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Sammanfattning

Trots att svavelnedfallet har minskat med tvd
tredjedelar sedan slutet av 1980-talet 4r ned-
fallet av forsurande dmnen fortfarande Gver
grinsen for vad marken berdknas tdla pa sikt.
I markvatten, som mats pa fyra lokaler i linet,
saknas tydliga tecken pa bittre férhallanden.

For att uppnd miljdmalen ”Bara naturlig
forsurning” och “Levande sjoar och vatten-
drag” samt mélet om ”God ekologisk status”
1 EU:s vattendirektiv behover kalkningen
fortsdtta manga ar framover.

Kalkningen i linet berdr hilften av linets
yta men har storst omfattning i de sydvistra
delarna. Ett minskat anslag f6r kalkning fran
Naturvirdsverket medférde ett intensivt re-
videringsarbete av alla kalkplaner i linet. Un-
der 2007 spreds 12 700 ton kalk vilket dr en
minskning med 15 % jimfort med aret innan.
Under de senaste tio aren har kalkningen
minskat med totalt 20 %.

Arbetet med biologisk aterstillning har
under 2007 inriktats pa att Sppna fiskvigar i
négra av Vitterns tillfléden vilket kommer att
forbittra situationen for bland annat Vit-
teréringen som paverkats negativt av férsur-
ningen. Aven i Nissan har fiskvigarna for-
bittrats vilket gynnar ett genuint strémstatio-
nirt 6ringbestind.

Den vattenkemiska maluppfyllelsen har
undersokts pa 347 lokaler 1 linet. For drygt
80 % av vattendragens lingd och i 97 % av
den sjoyta som undersdkts var malet uppfyllt.
Den biologiska maluppfyllelsen har generellt
varit ligre dn den vattenkemiska vilket ar
normalt. Under 2007 har mélséttningen varit

uppnddd i 49 % av vattendragens lingd och
22 % av sjoytan vilket motsvarar 29 % av an-
delen sj6ar. Den ddliga maluppfyllelsen beror
pd att sjdarna som ndtprovtiskades under
2007 ligger i sydvistra delen av linet och ir
sjoar ddr biologisk aterstillning planeras.

Enligt Naturvardsverkets nya riktlinjer
tor hur ekologisk status ska bedémas, dr en-
dast hilften av de riksinventerade sjéarna fo1-
surade jimfort med vad tidigare bedom-
ningsgrunder visade. Férsurningsbedémning
ska goras med MAGIC-modellen som mo-
dellerar fram vilket pH-virde en sj6 hade
1860. Ar pH-virdet idag mer 4n 0,4 pH-
enheter ligre 4n pa 1800-talet sa bedéms sjon
som férsurad. MAGIC-biblioteket 4r ett
webbverktyg dir man kan man hitta sjoar
som dr lik den sj6 man ir intresserad av och
pé sd sitt forsurningsbedéma sjon.

Brunifiering 4r ett nytt begrepp som bor-
jat anvindas under senare ar i samband med
att vattenfirgen i sjéar och vattendrag disku-
teras. I de 13 tidsseriesjéar som finns inom
eller nira de kalkade omradena i linet har vat-
tenkemin studerats ndrmare. Svavelhalten har
minskat i sjbarna men varken pH eller alkali-
niteten (vattnets fOrmdga att std emot syror)
har 6kat i motsvarande grad. Det har diremot
den bruna firgen gjort. De humusimnen som
ger vattnet dess bruna firg innehéller svaga
organiska syror. Tidigare, under perioden
med stort forsurande nedfall, har dessa bun-
dits i marken och inte nitt vattnet. Nu ndr
forsurningen har minskat 1 savdl mark som
vatten frigbrs dessa dmnen och nar sjéarna,
vilket bromsar aterhdmtningen.
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Inledning

Mailet med kalkningsverksamheten 1 J6nko-
pings lin dr att bevara och aterskapa livet i
vatten som drabbats av forsurning. Kalkning
och biologisk aterstillning dr atgirder for att
nd miljémalen ”Bara naturlig forsurning” och
”Levande sjoar och vattendrag” samt malet
om ”God ekologisk status” i EU:s vattendi-
rektiv.

Denna rapport sammanfattar arbetet
med att motverka effekterna av férsurning i
J6nkopings lin. Det hinder mycket pa ett dr
konstaterar man nir man skall titta bakat.
Hur férsurningen har utvecklats, vilka dtgér-
der som genomférts (kalkning och biologisk
aterstillning) och vilka resultat verksamheten
har haft redovisas i rapporten. Det dr litt att
glémma det l6pande arbetet i form av ansok-
ningar, beslut och upphandlingar. Inte sa gla-
mourdst att det skrivs om i en verksamhets-
berittelse men ack si viktigt for att dtgirder
och uppféljning skall bli av.

Det ir ocksd viktigt for verksamheten att
triffas och utbyta erfarenhet och uppdatera
sina kunskaper. Under 2007 har vi deltagit i
en forsurningskonferens i Bergen och en re-
gional kalkhandlaggartriff med kommuner
och linsstyrelsen. Varje ar anordnas dessut-
om en nationell kalkhandldggartriff och i ar
var J6nképings lin vird for denna traff. Na-
turvardsverket, forskare och kalkhandldggare
pa linsstyrelserna triffades for att diskutera
nyheter och forindringar i verksamheten.
Triffen var forlagd till Tokeryds herrgird
utanfér Jonkoping under tva dagar i maj och
lockade 41 deltagare, se Figur 1.

Vi som arbetar med fOrsurning och
kalkning pd ldnsstyrelsen och som skrivit
denna rapport dr: Tobias Haag (samordnare

forsta halviret 2007), Eva Hallgren Larsson
(samordnare andra halviret 2007), Mikael
Ljung (biologisk aterstillning), Ingela Tirn-

asen (effektuppfoljning), Sabine Unger (ef-
fektuppfoljning) och Gunnel Hedberg (ef-
tektuppfoljning).

