde fore forsurningen. Detta stods ocksa av de modellberak-
ningar som gjorts av utvecklingen under olika utslappsscenarier. Kalkning kommer dérfor sanno-
likt att vara nodvandig under lang tid framover i stora delar av lanet.

10
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Figur 8. pH-utveckling i fyra okalkade vattendrag i Halland. Data fran den nationella miljééver-
vakningen.

Det dr ocksa viktigt att papeka att nedfall av forsurande amnen inte &r den enda kallan till forsur-
ning. | takt med att nedfallet minskat har skogsbrukets forsurningspaverkan fatt en relativt sett
storre betydelse. Tillvaxt av biomassa ar en forsurande process som paverkar mark och markvat-
ten. | en naturskog kompenseras denna férsurning under en omloppstid i stora drag genom vittring
av marken och aterforsel av naringsamnen nar traden dor och efter hand bryts ned. Redan ett kon-
ventionellt skogsbruk med enbart uttag av stammar medfor en pataglig forsurningseffekt. Denna
forstérks vid ett 6kat uttag av skogshiobransle i form av grenar och toppar (GROT) och ytterligare
nér &ven stubbar tas ut. For granskog i Halland har tidigare berdkningar visat att skogsbruket sva-
rar for 40-50 % av férsurningen med bara stamuttag (Akselsson et al 2012). Nar aven GROT tas
ut 6kar bidraget till 50-60 % och med stubbuttag till mer an 60 %. Ett intensivare skogsbruk kan
alltsa till viss del motverka den positiva effekten av minskat svavel- och kvavenedfall.

Kalkningsverksamhetens historik

Kalkningen i Halland inleddes 1978 under den forsoksperiod som davarande Fiskeristyrelsen an-
svarade for. Under forsoksperioden testades en rad olika spridningsmetoder och kalkprodukter.
Erfarenheterna fran den femariga forsoksperioden lag till grund for en mera reguljar och storska-
lig verksamhet dar Naturvardsverket fran och med 1982 blev ansvarig myndighet. Harigenom
markerades att kalkningen inte bara ar en fiskefraga utan har ett bredare syfte att skydda och ater-
stalla den biologiska mangfalden i forsurade sjoar och vattendrag. Pa regional niva fick lansstyrel-
serna samtidigt ansvar for bidragshantering och uppfdljning.

Lansstyrelsen i Hallands 14n ansvarar idag for kalkningen inom 50 atgardsomraden (Fig. 9). Viss
kalkning inom lanet administreras och utfors av grannlan. Det galler till exempel Rolfsan och
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Kungsbackaan i norra Halland. P4 motsvarande satt ansvarar Halland for kalkningar i till exempel
Stensan (Skane lan), Fyllean (Kronobergs 1an) och Hogvadsan (Vastra Gotalands lan).

Figur 9. Atgardsomraden for kalk-
ning som berdr Hallands lan. Bla
farg visar omraden dar grannla-
nen ansvarar foér genomférandet.

Totalt har det fram till och med 2018 spridits nastan 465 600 ton kalk inom de atgardsomraden
som Halland nu ansvarar for, varav 44,4 procent i sj0ar, 32,5 procent med doserare, 22,6 procent
pa vatmarker och mindre &n en procent pa annat satt (framst markkalkning) (Fig. 10). Kalkningen
nadde en topp under 1990- och bérjan av 2000-talen men har dérefter minskat som en foljd av den
minskande forsurningsbelastningen.

Kalk, ton/ar

1978 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 2000 02 04 06 08 10 12 14 16 18

mmmm Sj5  mmmmm Doserare  Wmmmm Vitmark mmmmm Ovrigt e 5-3rsmedel

Figur 10. Spridda kalkmangder i Halland 1978-2018 (avser atgardsomraden som lansstyrelsen i
Hallands lan ansvarar for). Linjen visar medelvardet for fem ar (aktuellt r samt tva ar fore och
tva ar efter). Uppgiften for 2018 baseras pa planerade mangder 2019-2020.
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Helikopterspridning av kalk. Foto Hans Schibli Lundahl.

Minskningarna av mangden spridd kalk ligger i de flesta omraden mellan 30 och 40 procent (Fig
11). Kalkningarna i Suseans flodomrade avviker med en minskning pa endast knappt 20 procent.
Orsaken &r att insatserna redan fran borjan varit underdimensionerade och att det darfor inte fun-
nits samma utrymme for nedskarningar. Den mycket kraftiga minskningen inom Viskans flodom-
rade beror framst pa att kalkningen &r vilande i tre av de storsta sjoarna (Masen, Oklangen och
Stora Horredssjon). Tydligt minskande alkalinitet i Oklangen och Stora Horredssjon indikerar att
atminstone begransade insatser kan bli aktuella de narmaste aren.
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Figur 11. Arlig spridd kalkmangd inom de stérre huvudflodomradena i l&net. Jamférelse av ge-
nomsnittlig mangd under topparen 1990-2006 och den senaste femarsperioden 20142018 (till
vanster). Till hdger visas den procentuella minskningen mellan samma perioder.

Kalkstensmjol har sedan lang tid varit den dominerande kalkprodukten (Fig. 12). Idag anvands
kalkstensmjol huvudsakligen vid sjokalkning med bat och i doserare. Overgéangen till grovre,
damningsfria produkter vid helikopterkalkning av vatmarker (och en del sjoar) fran och med ar
2001 framgar tydligt.