Figur 1. Ingemar Bergbom, Habo kommun, visar den
utrivna Laggaredammen i Habo for deltagare i den
nationella kalkhandlaggartraffen i Jonkoping Foto:
Sabine Unger

Kommunernas kontaktpersoner for kalkning ar:

Eksjo och Vetlanda: Peter Johansson, Emafor-
bundet

Gislaved: Gunnar Gustavsson

Gnosjo: David Melle

Habo: Ingemar Bergbom

Jonkoping: Elisabeth Thysell

Néssj6: Monica Johansson

Savsjo: Folke MOokander

Vaggeryd: Orjan Carlstrém

Varnamo: Birgitta Andersson

Betydligt fler personer, hos entreprend-
rer, konsulter, linsstyrelsen och de olika
kommunerna har deltagit i det dagliga arbetet.
Ett stort tack till alla for era insatser!
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Vadret under 2007

Arets vider bjéd pa lite varmare tempera-
turer 4n normalt och mycket regn, speci-
ellt under sommaren. De hoga flédena
som foljde stillde till problem i stora de-
lar av linet.

Vidret dr en viktig faktor f6r att f6rsta forhal-
landena i miljén. Nederbérdens storlek och
vindférhillanden paverkar exempelvis hur
stort nedfall av forsurande dmnen blir. Hoga
fléden 1 vara vattendrag paverkar utflédet av
dmnen frin avrinningsomradet och gor att
belastningen av férsurande dmnen blir storre
in vid laga fléden. Det biologiska livet 1 ett
vattendrag eller en sj6 paverkas dven av en
kort period av ligt pH, sa kallad surst6t, om
det sker i ett kdnsligt utvecklingsskede.

Mild vinter, tidig var och regnig
sommar

Inledningen av 2007 blev mild och reg-
nig, se Figur 3. Den 14 januari passerade stor-
men Per och orsakade stora skogsskador
framforallt pd hoglandet. Snoticket i ldnet var
pa de flesta hdll tunt eller saknades helt. Va-
ren kom redan i manadsskiftet februari/mars,
vilket var ndgra veckor tidigare dn normalt.
Virens medeltemperatur f6r hela landet blev

den nidst varmaste sedan mitningarna startade
1860.

M, ™ g -
Figur 2. Regnet 0ste ner under sommaren 2007.
Foto: www.sxc.hu.

Sommaren inleddes med en virmebdlja 1
bérjan av juni men Svergick sedan i samband
med midsommarhelgen i en rekordregnig pe-
riod. Juni fick tre gdnger si mycket regn som
normalt. Under ett dygn, den 26 juni, fick ex-
empelvis Pristkulla utanfér Eksjo 118 mm.
Regnet fortsatte under juli och nederb&rden
blev nistan dubbelt sa stor som en normal ju-
limanad. Trots regnet var dven juli ndgot

varmare an normalt.

Under hdstmanaderna var temperaturen
pd normal nivd och nederbérden var medel-
hég utom i oktober, dd den var liten.

225 +
200 +
175 + —
150 +
125 -
100 -
75
50
25 -

=== 2007
—o— 1961-1990

Nederbord, mm

2007
—e— 1961-1990

Temperatur, °C

Figur 3. Nederbdrd och temperatur i Ramsjéholm
nordost om Huskvarna. Nederbérdsmangden for hela
aret har dividerats med 10 for att kunna askadliggoras
i diagrammet.
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Hoga fldden bade vinter och 127
sommar

Vattenflodena i linet var héga under stora

== 2007

—e— 1980-2007

delar av 2007. Figur 4 visar att vattenforingen
i Nissan vid N Unnaryd var stérst under édrets

Flode, n¥/s

férsta tre médnader samt under juli, augusti
och september. De héga flédena i juli innebar
att stora omriden Oversvimmades i framfor-

allt den nordéstra delen av linet, se Figur 5. 1 53 g 5T5359%%33 <
. . . . . — = - T »n c T
april, maj och november var flédena ligre 4n
It D itdli del & Figur 4. Manatlig medelvattenféring i Nissan vid
normalt. Den genomsnittliga medelvattento- N. Unnaryd beréknat med SMHIs PULS modell.

ringen var under dret mer dn 25 % &Sver det

normala i Nissan vid N. Unnaryd.

Figur 5. Flygbild éver Hyllingen i Aneby kommun. Foto: Anna-Karin Weichelt

Las mer:
SMHI, 2007. Vader och Vatten Nr 13 Vaderaret 2007
www.smhi.se
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Forsurande luftfororeningar

Svavelnedfallet har minskat i linet men ar
fortfarande storre 4n vad marken tal pa
sikt. Trots det minskade svavelnedfallet
saknas tydliga tecken pa battre forhallan-
den i markvattnet.

Nedfallet av férsurande luftféroreningar mits
sedan 1989 av Jonkopings lins Luftvardstor-
bund.

Figur 6 visar fyra av férbundets mitsta-
tioner med granskog. F 09 Alandsryd, utan-

40 kilometer

@ Provtagningslokaler

Figur 6. Fyra lokaler med nedfalls- och markvatten-
matningar inom Krondroppsnatet.

15

10

Nedfall, kg S/ha

0

1989/90 1992/93 1995/96

1998/99

for Virnamo, har lanets lingsta mitserie fran
1989. Tyvirr 6delades bestindet av stormen
Gudrun 2005, dd all skog i omridet blaste
ner. F 02 Lyckés startades samtidigt men av-
slutades 1995. Mitningarna i F18 Mellby och
F23 Fagerhult startade 1998 respektive 1996.
Figur 7 visar att nedfallet av férsurande sva-
vel har minskat kraftigt sedan mitningarna i
Alandsryd startade 1989. Detta giller hela
s6dra Sverige och beror pa minskade svavel-
utsldpp 1 Buropa. Staplarna fér F18 Mellby
och F23 Fagerhult visar den regionala varia-
tionen i linet med storre svavelnedfall i syd-
vist 4n 1 nordost. Denna skillnad var sanno-
likt storre under 1970-80-talen (fére det att
mitningarna pd dessa lokaler startade). Det
innebdr att den ackumulerade belastningen av
forsurande dmnen édr betydligt storre i syd-
viastra delen av linet 4n i nordost, vilket bi-
dragit till den stora skillnaden avseende fo1-
surningssituation i linet. Om avtalade ut-
slippsminskningar avseende svavel genom-
tors berdknas svavelnedfallet till marken 1
Gotaland dr 2010 vara omkring 3 kg/ha och
ar, vilket dr ungefdr vad marken beriknas tila
pé sikt. Mycket tyder pé att denna niva kom-
mer att nis.

m F 09 Alandsryd  ® F 02 Lyckas

O F 18 Mellby O F 23 A Fagerhult

2004/05

2001/02

Figur 7. Uppmatt svavelnedfall via krondropp (kg/ha) pé fyra lokaler med granskog.

10
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Utvecklingen har varit positiv sitillvida
att surhetsgraden i nedfallet minskat markant
sedan slutet av 1980-talet, liksom skillnaden
mellan nederbérd och krondropp. Under de
tre fOrsta drens mitningar 1 Alandsryd note-
rades i genomsnitt pH-virde 4,4 i nederbérd
och 4,1 i krondropp. Motsvarande fran de tre
senaste arens mitningar 1 Fagerhult dar pH-
virde 5,0 1 nederb6rd och 4,8 i krondropp.

Nedfallet av kvive visar inte lika positiv
utveckling som svavel. Sedan mitningarna
startade 1989 har kvivenedfallet varit pa un-
gefir samma nivd. P4 samma sitt som for
svavel finns en malsittning avseende kvive-
nedfallets omfattning (cirka 5 kg/ha i Gota-
land 4r 2010). Denna niva kommer sannolikt
inte att nas.

Figur 8 visar surt markvatten pa fyra lo-
kaler i linet. Vid flertalet provtagningar har
pH-virdet varit under 5 och det dr svirt att se
ndgon tydlig trend mot férbittrade forhallan-
den. Samtidigt som belastningen av férsuran-
de svavel har minskat har markvattnets for-
surningsstatus alltsa inte forbdttrats, méitt som
pH-virde. Detta beror pa att det har varit en

pH
(&)]

4 ;

—e— F09 Alandsryd
F18 Mellby

‘W*NA*:\/

ling petiod (50-100 4r) med kraftigt f6rhojd
belastning av férsurande dmnen och det
kommer att ta ling tid f6r markerna att ater-
himta sig; ”minnet i markerna lever kvar”.
Marker med mycket utarmade f6rrdd av bas-
katjoner kommer sannolikt inte att aterhimta
sig pa naturlig vig, dir kan dtgirder 1 form av
skogsmarkskalkning och askaterféring bli ak-
tuella. Aven om inte férsurningsbidraget dr
lika stort idag som for tjugo dr sedan visar re-
sultaten att fortsatt kalkning dr angeliget och
omfattningen boér styras av verksamhetens ef-
fektuppfoljning. Tillférd kalkmingd bér kun-
na minskas pa grund av att forsurningsbelast-
ningen har minskat. Under 1980-talet notera-
des markant drstidsvariation av torrdepositio-
nens omfattning, med betydligt stérre torrde-
position av svavel under vinterhalviret dn
under sommarhalviret. Detta har starkt bi-
dragit till de mycket kraftiga surstotar vid
snosmaltning/varflod som tidigare varit si
vanliga och slagit ut stora delar av det biolo-
giska livet 1 vara vattendrag.

—e— F02 Lyckas
F23 Fagerhult

aug-89 aug-94

aug-99

aug-04

Figur 8. Uppmatt pH-varde i markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden. Det bér noteras att resultaten fran FO9 Alands-
ryd ar paverkade av att bestandet stormfalldes i januari 2005. Detta har resulterat i forhojda halter av nitratkvave, kali-
um, kalcium och mangan. Daremot har inte markvattnets pH-varden visat drastiska férandringar.

Las mer:
www.f.Ist.se/luftvardsforbundet

Nettelbladt, A. m.fl. 2007. Overvakning av luftféroreningar i Jénképings lan — resultat till och med septem-
ber 2006. IVL rapport B 1728, for Jonkdpings lans Luftvardsforbund.
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Genomforda kalkningsatgarder

Under 2007 spreds 12 700 ton kalk i Jon-
koépings lidn, vilket 4r en minskning med
15 % jamfort med aret innan. 58 % av kal-
ken spreds pa vatmark resten var sjokalk-
ning. Den genomsnittliga prishéjningen
var cirka 10 %.

Linets behov av kalkningsinsatser dr, trots
minskande svavelnedfall, stora. Cirka 700 sj6-
ar och 150 vattendragsstrickor dr inordnade i
76 dtgirdsomriden och totalt omfattas avrin-
ningsomriden motsvarande 50 % av ldnets
yta. Figur 9 visar att i princip hela sydvistra
delen av linet berors.

0510 20 km
Ll

[ Atgérdsomraden for kalkning

I:I Kommungréns

Figur 9. Atgardsomraden inom kalkningsverksamhe-
ten i JOnképings lan 2007.

20000

Jamforelse med tidigare ar

Kalkningen under 2007 genomfdrdes enligt
de nya kalkningsplanerna som togs fram un-
der varen 2007 tillsammans med kommuner-
na som dr huvudmin f6r kalkningen i linet.
Anledningen till att alla avrinningsomridens
kalkplaner reviderades pd en gang var att Na-
turvirdsverket minskat pi anslaget till kalk-
ningen, vilket gjorde en mneddragning av
kalkmingderna nédvindig for hela linet, se
avsnitt Revidering av planer.

Figur 10 visar att totalt under édret spreds
12 700 ton kalk i Jonkopings lin, vilket dr en
minskning med 15 % jamfort med nirmast
téregiende ar. Sedan 1989 sprids merparten
kalk pa vatmarker och under 2007 spreds cit-
ka 7 400 ton pa vatmark och cirka 5 300 ton i
sjoar. Merparten av sjOkalkningen gbrs med
hjilp av bat. Endast en doserare i vattendrag
ar drift och den ligger i Gislaveds kommun.

m Fordon
16000 +—

0O Doserare

12000 +—m Vatmark
@ Sjo - helikopter

. mSj- bat

8000 -

Figur 10. Spridda kalkmangder i Jonkdpings lan 1979 — 2007. Den stora skillnaden i total kalkmangd mellan 2000
och 2001 forklaras av att delar av planerad kalkning 2000 flyttades &ver till 2001.

12
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Fortsatt okat kalkpris

Andelen mindre dammande kalk pd vitmar-
ker har kat de senaste aren. 2007 anvindes
enbart fuktad grovkalk och Optimix. Optimix
ir en blandning som bestdr av fuktad grov-
kalk och kalkgranuler frin avhirdning av hart
vatten. Produkten anvindes fOrsta gingen
2007 i Jonkopings lin. Férdelen med den
fuktade kalken och Optimix 4r att de dammar
mindre 4n torra produkter, vilket minskar
kalkforlusterna vid vindavdrift samt minskar
risken f6r problem i anslutning till behandla-
de omraden.