13



Atgdrdsplan for Hallands lén 2019-2023

20000

15000

||
m m -
— B -, -
_ -.
10000 ]

- I.- -
l ]

- I I I IIIIII
i ulil [

1978 80 82 84 8 88 90 92 94 96 98 2000 02 04 06 08 10 12 14 16 18
B Kalkstensmjol ~ M Kalkkross M Granulerad kalk Grovkalk M Kalkfillningsmedel — m Ovrigt

Kalk, ton/ar

Figur 12. Spridda kalkméngder i Halland 1978-2018 fordelade pa olika kalkningsmedel. Posten
ovrigt innefattar bl.a. mesakalk, kalkslurry och soda.

Maluppfyllelse

Den vattenkemiska maluppfyllelsen i sjoar uppgick under 15-arsperioden 2004-2018 till i genom-
snitt 88 och 95 procent raknat pa antal respektive sjoyta (Fig. 13). Mellanarsvariationen &r inte
ovantat betydligt storre for antal sjoar (72-96 %) vilket avspeglar svarigheten att uppna en jamn
vattenkvalitet i sma sjoar med ofta kort omsattningstid for vattnet. Nar det géller vattendragen
tycks det ha skett en 6kning av maluppfyllelsen mellan 2004 och 2009 (Fig. 13). Maluppfyllelsen
har darefter legat pa i genomsnitt 89 procent bade nar det géller antal och vattendragslangd. Det
daliga resultatet ar 2005 kan huvudsakligen tillskrivas direkta och indirekta effekter i samband
med stormen Gudrun i januari 2005.
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Figur 13. Utveckling av procentuell maluppfyllelse i kalkade sjoar (vanster) och vattendrag (h6-
ger) i Halland 20042018 uppdelat pa antal och yta/vattendragslangd. For vattendragen har
maluppfyllelsen har beraknats utan krav pa hogflodesprovtagning.

Fran och med 2014 infordes ett krav pa hogflodesprovtagning for att kunna bedéma maluppfyllel-
sen i vattendrag. Efter att fran borjan ha relaterats till det aktuella arets hogsta dygnsflode, har
hogflodeskravet i denna atgardsplan bedomts efter att provtagning ska ske nar flodet 6verskrider
50 procent av MHQ (medel av hogsta arliga dygnsvattenforing under perioden 1981-2010). En
narmare genomgang av hogflodesprovtagningen gors i nasta avsnitt.
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Under femarsperioden 2014-2018 uppfylldes pH-malet i 40-69 procent av malomradena medan
underskridanden noterades i 4-15 procent av dem (Fig.14). Motsvarande siffror for vattendrags-
langd uppgick till 37—70 respektive 2-18 procent. Andelen dar maluppfyllelsen &r okand, dvs. dar
pH-malet uppfyllts men provtagning endast skett vid laga floden, ar vissa &r mycket stor. 2016
och 2018 berodde detta framst pa de hydrologiska forhallandena; flodena var genomgaende laga
och antalet dagar da flodet 6verskred 50 procent av MHQ var betydligt farre an normalt (se Fig.
16 nedan). En bidragande orsak under alla ar &r ocksa att Halmstads kommun i stor utstrackning
misslyckats med hogflodesprovtagningen i de omraden man ansvarat for (se dven Lansstyrelsen i
Hallands lan 2019).
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Figur 14. Procentuell maluppfyllelse 2014-2018 i vattendrag uppdelat pa antal malomraden (till
vanster) och vattendragslangd (till hoger). Oként innebar att pH-malet uppfyllts men att provtag-
ning endast skett vid fléden lagre &n 50 % av MHQ. Provtagning som utforts av lansstyrelsen och
Halmstads kommun anges med fyllda respektive rastrerade staplar.

Négon I6pande uppféljning av biologisk maluppfyllelse gors inte. pH-malen utgar ifran de
skyddsvarden som anges som motiv for kalkningen och om malen uppnas bedéms det finnas for-
utsattningar for till exempel fisk och bottenfauna att etablera stabila och livskraftiga populationer.
I en nyligen genomford utvardering av kalkningens effekter i vattendrag i lanet har bedomdes ma-
len for bottenfauna, fisk och kiselalger ha uppfyllts i 79, 85 respektive 90 procent av malomra-
dena (Fig. 15). Raknat pa vattendragslangd var maluppfyllelsen ytterligare nagot hogre for botten-
fauna, medan den sjonk nagot for fisk och kiselalger.
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Strategi for kalkning och effektuppfdljning

Kalkningsmetoder
Kalkningen i Halland bygger sedan manga ar pa en blandning av sjékalkning, vatmarkskalkning
och doserarkalkning. Den procentuella fordelningen varierar mellan aren men har i genomsnitt
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uppgatt till 34, 29 respektive 37 procent under perioden 2014-2018 (Fig. 16). Négra storre for-
andringar kommer inte att ske framdver. Tva nya doserare har i sen tid installerats for att forstarka
kalkningsinsatserna i Lillan i Falkenberg och i Skarkea i Hylte kommun. Nar det galler vatmarks-
kalkningen har vi sedan lange 6vergatt till damningsfria produkter (grovkalk eller granuler) for att
minska paverkan pa omgivande naturmiljoer (Fig. 12). Detsamma galler merparten av de sjoar
som kalkas med helikopter.
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Figur 16. Procentuell fordelning mellan olika kalkningsmetoder under perioden 1978-2018.