Prisokningen infér 2007 var fortsatt hog.
Priset for batkalkning steg med 14 % (inrik-

nat ildggningskostnad och decinficering). For
helikopterkalkning med kalkstensmjél steg
kostnaden med 5,5 %. Den fuktade grovkal-
ken steg med 5,7 %. Tabell 1 visar spridda
kalkmingder och viktade medelpriser for
2007.

Anbudspriserna for 2008 visar pd fort-
satt stor Okning av kalkpriserna. Manga
kommuner har upphandlingar som giller fle-
ra ar och har da kalkpriserna knutna till bl. a.
Transportprisindex som har varit hégt en
ling tid nu. De kommuner som gjorde en ny
upphandling f6r 2008 fick en medelhdjning
pa 9-10 %.

Tabell 1. Spridda kalkmangder och viktat medelpris per ton kalk fér de vanligast forekommande
kalksorterna i Jonkopings lan. *I priset for batkalkning ingar sjéilaggningskostnad och decinfice-
ring och for doserarkalkning ingar driftkostnad.

Helikopter Bat Doserare

Kalkmjol Fuktad grovkalk Optimix Kalkmjol Kalkmjol
Spridd méngd, ton 1862 3512 2703 453
Viktat medelpris, kr 952 1164 722* 479*

Figur 11. Vatmarkskalkning med grovkalk. Foto: Tobias Haag.
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Revidering av planer

2007 var det stora aret f6r revidering av kalk-
spridningsplaner. Revideringen féranleddes
av att Naturvirdsverket ville minska kalk-
mingderna med minst 30 % i jimforelse med
vad som spreds 1997-99 och férdelade sile-
des mindre pengar till linsstyrelserna f6r om-
kalkning. I normala fall utvirderas resultaten
av kalkningen vart tredje 4r, samtidigt har
planerna justerats. Kalkmingden hade redan
minskats med 5 % vid tidigare utvirderingar
men for att minska kalkmingden med ytterli-
gare 25 % som Naturvirdsverket krivde, be-
hévdes nu samtliga planer gis igenom.

Arbetet var intensivt under bérjan av
2007 hos kommuner, linsstyrelsen och kalk-

B Medelvéarde spritt 1997-99

B Medelvarde planerat 2007-09

3000 ——

Antal ton

Vetlanda
Eksjo
Varnamo
Savsjo
Vaggeryd
Nassjo

ningskonsulter. Bland annat triffade linssty-
relsen samtliga kommuner for att diskutera
vilka férindringar som var méjliga.

Fortitade kalkningsintervall, minskning
av doseringen eller upphérande av kalkning i
ndgra fall gjorde att kalkdtgingen minskade
med 2 450 ton, en besparing pa ca 2 miljoner
kronor. Trots detta rickte inte de tilldelade
pengarna riktigt utan lidnet sokte och fick
550 000 kr extra frin Naturvardsverket for
att klara alla nu nyplanerade omkalkningar.
Figur 12 visar kalkmingdernas fordelning
mellan de olika kommunerna fore och efter
revideringen 2007.

Gislaved

Gnosjo
Habo
Jonkdping

Figur 12. Jamforelse spridd mangd kalk per ar och kommun 1997-99 och planerad méngd 2007-09
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Biologisk aterstallning

Biologisk aterstillning goérs for att arter
som har férsvunnit pa grund av forsur-
ning ska kunna dterkomma. Detta kan
ske genom att aterintroducera arter som
mort och flodkrifta, bygga fiskvigar f6rbi
vandringshinder eller riva dammar som
inte anvinds lingre.

Arbetet med biologisk aterstillning av kalka-
de vatten riktas frimst till utpekade vatten
med nationellt virde inom miljémalet ~Le-
vande sj6ar och vattendrag”, delmil 2. Mil-
jomalet innebdr bland annat att minst 25 %
av de utpekande vattendragen med nationellt
virde ska ha restaurerats till 2010.

Vatterns tillfloden

Flertalet av vattendragen dr utpekade som na-
tionellt sarskilt virdefulla ur bade fiske- och natur-
miljosympuntet. 1 vattendragen finns insjooring
fran Vittern, strOmstationdr Oring, harr, flod-
nejondga och flodparlsmussla.

KNIPAN

I Knipan har projektering och férhandlingar
med markdgare och kraftbolag pagitt sedan
2005 om atgirder vid de tva nedersta vand-
Kvarnekulla och Skirhults-
dammen. Forhandlingarna har varit sarskilt

ringshindren,

intensiva under 2007. 1 januari 2008 skrevs
avtal mellan Habo kommun och markigare.
Arbetet med att bygga ett 570 meter lingt
omlép vid Kvarnekulla pabérjades 1 juni
2008. Strax uppstroms Kvarnekulla ligger
Skarhultsdammen. En ansdkan om att bygga
ett 600 meter lingt omlép férbi dammen ér
inskickad till Miljédomstolen i bétrjan av
2008. Forhoppningsvis kan bygget piborjas
2009.
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HORNAN

Under 2007 revs en mindre damm ut vid Kil-
lebidcken 6vre och vid Hallefors byggdes ett
omlop forbi ett vandringshinder. Bada loka-
lerna ligger 1 dagsliget uppstroms ett defini-
tivt hinder for fisk fran Vittern i form av en
damm (Killebdcken nedre). Projektering och
térhandlingar om utrivning av denna damm
pagar med markigare och férvintas kunna bli
klart under 2008. En utrivning kan i bésta fall
komma att ske under 2009, efter att Milj5-
domstolen har godkint dtgirden. Atgirderna
som genomférdes 2007 motiveras av att det
bitvis finns goda bestind av flodpirlmussla i

an.

B e 3
Figur 13. Matning av vattenhastighet i
Hallefors. Foto: Mikael Ljung.

omlépet vid

HOKESAN

Sedan ett antal 4r kan Vitternoring och flod-
nejondga vandra forbi den utrivna Laggare-
dammen. Nista hinder dr Firgeridammen i
centrala Habo. Projektering och férhandling
med markédgare har pagitt sedan 2007. For-
hoppningsvis kan atgirder for att mojliggora
tiskvandring paborjas under 2009. Efter att
denna atgird har utforts dterstar endast viss
biotopvard innan 4n kan forklaras vara fir-
digrestaurerad!
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Nissan

Nissans 6vre del dr utpekad som nationellt vir-
defull ur fiske- och naturmiljisynpunkt. 1 vatten-
draget finns ett genuint stromstationdrt Or-
ingbestand.

UNNEFORS

Miljédomstolen godkinde infér sommaren
2007 en utrivning av Unneforsdammen. I de-
cember 2007 revs vandringshindret och un-
der 2008 fortsitter arbetet med att fardigstilla
atgirden. Atgirden innebir att 55 km av Nis-
sans huvudfira nu ér fri frin vandringshin-

der.

Figur 14. Unneforsdammen precis utriven. Foto: Per
Sjostrand.

SPAFORS

Under 2007 gjordes en projektering av bio-
topvardsatgirder i Nissan vid Spafors, strax
uppstréms Unnefors. Atgirderna kommer att
paborjas efter sommaren 2008.

Ovrigt
BA har varit medfinansiir i en hel del andra
projekt som pagitt under 2007. I ett LONA-
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projekt som Habo kommun ansvarar for, i
samarbete med J6nkopings och Hjo kommu-
ner, Linsstyrelsen samt lokala ideella fére-
ningar, skall information om fiskevardsatgir-
der i Vitterns tillfléden tas fram och presen-
teras pa informationstavlor och Internet.

Validering av en smoltmodell f6r berik-
ning av o6ringsmoltproduktionen i Vitterns
tillfléden genomférdes under 2007 och 2008
med BA som medfinansiir.

I Vringen har BA finansierat utsittning-
ar av flodkrifta, vilket gett sjon ett bra be-
stand. Infér 2006 noterades dock en kraftig
nedging och det sattes da ut nya kriftor. Vid
provfiske 2007 fick man 4nda ingen fangst!
En utredning om orsakerna till detta har del-
finansierats av BA.

En férmodad klimatférindring med
hégre vattentemperaturer kan foérvintas pa-
verka Oring negativt. I Nissans Ovre avrin-
ningsomride har ett antal temperaturloggrar
lagts ut fOr att kontinuerligt f6lja temperatut-
utvecklingen. Vitterns tillfléden dr kallare pé
grund av stort tillskott av grundvatten. Ett
antal av dessa har ddrfér valts ut som referen-
ser till Nissan.

Medel fran BA har 4dven finansierat ett
arbetslag av frivilliga tillsynsmin som varje ar
gar utmed de viktigare tillflédena till Vittern
och bland annat kontrollerar om genomférda
atgirder fungerar eller inte.

Forbrukade medel samt medfinansiering
av andra medel fér ovanstiende atgirder
kommer att redovisas i den nationella Aat-
girdsdatabasen.
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Resultat av effektuppfoljning

Kalkeffekter f6ljs upp genom provtagning
av vatten, bottenfauna, musslor, kriftor
och fisk. Resultaten visar god maluppfyl-
lelse for vattnets kvalitet men betydligt
samre for det biologiska livet.

Effekter och resultat av kalkningen f6ljs upp
genom olika understkningar, sdvil kemiska
som biologiska. Denna effektuppféljning ér
en nodvindig del i arbetet och vigleder oss i
planeringen och utférandet av kalkningen.
Effektuppfoljningsprogrammet bestir av vat-
tenkemiprovtagning, undersékning av botten-
fauna 1 vattendrag, provfiske i sjéar och vat-
tendrag, kriftprovfiske i sjéar och vattendrag
samt inventering av stormusslor i vattendrag.
Programmet dr rullande och de olika under-
s6kningarna gérs med olika intervall. Utféra-
re dr bade personal frin Linsstyrelsen och
kommuner samt anlitade konsulter.

En kombination av flera undersékningar
1 vatten ger en bittre helhetsbild 4n till exem-
pel ett vattenprov. Ett vattenprov visar sjons
eller vattendragets tillstind vid provtagnings-
tillfdllet. Kompletterar man denna provtag-
ning med en biologisk undersékning fir man
dven en bild av hur vattnets tillstind har sett
ut under en lingre tidsperiod.

Vattenkemi

I linet finns ndstan 400 vattenkemilokaler dér
provtagning sker inom kalkeffektuppfdljning-
en. Syftet med provtagningarna ir att kontrol-
lera vattenkvaliteten och ta reda pa om kalk-
doserna 1 de kalkade vattnen och vatmarkerna
ar rimliga. Lokalerna provtas mellan tvd och
sju ganger per ar. Provtagning ska for det
mesta ske ndr det dr hégfléde for da ar for-
surningssituationen som simst. De vanligaste
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parametrarna som analyseras dr pH, alkalini-
tet och firg.

Jonkopings lin har formulerat 363 vattenke-
miska malsittningar. Kopplat till dessa finns
347 malsittningspunkter i sjoar och vatten-
drag dir uppfoljning av malen gbrs. Totalt
finns malsittningar formulerade f&r 1040 km
vattendrag och 330 km? sjoyta (215 sjoar).
Figur 16 visar vattenkemisk maluppfyllelse
2007.

Forsurningspaverkan

® Malet ej uppfylit
©®  Malet uppfyllt

(]
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T I |

Figur 16. Maluppfyllelse i vattenkemiska malpunkter
2007.
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Figur 17 visar att den vattenkemiska ligt kortare dn den strickan som har bedémts
maluppfyllelsen for vattendrag ir i stort sett senare ar. Vattendragsstrickan dr baserad pa
ofdrindrad fran 2006 (82 %) till 2007 (81 %). de mdlomriden som identifierats i atgdrds-
Aven maluppfyllelsen for sjdar ir i stort sett planen. Dirfoér dr en direkt jaimférelse med
ofdrindrad fran 2006 (96 %) tll 2007 (97 %) tidigare ars maluppfyllelse inte helt rittvisan-
(se Tabell 2). Den totala vattendragsstrickan de.

som bedomdes 1995/1996 till 2001 ar betyd-

0O Okant resultat - _

1000 +— — T
E O Malet ej uppfylit = | |
5 800 — mwmaetuppfylt ([ P11
g L
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o
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o
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Figur 17. Jamforelsen av maluppfyllelsen for vattenkemi i vattendrag 1995-2007

Tabell 2. Vattenkemisk maluppfyllelse i sjdar och vattendrag 2007. Inom parentes anges den
procentuella andelen.