Justering av kalkdoser och kalkningsfrekvens sker kontinuerligt genom revidering av detaljplaner.
Genom anpassning av doserna till den minskade forsurningsbelastningen har det dven i Halland
skett en betydande minskning av kalkmangderna den senaste tioarsperioden. Jamforelser mellan
olika tidsperioder &r dock svara att géra beroende pa bl.a. nytillkommande insatser, férandrad me-
todik (grovkalk pa vatmarker) och langa (och varierande) kalkningsintervall i nagra stora sjoar
med stora kalkméangder. | Hogvadsan, vért “flaggskepp” och stdrsta enskilda projekt, minskade
den spridda méngden 2014-2018 med 38 % jamfort med perioden 2004-2008 och med 54 % jam-
fort med perioden 1991-1995. For atgardsomradet Fylledn minskade mangden 2014-2018 med
52 % jamfort med 20042008 och med 47 % jamfort med 1991-1995. For en del atgardsomraden
har minskningarna varit betydligt mindre. Ett exempel &r Slissan dar kalkningen tidigare varit un-
derdimensionerad och dar den minskade belastningen snarare har inneburit att kalkningen nu nér-
mat sig det faktiska behovet.

Effektuppfélining

Effektuppfoljningen omfattar liksom tidigare vattenkemiska undersokningar, bottenfauna, fisk
och kiselalger i vattendrag och natprovfiske i sjoar. Undersokningar av kiselalger startade 2011 pa
ett antal lokaler. Dessa ar framfor allt sddana dar annan uppfoljning gett delvis motstridiga resul-
tat. Oftast ar det fraga om att bottenfaunan tyder pa forsurningspaverkan medan vattenkemi
och/eller fisk ger en annan bedémning. Uppféljningen sammanfattas i tabell 1.

Tabell 1. Omfattning av effektuppféljning i Hallands lan.

Undersokning Antal | Anmarkning
Vattenkemi 336
malpunkt sjo 125
malpunkt vattendrag 88 | 3inom den regionala miljoévervakningen
styrpunkt 123
Bottenfauna 73
arlig 27 | 3inom IKEU
vart tredje ar 46 | 4 okalkade referenser
Elfiske 106
arlig 78 | 7 inom IKEU

16



Atgdrdsplan for Hallands lén 2019-2023

Undersokning Antal | Anmarkning
vart tredje ar 28
Kiselalger 32
arlig 12
vart tredje ar 20
Natprovfiske 100
vart femte ar 12
vart tionde ar 88 | 1 okalkad referens

Till fiskundersokningarna i vattendrag fors &ven de undersokningar som gors i laxféllan vid
Nydala kvarn i Hogvadsan. Har har uppvandringen av lekfisk och utvandringen av smolt foljts se-
dan borjan av 1950-talet. Undersdkningarna finansieras fran och med 2018 av SLU.

Pa alla vattenkemistationer gors analyser enligt ett basprogram som omfattar pH, alkalinitet, kon-
duktivitet, fargtal, kalcium och magnesium (Tab. 2). Frekvensen varierar fran 2 till 14 ganger per
ar. Pa 33 av vattendragsstationerna analyseras aluminium och pa 24 av dessa aven sulfat och ni-
trit+nitratkvéve.

Tabell 2. Analysomfattning i det vattenkemiska programmet.

Delprogram Antal stationer Antal analyser
Bas (pH, alk, kond, farg, Ca, Mg) 327 1366
S04, NO243-N 24 144
Al (monomert, monomert labilt) 47 282

Redovisning och utvérdering av den biologiska uppfoljningen sker arligen i rapporter som tas
fram av de upphandlade utférarna (bottenfauna, kiselalger, elfiske i Fylledn och Hogvadsan samt
natprovfiske i sjoar). Rapporter som behandlar samtliga utférda fiskundersokningar i rinnande
vatten har vid olika tillfallen tagits fram av Lé&nsstyrelsen (till exempel Schibli & Stibe 2015 och
2017).

Elfiske i Hogvadsan 2018. Foto Hans Schibli Lundahl.
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Redovisningar av resultat fran den vattenkemiska uppfoljningen har dels gjorts i samband med att
nya regionala atgardsplaner tagits fram (till exempel Léansstyrelsen i Hallands Ian 2010), dels i
sdrskilda rapporter (Stibe & Schibli 2010, Stibe 2014).

Samlade utvarderingar av kalkningens effekter, dar alla undersokta kvalitetsfaktorer vags sam-
man, har varit sallsynta, inte bara regionalt utan dven nationellt. For Hallands 1an gjordes en sadan
redan pa 1990-talet (Fritz 1994). Pa uppdrag av Havs och vattenmyndigheten har nyligen en om-
fattande utvardering av maluppfyllelsen i kalkade vattendrag genomforts (Lansstyrelsen i Hal-
lands 1&n 2019).

Data fran de vattenkemiska undersokningarna lagras i en Access-databas pa lansstyrelsen, och le-
vereras aven till den nationella datavéarden (SLU). Det sistndmnda galler aven alla biologiska data.