Vattendrag Sjoar

Maluppfyllelse Langd (km) Maluppfyllelse Sjoyta (km?) Antal sjoéar
Uppfylit 839 (81 %) Uppfylit 320 (97 %) 179 (83 %)
Ej uppfyllt 152 (14 %) Ej uppfylit 9 (3 %) 31 (14 %)
Kan ej bedémas 49 (5 %) Kan ej bedémas 1 (>1%) 5 (2%)
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Bottenfauna

Bottenfauna dr sma vattenlevande djur med
stor betydelse framforallt som féda at andra
djur. I linet finns det totalt 95 lokaler dir det
gors bottenfaunaundersékningar vart tredje
ar. Vissa lokaler underséks varje ar for att
bittre f6lja upp férsurningstillstindet och ar-
lig variation. Metoden som anvinds 4r den sd
kallade sparkmetoden”, en standardiserad
metod som foljer Naturvardsverkets Hand-
ledning f6r miljéovervakning. Man virvlar
upp bottendjur med foten och havar in dem.
Proverna samlas in i burkar och analyseras.

Figur 18. Bottenfauna — Stor backslanda. Foto: Maria
Carlsson.

Under 2007 undersoktes 24 bottenfauna-
lokaler i linet. Framforallt var det lokaler i
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Emans och Vitterns avrinningsomrade. Re-
sultatet av undersdkningen visar att 20 lokaler
(83 %) var obetydligt eller mattligt paverkade
av forsurning. Resterande 4 lokaler (17 %)
var betydligt paverkade av fOrsurning. Vid
jimforelse med tidigare undersSkningar pi
samma lokaler kan inga tydliga f&rsurnings-
trender urskiljas. Flertalet hade samma be-
démning som vid férra beséket, medan en
forsimring hade skett vid fem lokaler samt en
torbattring vid fyra lokaler. Fyra lokaler var
betydligt forsurningspaverkade trots kalk-
ningsinsatser. Figur 19 visar vilka bottenfau-
nalokaler som undersoktes 2007 samt be-
démning av férsurningspaverkan.

Forsurningspaverkan
[ ] Ingen - obetydlig

40 kilometer O Mattig

© Betydlig

0 10 20

Figur 19 Beddémning av forsurningspaverkan for bot-
tenfaunalokaler 2007.
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Stormusslor

Flera av vara musselarter 4r sillsynta och ho-
tade. Inventering av flodpirlmussla och andra
sd kallade stormusslor (till exempel spetsig
malarmussla, tjockskalig maélarmussla och
allmin dammussla) gbrs aterkommande. En
del vattendrag har stora och stabila bestind
av musslor och dessa f6ljs upp vart tionde ér.
Nigra vattendrag har mindre och mer sirbara
bestind, dessa foljs upp nigot titare, vart
femte 4r. Musslor dr kinsliga for férsurning
och féroreningar och kan dirmed med sin f5-
rekomst indikera ett bra tillstind 1 vattnet.
Vid en 6versiktlig inventering gir man i vat-
tendraget med en vattenkikare och soker av
botten. Ibland anvinds en standardiserad me-
tod och da rdknar och miter man musslorna.

Under 2007 inventerades fyra vattendrag
inom kalkningsverksamheten. I tvd av dessa

Kraftprovfiske

Flodkriftbestandet i linet har sedan linge va-
rit pa tillbakaging. Orsaken dr férsurning och
kriftpest. Kriftpesten sprids genom illegal
utsittning av signalkriftor. I vatten dir det
innan férsurningen fanns flodkréftor och for-
surningssituationen nu har blivit bittre gors
forsok att sitta ut flodkriftor. Kriftor prov-
fiskas pa totalt 48 lokaler i linet med tre drs
intervall.

Kriftprovtisket 2007 utférdes i slutet av
augusti och 1 bérjan av september i nio sjar
och tvd vattendrag. Figur 21 visar att flod-
krifta aterfanns i sex sjoar och ett vattendrag.
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noterades flodpdrlmussla. Bada vattendragen
med fynd ligger i Nissans avrinningsomrade,
Svanin och Kvarnin. I Kvarnin har man ti-
digare sett mussla, men vid inventeringen
2007 gjordes fler fynd och dessutom hittades
dven ndgra smd musslor. Sma musslor visar
att reproducering sker, vilket 4r ett gott teck-
en for tillstindet i ett vattendrag! Ovriga in-
venterade vattendrag var Hyltedn och Kattdn.

Dir hittades inga musslor.

Figur 20 Flodparimusslor genom en vattenkikare. Foto
Sabine Unger

Fangst av kraftor
@ Flodkrafta

[ | [ J

Figur 21. Lokaler som kraftprovfiskades under 2007.
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Elfiske

Olika fiskarter kan berdtta om tillstindet i
vattnet. Nigra exempel pd forsurnings-
kansliga arter 4r 6ring och elritsa. Hittar man
dessutom yngel (drsungar) av dessa fiskar dr
det ytterligare ett tecken pd ett vdlmaende
vatten. Det finns totalt 141 lokaler i ldnet som
provfiskas vart tredje ar. Vissa lokaler under-
soks varje ar fOr att battre folja upp forsur-
ningstillstindet och arlig variation. Metoden
tor elfisket gir ut pa att elstrém fran ett ag-
gregat leder fisken till en elfiskestav varefter
man havar upp den. Sedan riknar och maiter
man fisken. Direfter sitts fisken forsiktigt

tillbaka i 4n.

Under 2007 provfiskades 71 lokaler i la-
net. Flertalet fanns 1 Emans, Nissans och Vit-
terns avrinningsomriden. Flera lokaler var
paverkade av de héga fléden som ridde un-
der 2007. Nir det dr mycket vatten drar sig
fisken undan och fingstresultatet blir simre.

Natprovfiske

De kalkade sj6arnas fiskfauna undersoks ge-
nom nitprovfiske med en standardiserad me-
tod. Alla fiskar som fingas artbestims, mits
och vigs. Artsammansittningen i en sj6 samt
lingdférdelningen ger svar pd om fiskfaunan
har paverkats av férsurning och 1 vilken om-
fattning. Franvaron av smamort mindre dn 10
cm eller om det saknas arsklasser dr tecken pa
att vattnet i sjon dr surt och har paverkat fis-
kens fortplantning. Totalt 135 sjéar provfis-
kas i linet, cirka hilften med 10-4rs intervall,
Ovriga med fem eller tre rs intervall.

Figur 23 visar de 19 sjdar i Lagan och
Nissans avrinningsomride som provfiskades
under 2007. I 15 sj6ar var fiskfaunan mer el-
ler mindre paverkad av férsurning, i tre av
dessa har morten férsvunnit helt pa grund av
férsurningen.
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Det dr dd svart att gbra en rittvis bedémning
av tillstaindet i vattnet. Figur 22 visar forsur-
ningspaverkan i de elfiskade lokalerna.
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Figur 22. Férsurningspaverkan i elfiskade vattendrag
2007.
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Figur 23. Forsurningspaverkan i natprovfiskade sjoar
2007.

Klass 1= Opaverkat fiskbestand.

Klass 2= Moérten har reproduktionsstérningar.

Klass 3= Morten har upphort att reproducera sig.
Klass 4= Morten har férsvunnit men abborrbestandet
ar oskadat.

Klass 5= Morten har férsvunnit och abborrbestandet
har reproduktionsproblem.
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Biologisk maluppfyllelse

Av den totala mingden malvattendrag och
ytan malsjOar dr det bara en mindre del som
undersoks under ett ar. Biologiska undersok-
ningar dr dyra och gir med glesa intervall i
jimforelse med vattenkemiska undersékning-
ar. Méluppfyllelsen fér biologin édr generellt
ligre dn fOr vattenkemin da det tar lingre tid
for biologin att dterhimta sig efter en férsur-
ningsskada.

Tabell 3 visar att den biologiska malsitt-
ningen med kalkningen dr uppnidd i 22 % av
den sjdyta som underséktes under 2007. Un-
der 2006 var denna andel 66 %. Aven ande-
len sj6ar dir mdlet uppfyllts 4r mindre under

2007 dn 20006, 29 % jimfért med 55 %. Skalet
till att maluppfyllelsen dr simre 2007 ir san-
nolikt att sjéarna som provfiskats under 2007
till stor del utgdrs av biologisk éterstillnings-
sjoar, d v s sjoar dir utsittning av mort eller
annan fisk planeras Sjéarna ligger i den mest
torsurningsdrabbade sydvistra delen av linet
dir biologin har svart att dterhimta sig.

Andelen vattendragsstricka med god
maluppfyllelse var 44 % under 2006 och 49
% under 2007. I en tredjedel av malpunkter-
na har maluppfyllelesen inte gitt att bedéma
pa grund av mycket hoga floden under elfis-
keprovtagningen.

Tabell 3. Biologisk maluppfyllelse i sjoar respektive vattendrag som undersoktes 2007. Inom

parentes anges procentuell andel

Vattendrag Sjoar

Maluppfyllelse Léangd (km) Maluppfyllelse Sjoyta (km?) Antal sjéar

Uppfvllit 187 (49 %) Uppfyllt 3,36 (22 %) 7 (29 %)
Ej uppfylit 68 (18 %) Ej uppfylit 7,13 (48 %) 12 (50 %)
Kan ej bedémas 128 (33 %) Kan ej bedémas 448 (30 %) 5 (21 %)

= ¥
Figur 24. Klen fangst under natprovfisk

e 2007. Foto Lénsstyels'é'ns bildarkiv.
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Nya bedomningsgrunder ger halverad

forsurning

Det nya sittet att bedéma férsurning skil-
jer sig ifran tidigare bedémningsgrunder
och ger halvering av hur manga sjéar som
anses vara forsurade. De nya bed6ém-
MAGIC-
modellen som riknar ut vilket pH som

ningsgrunderna baseras pa
radde i en sj6 1860 och hur utvecklingen
ser ut i framtiden.

I slutet av 2007 kom det riktlinjer fran Na-
turvardsverket hur ekologisk status skall be-
démas, de sd kallade bedémningsgrunderna.
Dessa finns som bilaga till Naturvardsverkets
handbok 2007:4 som heter ”Status, potential
och kvalitetskrav for sjéar, vattendrag, kust-
vatten och vatten i 6vergingszonen”.

MAGIC-modellen

Forsurning skall bedémas med en forsur-
ningsmodell, MAGIC, som modellerar fram
vilket pH som radde 1860. Ar pH-virdet idag
0,4 enheter ligre 4n vad modellen visar att det
var pa 1800-talet bedéms sjon som férsurad.
Med modellen kan man dven modellera fram
utvecklingen de kommande artiondena. Det

ir bara mojligt att modellera vatten opaver-
kade av kalkning.

Modellen dr avancerad och modellering-
ar kan i dagsliget bara genomfdras av IVL
Svenska Miljsinstitutet AB. I Jonkopings ldn
har modellen anvints pa fem sjbar och sex
vattendrag.

MAGIC-biblioteket

For att fa en férsurningsbedémning utan full-
stindig modellering har man byggt ett webb-
verktyg, MAGIC-biblioteket. Verktyget hittar
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den sj6 som mest liknar den sj6 man vill testa
och forsurningsbedomer denna. Med MA-
GIC-biblioteket gir det att beddma dven kal-
kade vatten om man forst riknar om kalci-
umhalterna efter vilket kvot mellan kalcium
och magnesium en nirliggande okalkad sjo
har. MAGIC-biblioteket har testats pa de 70
stérre sjoar 1 linet som hade tillrdckligt med
data, se Figur 25.

Hég
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Figur 25.F6rsurningsbedémning m h a MAGIC-
biblioteket for de sjoar med tillrackligt dataunderlag i
Jonkopings lan. Sma punkter avser férsurningssitua-
tionen 2005 och stora 2010.

Jamforelse med tidigare be-
domningsgrunder

For hela landet dr f&rsurningspaverkan
jamford vid den si kallade riksinventeringen
2000 mellan de gamla och nya bedémnings-
grunderna. Med det gamla sittet att bedéma
var 10 % av sj6éarna Gver 4 ha férsurade och
med det nya sidttet var motsvarande siffra
3,8 % for samma sjGar.
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Brunare vatten bromsar aterhamtningen fran

forsurningen

Det minskade nedfallet av férsurande
svavel har lett till att sulfathalterna mer 4n
halverats i tidsseriesjéarna sedan 1980-
talet. Under samma period har vattnets
firg och innehéll av organiska syror (hu-
mussyror) 6kat vilket motverkat en Ok-
ning i sjoarnas pH och alkalinitet (ett
matt pa vattnets formdiga att sti emot sy-
ror). Det brunare vattnet 4r en forklaring
till varfér inte kalkningsinsatsen har
minskat i relation till svavelnedfallet.