Hoégflodesprovtagning

I rinnande vatten intraffar de samsta pH-forhallandena normalt i samband med hoga floden, an-
tingen under perioder med hog nederbord eller i samband med sndsmaltning. For att fa en korrekt
bild av den vattenkemiska maluppfyllelsen &r det darfor viktigt att provtagningen inriktas mot att
traffa de hogsta flodena. Detta har alltid varit en allmén stravan men kraven skarptes fran och med
2014, da ett sarskilt hogflodeskriterium inférdes. Detta innebar att vattenkemisk maluppfyllelse
endast kunde bedomas om flodet vid provtagningen var storre dn halften av arets hogsta noterade
dygnsflode vid den aktuella malpunkten. Lansstyrelsen var olika skl kritisk till utformningen av
hogflodeskriteriet vilket ocksa framforts till Havs och Vattenmyndigheten. Det tyngst vagande
skalet var att man inte forran vid arets slut sakert kunde veta vilken niva som skulle gélla, och
darfor aldrig kunde vara saker pa om provtagning skedde vid rétt tillfalle. Lansstyrelsen foreslog i
stéllet att man borde utga ifran ett forutbestamt flode baserat pa medel- eller medianvarden for en
langre periods hogsta arliga dygnsvirden. Det skulle underlatta planering av provtagningarna med
hjélp av SMHI:s flodesprognoser, och man skulle redan vid provtagningen veta att flodeskriteriet
med stor sannolikhet var uppfylIt.

Lansstyrelsens synpunkter har nu fatt genomslag och i atgardsplanen utvarderas hogflodesprov-
tagningen baserat pa ett nytt kriterium. Detta innebdr att flodet vid provtagningen ska vara storre
an halften av MHQ (medelvérde av hogsta arliga dygnsfloden under perioden 1981-2010). Utvar-
deringen visar som véntat att moéjligheterna att uppfylla hogflédeskriteriet varierar mycket, dels
mellan ar, dels mellan malpunkter/avrinningsomraden. Under den aktuella perioden 2014-2018
avvek torraren 2016 och 2018 med i genomsnitt endast 11,5 respektive 13,8 dagar per ar da hog-
flodeskriteriet uppfylides (Fig. 17). Ovriga, mera normala, &r 1&g det pd mellan 32 och 33 dagar
per ar. Skillnaderna mellan olika omraden &r mycket stor (Fig. 18). For extremerna Vekaan och
Masan noterades till exempel mindre an 50 (9,6 per ar) respektive nastan 450 (89,4 per ar) dagar
med godkanda floden under femarsperioden. Skillnaderna forklaras till stor del av andelen sjo i
avrinningsomradena (Fig. 17). En hog sjoprocent verkar generellt utjgmnande pa flodena, dven
om sjoarnas geografiska belagenhet inom avrinningsomradet ocksa har betydelse.
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Figur 17. Till vanster: Antal dagar per ar som hogflodeskriteriet for provtagning uppfylldes i 84
hallandska malvattendrag 2014-2018. Medelvarde (staplar) med 95 % konfidensintervall. Till
hoger: Samband mellan andelen sjé i avrinningsomradet och genomsnittliga antalet dagar per ar
som hogflodeskriteriet uppfylldes 2014-2018 (data fran 66 vattendrag).

Det &r intressant att notera att flodet i Vekaan under 2016 inte vid nagot tillfalle 6versteg hogflo-
deskriteriet for provtagning. Risken for att sadana forhallanden ska intraffa har tidigare framforts
som ett argument mot inférandet av det nya flédeskriteriet. Tidigare analyser av sambanden mel-
lan flode och pH i de hallandska malomradena har dock tydligt visat att pH-malen i princip aldrig
underskrids under perioder med Iaga floden. Nar sadana extrema ar intraffar kan man alltsa med
stor sakerhet utgd ifran att pH-malen uppfyllts trots att hogflddesprov saknas.

Hogflode och é')versvmning i Hogvadsan nedstréms Alvsered i december 2015. Foto Hans
Schibli Lundahl.

19



Atgdrdsplan for Hallands lén 2019-2023

Antal dagar
200 250 300 350 400 450

o
%)
o
=
u1
o

100

Masan

Hornan
Kungsdtersan
Barkhultadn
Skdrshultadn
Hjartaredsén

. Stampan
Smedjedn, Tormarp
Smedjean, Skranfred
Hogvadsan, NV Alarp

. Musan
Hbégvadsan, Ullared
Lilldn-Svartan
Fageredsdn, Fridhemsberg
Fageredsan, Guarp
Fageredsan, Ulvanstorp
Kvarnbdcken (Vérsjéarn@)
Egnaredsan

_Albacken

Fonhultadn

. Himlean
Hoégvadsan, Nydala
Sutarebacken
Kvarnbacken
Ryenbacken
Hovgardsan
Skottsjobacken
Bjornbacken

Lilldn, Vessige

_Lilldn, Brecke
Kvarnabacken-Bossjon
Stenan

Rammbacken

FP\//IIean, Fyllebro
Ulvatorpsbdcken
Lillan, Jarnbo

. Blankan

Fylledn, Ryaberg
Mostorpsan, Mostorp
tockan, nedre

Stockdn, évre
Mostorpsan, Tubbared
. Hultan

Stensan, Kallstorp
Stensan, Kungsbygget
Stensan, Karramdlla
Fyllean, Marback

. Skdrkea
Alslévsan, Sjogard
lien

Sannan, Hallaforsen
Lilldn-Krokan
Norrebdcken
Brunnsbacken
Sannan, utflode
Galtabdcken
Slattakrabacken

. Doblaan
Slissan, Lindhults kvarn
Lindhultsbacken

. Broabécken

Slissén, Brynestorp
Slissan, Steninge kvarn
. Assman
Alslévsan, ned Borjean
Ullasjobacken
Rangalsbobacken
Hyltebacken
Lusabdcken