Vad ar tidsseriesjoar?

Sedan mitten pd 1980-talet driver Natur-
vardsverket och linsstyrelserna ett program
med mitningar i sjéar som dr opaverkade av
punktutslipp och kalkning, sd kallad tidsse-
riesjOar eller referenssjdar. Mitningarna ar
virdefulla

3
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Figur 26: Tidsseriesjoar inom och i narheten av at-
gardsomraden for kalkning i Jonkdpings lan.
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for att studera hur forsurningen utvecklas i
omraden utan dtgarder. Figur 26 visar de 13
sjbar som ligger inom och i nirheten av de
omriden som kalkas i Jénkopings lin.

Sulfat minskar och ANC okar

Det minskade nedfallet av férsurande svavel
har lett till att svavelhalterna har minskat i
samtliga tidsseriesjoar utom en. I de flesta fall
bed6éms minskningen som kraftig och har pa-
gatt sedan mitningarna startade (1 de flesta

fall sedan 1983).

ANC (Acid Neutralisation Capacity),
som dr ett matt pd motstindskraften mot
starka syror, svarade inte lika fort som sva-
velhalterna pa det minskade nedfallet. ANC
fortsatte att sjunka under 1980-talet for att
sedan 1990 haft en stigande trend 1 de flesta
sjarna. Okningen har varit 0,06 mekv/l se-
dan 1990. Detta kan jimfoéras med den kalk-
dos som tillférdes linets dtgirdsomriden i
slutet av 1990-talet, niar det kalkades som
mest, som 1 genomsnitt motsvarar en 6kning
av alkaliniteten (och ANC) med 0,11 mekv/L.
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Figur 27. Utvecklingen av ANC i Algarydssjén. Den

heldragna linjen ar glidande trearsmedelvarde.
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Mer humus motverkar okning
av pH och alkalinitet

Sedan 1989 har de flesta tidsseriesj6arna haft
en Okande trend vad giller pH och alkalinitet.
Okningarna ir i forhéllande till 6kningen i
ANC blygsamma. Sedan 1990 har pH stigit
med 1 genomsnitt 0,13 enheter och alkalinite-
ten med 0,008 mekv/1L. Tre av tidssetiesjdarna
har till och med haft en sjunkande trend vad
giller alkalinitet sedan 1990.

75 1
7 4

" i ik

6

pH

55

1983 T
1986
1989 T

1992 T
1995 T
1998 T
2001 T
2004 T
2007 T

Figur 28. Arsmedel-, lagsta- och hégstavarde av pH i
Fiolen, den tidsseriesjo med storst 6kning av pH.

Under samma period har sex av tretton
sjoar haft en stigande trend vad giller TOC
som dr ett madtt pa vattnets firg (brunhet).
TOC stdr for totalt organiskt kol och innehal-
ler humusimnen som dr svagt sura. I medel
har TOC stigit med 2,1 mg/1, en 6kning med
21 %. Denna 6kning beriknas minska alkali-
niteten med 0,02 mekv/L

Brunare vatten kopplas till
minskad forsurning

Orsaken till att tidsseriesjéarna har blivit mer
humésa har man tidigare forklarat med ett
varmare och mer nederbordsrikt klimat i
kombination med férindrad markanvind-
ning. Storsta enskilda férklaring till 6kningen
av humussyrorna har snarare visat sig vara
det minskade nedfallet av svavel. Under de-
cennier med hégt férsurningstryck har hu-
musidmnen bundits fast i marken och ddrmed
inte natt vattnen. Nu nir forsurningen har
minskat i sdvil mark som vatten frigbrs dessa
dmnen och nir sjéarna.
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Figur 29. Utvecklingen av TOC i Harasjon, den tidsse-
riesj6 med storst 6kning sedan 1990. Den heldragna
linjen ar glidande tredrsmedelvarde.

Framtiden modellerad

Tidsseriesjéarna dr modellerade med forsur-
ningsmodellen MAGIC, vilket 4r den modell
som man enligt Naturvirdsverkets skall an-
vinda for att bedoma férsurning. Modellkor-
ningarna visar att 1 de flesta sjéarna har den
storsta dterhimtningen fran férsurningen re-
dan skett. Fram till 2050, som modelleringat-
na stricker sig till, sker en blygsam dterhdmt-
ning pa ca 0,01 mekvl/l f6r ANC. Modellen
tar dock inte hinsyn till att halten av humus
varierar. Utvecklingen av humusimnen pa-
verkar hur vil modellerat och uppmitt pH
stammer Overens.

Figur 30. Mossjon ar en tidsseriesjé med mycket brunt
vatten. Foto: Ingela Tarnasen
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Hur mycket kan kalkningen
minskas?

Aterhémtnimgen vad giller ANC bedéms allt-
sd varit kraftig och med hinsyn tagen till bara
ANC borde kalkatgingen kunna minska mer
dn vad den har gjort hittills.

Kalkningen dimensioneras efter pH och
alkalinitet. Detta motiveras med att pH har
bidst samband med biologiska effekter (fisk
dor av ligt pH som leder till héga alumini-
umbalter och inte av f6r lite ANC) och for att
det dr karbonater (alkalinitet) man tillf6r med
kalken. Med hinsyn till pH och alkalinitet bér
inte kalkningen minska mer 4n vad den redan
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har gjort (ca 30 % de senaste 10 dren). Ytter-
ligare stora minskningar kriver att de vatten-
kemiska mailen justeras eller att humushalter-
na minskat.

Det dr osikert om humushalterna kom-
mer att fortsitta stiga och nir poolen med
upplagrade humusimnen fran férsurningspe-
rioden minskar. Det kommer med andra ord
vara viktigt att f6lja utvecklingen i tidssetie-
sjbarna dven i fortsittning trots att den stors-
ta foérindringen vad giller sulfathalter och
ANC antagligen redan har dgt rum.
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