. Teglabécken
Brostorpsan, NV Veinge kyrka
Boarpsbdcken

. Bdlarpsan
Brostorpsan, Backamot
Arlésabacken
Klippebacken
Sandabacken
Lyngabdacken

N Borjean
Oradebdcken
Lilldn-Fylledn
Karrabobdcken
Svartavadsbacken
Vekaan

N 2014 ®2015 ® 2016 = 2017 = 2018

Figur 18. Antal dagar som hogflodeskriteriet for provtagning uppfylldes i 84 hallandska malvat-
tendrag under perioden 2014-2018.
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Kvalitetshojande atgarder

Optimering/anpassning av kalkmdngder

Justeringar av kalkdoser och kalkméngder sker regelbundet i samband med att detaljplanerna for
de olika atgardsomradena revideras. Som grund for revideringarna ligger framst resultat fran den
vattenkemiska uppféljningen. Konstaterade brister i hogflodesprovtagningen (Lansstyrelsen i Hal-
lands 1an 2019) har i vissa fall inneburit att uppféljningen gett en alltfor positiv bild, och darmed
otillracklig kalkning. Detta behdver atgardas i kommande detaljplaner.

Nar det galler kalkning av vatmarker har avrinningsomradena for samtliga vatmarksytor under se-
nare ar uppdaterats mot Skogsstyrelsens webb-baserade fuktighetskarta. Kalkdoserna har darefter
optimerats med syfte att effektivisera kalkningen.

Vid en genomgang och utvérdering av lanets doserare konstaterades i flera fall ett behov av un-
derhdll och teknisk uppgradering for att optimera doseringen av kalk (Svahnberg 2017). Atgarder
har under 2019 genomforts vid fyra doserare i Laholms kommun (Stensan, Blankan, Brostorpsan
och Borjean). Renoveringen innefattade bland annat ny styrutrustning, webb-anslutning, installat-
ion av vagceller och yttre renovering. Dessutom har tre doserare i Halmstads kommun under 2019
forsetts med webb-anslutning. Ytterligare ett antal doserare ar i behov av renovering och uppgra-
dering. Bidrag har under 2020 betalats ut till doseraren i Fénhultain (Atgérdsomrade Méasen-
Oklangen) i Varbergs kommun. Atgarderna kommer att genomféras under 2020—-2021.

Hégflédesprovtagning

Provtagningen i vattendrag har sedan lange inriktats mot hogfloden for att fa en rattvisande bild
av hur effektiv kalkningen ar. Detta blev an tydligare fran och med 2014 da det inférdes krav pa
att provtagning maste ske vid floden som var storre an halften av det aktuella arets hogsta dygns-
flode for att maluppfyllelsen skulle kunna bedomas. En utvardering av kalkningen i lanet (Lans-
styrelsen i Hallands lan 2019) visade att detta i manga fall misslyckats, och att misslyckandet i de
flesta fall kunde kopplas till provtagningar som lansstyrelsen inte sjélv utfért. Lansstyrelsen har
darfor fran och med hosten 2019 atertagit ansvaret for denna provtagning. Liksom tidigare foljs
vaderlaget kontinuerligt och med hjélp av SMHI:s verktyg for flodesprognoser gors bedémningar
av nar flédestoppar bor intraffa och hur provtagningsinsatserna ska utféras. Den férandring som
nu gjorts av hogflodeskravet (>50 % av MHQ) underlattar ocksa planeringen och innebér att man
redan vid provtagningen kan vara relativt saker pa att flodeskravet uppfylls.

Bottenfauna eller kiselalger?

Undersokning av kiselalger har under senare ar inforts som ett komplement eller alternativ till
understkningarna av bottenfauna. Det senare har varit aktuellt nar nya malpunkter tillkommit.
Generellt tycks undersdkningar av kiselalger ge ett battre underlag &n bottenfauna for att bedéma
forsurningsstatus. Detta skulle kunna motivera att bottenfauna atminstone pa vissa lokaler succes-
sivt ersatts av kiselalger. Nyttan maste dock vagas mot vardet av de langa tidsserier som finns for
bottenfauna. Det kan ocksa vara befogat att fortsétta uppfoljningen i de vattendrag som uppvisar
hoga eller mycket hdga naturvarden med avseende pa bottenfauna.

Alternativ till ndtprovfiske?

Den biologiska uppfoljningen i kalkade sjoar har under de senaste 35 aren endast skett genom
provfiske. Syftet med fiskena &r att faststélla att reproduktionen hos aktuella malarter (mort och i
vissa fall abborre) fungerar tillfredsstallande. Fiskena utfordes under manga ar som standardise-
rade provfisken med bade bottensatta nét och pelagiska skoétar. Av kostnadsskal har undersok-
ningarna sedan 2005 i stallet utforts som inventeringsfisken. Samtidigt dndrades frekvensen fran
vart femte till i normalfallet vart tionde ar. Vid inventeringsfiske anvands endast bottensatta nat
och natanstrangningen ar betydligt lagre. Sammantaget innebar detta en stor risk for att de minsta

21



Atgdrdsplan for Hallands lén 2019-2023

storleksklasserna av mort och abborre inte fangas, och att resultaten kan ge en falsk bild av forhal-
landena. Att det faktiskt forhaller sig pa detta vis har visats i forsok dar arsyngel av mort har fang-
ats med strandnara elfiske i sjoar dar de minsta storleksklasserna inte erhallits vid nétprovfiske
(Lansstyrelsen i Jonkopings lan 2020). Utveckling av en forenklad och mera kostnadseffektiv me-
tod for att faststélla fungerande reproduktion av fisk i sjéar ar angelégen.

Nykalkningsbehov

Vattenférvaltningens krav

Enligt Vattenforvaltningens forslag till nytt atgardsprogram, atgard nummer 11, ska Lansstyrel-
serna inom ramen for de regionala atgardsplanerna for kalkning planera kalkningsverksamheten
sa att hansyn tas till miljokvalitetsnormerna for vatten, och majligheten att uppna god ekologisk
status ska utgdra en prioriteringsgrund (Vattenmyndigheterna 2020). Detta kan innebara att at-
gardsomraden behover utokas eller omlokaliseras, att pagaende insatser maste forstarkas eller att
nykalkning behdver ske.

Enligt Vattenforvaltningens statusklassning, cykel 3, har 95 vattenfoérekomster (15 sjoar och 80
vattendragsstrackor) i Hallands lan bedomts ha mattlig status med avseende pa forsurning (Fig.
19). Av sj6arna ligger tio inom befintliga atgardsomraden medan tre ligger utanfor (varav en refe-
renssjo) och ytterligare tva utgor kraftverksmagasin i Nissans huvudfara.

Av de 80 vattenforekomsterna i vattendrag ligger 32 inom lanets atgardsomraden och 2 i omraden
som grannlanen ansvarar for. 46 ligger utanfor atgardsomraden for kalkning och av dessa finns 16
i Nissans huvudfara.

Lokala 6nskemal

Redan i samband med den foregaende statusklassningen, cykel 2, inleddes diskussioner om beho-
vet av utokad kalkning i Hylte kommun. Tre mindre vattendrag (Lillan-Bosgardsan, Skarkea och
Trappjaan) pekades sérskilt ut och dessa kan, var och en pa sitt satt, illustrera de problem och
majligheter som finns. (Lillan-Bosgardsan och Trappjaan ingar bland de vattenforekomster som
bedomts ha mattlig forsurningsstatus aven i den senaste statusklassningen.)

Lillan-Bosgardsan ar kraftigt forsurningspaverkad (se fig. 8) och ar utan tvekan i behov av atgar-
der. Saken kompliceras av att an sedan manga ar utgor en okalkad referens inom det nationella
IKEU-programmet. De ansvariga for IKEU har i samrad starkt motsatt sig att kalkning sker, och
planerna har darfor tills vidare skjutits pa framtiden.

| Skarkeé var forutsattningarna annorlunda. Ans kallsjoar har kalkats sedan 1983 men insatserna
var inte tillrackliga for att uppratthalla vattenkvaliteten i ans nedre delar. 2018 installerades darfor
en kalkdoserare nagra kilometer nedstréms sjoarna samtidigt som atgardsomradet utdkades ned
till utflodet i Nissan.

Aven i Trappjadn sker viss sjokalkning i avrinningsomradets 6vre del. Insatserna &r enbart till for
sjoarna och ger mycket begransad effekt i ans nedre delar. Vid métningar inom den samordnade
recipientkontrollen i Nissan 2011-2014 uppgick medel- och median-pH till 5,9, och ett par dippar
ned till 5,3 och 5,1 noterades (totalt 24 matningar). | Trappjaan forekommer 6ring och pH-malet
skulle enligt handboken for kalkning séttas till 5,6, dvs. i princip pa den niva som redan uppmitts.
Med hénsyn till detta, och till évriga kriterier som enligt handboken ska vara uppfyllda for att ny-
kalkning ska ske, ar det inte troligt att statshidrag skulle beviljas. Forhallandena visar att det kan
finnas behov av att anpassa handboken sa att den béttre svarar mot de krav som vattenforvalt-
ningen staller.
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Figur 19. Forsurningsstatus enligt senaste klassificeringen 2019. Mattlig forsurningsstatus mar-
kerad med gul farg. Atgardsomréden for kalkning visas med grént (Hallands 1&n) och ljusblétt
(grannlan).

Metoder och underlag for beskrivning av de olika atgardsomradena
Atgardsomradena presenteras i flodnummerordning frn norr till séder och med de rubriker som
anges i Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer. Varje avsnitt inleds med en dversiktskarta och en
allman beskrivning av atgardsomradet inklusive en figur som visar kalkningens utveckling fram
till och med 2018 fordelad pa olika kalkningsmetoder. Darefter redovisas i tabeller, och delvis i
text, uppgifter om mal och malomraden, férsurningsstatus, genomford och planerad kalkning
2015-2020 per atgardsobjekt, uppgifter om forekommande doserare samt information om plane-
rad effektuppféljning.

Resultat fran den genomférda uppféljningen redovisas stationsvis uppdelat pa vattenkemi och bi-
ologi.

Forsurningsstatus

Beréakningar av forsurningspaverkan har erhallits fran SLU, som med hjélp av MAGIC-modellen
(eller MAGIC bibliotek) har beraknat lagsta okalkade pH och ApH for alla malpunkter. Lagsta
okalkade pH har dven beréknats av lansstyrelsen baserat pa uppfoljningsdata for perioden 2014—
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2018. Harvid har okalkad alkalinitet berdknats som skillnaden mellan uppmétt och tillford alkali-
nitet (se nedan) varefter okalkat pH skattats enligt ett generellt samband med okalkad alkalinitet.
En narmare analys av data visar for manga malpunkter att lagsta okalkade alkalinitet under
femarsperioden intraffade hosten 2018 och att nivaerna var onormalt laga (Fig. 20). Vid dessa till-
fallen noterades ocksa hdga halter av kalcium och magnesium, vilket i sin tur innebar hoga vérden
pa tillford alkalinitet. Eftersom den uppmatta alkaliniteten inte har stigit i motsvarande grad resul-
terade detta i de mycket laga och avvikande vardena pa okalkad alkalinitet. | de fall dar avvikel-
serna beddmts vara helt missvisande har lagsta okalkade alkaliniteten darfor justerats innan berék-
ning av lagsta okalkade pH. Det kan framhallas att onormal” vattenkemi #ven noterats inom den
regionala och nationella miljédvervakningen, sérskilt i augusti 2018, med forutom hoga kalcium-
och magnesiumbhalter dven extremt hoga sulfathalter.
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Figur 20. Lagsta beraknad okalkad alkalinitet i 92 malpunkter i vattendrag under perioden 2014—
2018 och hur de fordelas i tiden (Gverst till vanster). | de 6vriga graferna redovisas beréknad till-
ford alkalinitet och uppmétta halter av kalcium och magnesium vid motsvarande tillféllen.

Redovisning av vattenkemiska resultat

Vattenkemiska data omfattar pH och alkalinitet och begréansas till femarsperioden 2014-2018. |
Halland har aciditet aldrig ingatt i uppféljningen. Vid en del tillfallen med Iaga pH-vérden innebéar
det att alkaliniteten rapporterats som mindre &n ett uppgivet rapporteringsvarde (oftast <0,01
mekv/l). For att fa mera rattvisande figurer och framfér allt kunna gora berakningar av okalkad
alkalinitet, har i dessa fall alkaliniteten/aciditeten skattas utifran ett generellt samband mellan
okalkat pH och okalkad alkalinitet (Fig. 21).

24



Atgdrdsplan for Hallands lén 2019-2023

0,10
y = 0,068x3 - 1,098x? +5,996x - 11,005

R2=0,977
0,05

0,00

-0,05

Alk-okalk

-0,10
-0,15

-0,20
42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62

pH-okalk

Figur 21. Samband mellan okalkat pH och okalkad alkalinitet som anvénts for att skatta alkali-
niteten nar den uppgivits som mindre &n rapporteringsvardet.

For varje provtagningstillfalle har den alkalinitet som tillfors genom kalkning beraknats baserat pa
ett samband mellan uppmatta halter av kalcium och magnesium och ett modellerat vérde pa kvo-
ten mellan kalcium och magnesium i okalkat vatten (Care/Mgret, Se fig. 22):

TI||f0rd alkallnltet = Cauppmé’[t —_ (Mguppmét’[ * Caref/Mgref)

Den okalkade alkaliniteten har darefter skattats som skillnaden mellan uppmatt och tillférd alkali-
nitet.

CalMg-kvot ret

® <10
1.0-1.1
1,1-1.2
1,2-1.3

® =13

Figur 22. Referensvarden for kalcium/magnesium-kvoten i Halland enligt SLU:s berdkningar.
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Flédesvariationer

For redovisning av flodesvariationerna i malpunkter i vattendrag har modellerade data fran
SMHI:s vattenwebb anvénts. For vattendrag med flodesstationer har stationskorrigerade data ut-
nyttjats. | de fall dar malpunktens avrinningsomrade inte sammanfaller med SMHI:s delavrin-
ningsomrade har arealproportionerade floden beraknats. Det forekommer ocksa att det finns flera
malpunkter inom ett delavrinningsomrade. Dessa kommer da att visa exakt samma flodesvariation
men pé olika nivaer. Detta géller till exempel de tre malpunkterna i Fageredsan (Atgardsomrade
Hogvadsan) och malpunkterna i Lillan och dess bifléden Norrebécken och Brunnshécken (At-
gardsomrade Lillan-Krokan). For en del mindre vattendrag saknas helt modellerade fléden. |
dessa fall har arealproportionerade data fran naraliggande omraden av ungefar samma storlek an-
vants.

De olika forfaranden som anvants for att fa fram flodesdata innebér att ytterligare osékerhet adde-
ras till den som modelleringen i sig innebér.

Redovisning av biologisk uppfdélining

Bottenfauna har ingatt i uppféljningen sedan 1988. For varje lokal redovisas resultat fran samtliga
utférda undersokningar i diagram (Fig. 23, dversta diagrammet) som visar artantal och berédknade
index (EPT! och MISA?). | text gors dels en allmén beskrivning av utvecklingen dels en mera de-
taljerad redovisning av vilka férsurningskansliga arter eller grupper som noterats vid den senast
utférda undersokningen. Avsnittet avslutas med en figur som visar bedomd forsurningspaverkan
under perioden 2004-2018 for samtliga lokaler inom det aktuella atgardsomradet (Fig. 23). Data
har erhallits fran Ekologigruppen som tillsammans med Medins Havs och Vattenkonsulter om-
véxlande ansvarat for den regionala uppfoljningen. Data har ocksa hamtats fran SLU nar det gél-
ler stationer inom det nationella IKEU-programmet (Integrerad KalkningsEffektUppféljning).

50 60
“ 50
o 40 3
k= k=]
S
© 40 c
? 30 -
g 30 &
+ 20 S
w© 20 <
£ y
0 0
ST LD OO O I AN M TN OMNOODO A AN M T N O~
D DD DO DO OO0 O O O 0 00O ™ o o d A o o o o
A O O O OO O OO O O O 0O 00000000 oo o o
™ o AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN
I Artantal EPT MISA

Lilldn, Brecke

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
[T o T« TN s T s >[s[s]1]2]37]17]2]

Figur 23. Exempel pa redovisningen av resultat fran undersékningarna av bottenfauna.

Kiselalger utgor ett relativt nytt inslag i uppfoljningen. Bortsett fran nagra enstaka undersékningar
2007 och 2008, vilka delvis utgjorde underlag vid framtagandet av bedémningsgrunder for Kisel-

L EPT (Ephemeroptera/Plecoptera/Trichoptera-index): antal arter bland dag-, béck- och nattslandor
2 MISA (Multimetric Index for Stream Acidification): multimetriskt surhetsindex
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alger, sa har understkningar inom uppfoljningsprogrammet skett sedan 2011. Resultaten redovi-
sas i diagram med beraknat ACID-index® och klassning av forsurningstillstand (Fig. 24), och ge-
nom korta textkommentarer.
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Figur 24. Exempel pa redovisning av resultat fran undersokningar av kiselalger.

Elfiskeundersokningar har en lang historia i Halland och de forsta fiskena gjordes redan i borjan
av 1950-talet. Har har redovisningen begransats till 30-arsperioden 1989-2018. For varje under-
sokt lokal visas diagram med skattade tatheter av ensomrig och flersomrig fisk (lax eller 6ring)
fran alla genomforda fisken (Fig. 25). Data har hamtats fran Elfiskeregistret och omfattar resultat
dels fran den regionala uppféljningen, dels fran det nationella IKEU-programmet.
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Figur 25. Exempel pa redovisning av resultat fran elfisken i vattendrag.

Den biologiska uppféljningen av kalkade sj0ar utgérs numera endast av provfiske. Under férsoks-
perioden med kalkning i slutet av 1970- och bdrjan av 1980-talet gjordes &ven en del undersok-
ningar av bottenfauna. | borjan gjordes undersékningarna av fisk vart femte ar i form av standar-
diserade provfisken. Av kostnadsskal har frekvensen i de allra flesta fall andrats till vart tionde ar
samtidigt som metoden andrats till inventeringsfiske. Jamfort med standardiserat provfiske inne-
bar det farre bottensatta nét och att inga pelagiska skotar anvénds. For varje provfiskad sjo redovi-
sas resultat fran det senaste fisket i form av langdfrekvensdiagram for aktuell malart (mort eller
abborre) (Fig. 26). Data har hamtats fran den nationella databasen for sjoprovfisken (NORS).

3 ACID (Acidity Index for Diatoms), surhetsindex baserat p& den relativa férekomsten av olika arter av ki-
selalger
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Figur 26. Exempel pa redovisning av resultat fran nétprovfiske i sjoar.

Text- och tabellférklaringar
Nedan ges forklaringar till férkortningar och termer som anvands i redovisningarna av respektive

atgardsomrade.

Mal och malomraden

Motiv for pH-mal 6,0 anges som: M6 (Mort), FK (Flodkrafta), Ali (Oorganiskt aluminium), Ej
(Motiv som ej anges i Kalkningshandboken).

Forsurningsstatus
PHokaik

Lagsta pHokai SLU
Lagsta pHokaik LST
Dph

DpH SLU
DpH Lst
Aliokaik

Kalkningsplanering
Kalkmetod anges som:

Kalkmedel anges som:

Effektuppfoljning
Typ av provtagning:

Berdkningar vad pH skulle varit utan tillskott av kalk.
Enligt SLU baserat pa malsjo- och malvattendraginventering.
Enligt Léansstyrelsens skattning.

Skillnaden mellan nuvarande okalkat pH och férindustriellt pH
(1860).

DpH enligt SLU baserat pa malsjo- och malvattendraginventering.
DpH enligt Lansstyrelsens skattning.

Berdkningar av halten oorganiskt aluminium i okalkat
tillstand. Anges som hogsta varde enligt skattning av lansstyrelsen
eller SLU.

BAT (bat), FLYG (helikopter), DOS (doserare), FORD (fordon).

KM (kalkmjdl), GK (grovkalk), GR (granuler), KF (kalkfallnings-
produkt) eller BP (blandningsprodukt av olika kalkmedel).

VK-sjo/vdr  vattenkemi malpunkt i sjo eller vattendrag
VK-styr vattenkemi styrpunkt

EF-vdr elfiske i vattendrag

BF-vdr bottenfauna i vattendrag
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NF-sjo natprovfiske i sjoar
PV pavaxtalger/kiselalger
Antal prov vid hogflode

Antal prov vid lagflode

Anger antal prover per ar, exempelvis innebar 1/3 att undersokning
gors vart tredje ar.

Medelhogvattenforing, medelvardet av varje ars hogsta dygnsvatten-
foring. Uppgifter om MHQ hamtats fran SMHI:s Vattenwebb och
galler for aren 1981-2010.

Har beraknats som andring i flode fran férgaende dygn.

Redovisar det samlade antalet taxa bland dagsldndor (Ephemeropt
era), backslandor (Plecoptera) samt nattslandor (Trichoptera).

Multimetric Index for Stream Acidification - Index for att visa sur-
hetspaverkan pa bottenfauna i vattendrag (indexet anvénds inte
langre inom vattenforvaltningen vid statusklassning).

Acidity Index for Diatoms — surhetsindex for kiselalger.
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