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Forord

For att f6lja hur det gar med de nationella och regionala miljomalen finns ett system med
indikatorer, s.k. RUS-indikatorer. RUS star for Regionalt Uppfoljnings System. Denna rap-
port ir en pilotstudie pa tre huvudavrinningsomraden 1 Sverige fOr att testa och foresla
mojliga indikatorer fran kalkningsverksamheten. De nationella miljémalen som berdrs ar
”Bara naturlig forsurning” och ”Levande sjoar och vattendrag”. Kalkning sker i de mest
forsurningsdrabbade delarna av landet och verksamhetens omfattning och resultat kan vara
goda indikatorer pa hur det gar med miljomalen. Detta trots att det man mater oftast inte dr
graden av fOrsurning utan graden av surhet. Extra intressant dr det att folja utvecklingen i
vattenkemi och biologi bade av en minskad forsurning och av en minskande kalkning.

I rapporten foreslas tre nya RUS-indikatorer. Vir férhoppning ar att de kommer till an-
vandning av linsstyrelserna, dels for att f6lja upp vara miljomal och dels f6r att f6lja upp
hur vil kalkningsverksamheten fungerar.

Projektet dr finansierat med medel fran Miljomalsradet pa Naturvardsverket (6verenskom-
melse nr 708 0828). Projektet har genomforts av personal pa Lansstyrelsen i Jonkopings
lin. Styrgrupp har varit Bernhard Jaldemark, Sabine Unger och Maria Carlsson. I projektar-
betsgruppen har Gunnel Hedberg, Tobias Haag, Sabine Unger och Maria Carlsson med-
verkat. Det mesta av rapporten och databearbetningen har Gunnel Hedberg gjort.

Stort tack till referensgruppen bestaende av Lars Stibe pa Linsstyrelsen i Hallands lin,
Lennart Johansson pa Linsstyrelsen i Kalmar lin samt Katarina Zeipel pa Linsstyrelsen i
Viisternorrlands lin. De har levererat och granskat datamaterialet samt kommit med virde-
fulla synpunkter pa projektet och rapporten.

Jonkoping den 12/2 2009
Tobias Haag

Projektledare
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Sammanfattning

Inom miljomalsarbetet anvinds indikatorer for att folja upp lokala och regionala delmal.
RUS, som star for Regionalt Uppféljnings System, har som mal att ta fram gemensamma
indikatorer som kan anvindas av alla linsstyrelser i hela landet. I en bristanalys som gjordes
2007 konstaterades att de saknas indikatorer for kalkning. Kalkning ér ett sitt att motverka
antropogen forsurning och omsitter drygt 200 Mkr per dr. Kalkningsbehovet minskar med
minskade utsldpp och det kan motivera att folja kalkningens omfattning och hur val kalk-
ningen lyckas med en eller flera RUS-indikatorer.

Sex indikatorer har testats for aren 2000 till och med 2007 i tre avrinningsomraden med oli-
ka forsurningsbelastning; Nissan i sydvastra, Eman 1 sydostra och Gideilven 1 norra Sveri-
ge. Indikatorerna ar foljande:

e Spridd kalkmé&ngd relaterat till yta avrinningsomrade, yta atgardsomrade och det arliga
medelvattenflodet.

e Vattenkemisk maluppfyllelse - lagsta pH. For varje malpunkt finns ett malsattnings-
pH som inte far underskridas. Maluppfyllelsen av Iagsta pH relateras dels till antal mal-
punkter dels till malomradenas yta och langd.

e Vattenkemisk maluppfyllelse — 6verkalkning. For varje malpunkt finns ett alkalini-
tetsmal som vid hogflode bor underskridas. Maluppfyllelsen av lagsta alkaliniteten rela-
teras dels till antal malpunkter dels till malomradenas yta och langd.

e Vattenkemisk maluppfyllelse — lagsta pH och 6verkalkning. For varje malpunkt
skall malsattnings-pH inte underskridas samtidigt som inte alkalinitetsmalet éverskrids.

e Bottenfaunans tillstand i kalkade vattendrag. Maluppfyllelsen relateras dels till antal
malpunkter dels till malomradenas langd. Maluppfyllelsen undersdks pa tva satt med
olika index som grund. Malet ar uppfyllt om Medins & Henrikssons forsurningsindex ar
26 eller om ekologisk kvalitetskvot for MISA ar >0,4.

e Mortforyngring i kalkade sjoar. Maluppfyllelsen relateras dels till antal malpunkter
dels till malomradenas yta. Malet ar uppfyllt om det finns mort som ar mindre an 100
mm langa.

De indikatorer som projektet foreslar som nya RUS-indikatorer pa huvudavrinnings- och
linsniva ar:

e Kalkspridning relaterat till yta atgardsomrade.

e LAagsta pH relaterat till langd for vattendrag och yta for sjoar.

e Bottenfaunans tillstdnd i kalkade vattendrag med ekologisk kvalitetskvot for
MISA som underlag.

Testade indikatorer som inte verkar fungera ar 6verkalkning beroende pa att alkalinitet pa-
verkas i alltfor hég grad av vattenféring samt mortrekrytering i kalkade vatten eftersom det
saknas underlag i manga malsjoar.

For de foreslagna indikatorerna foreslas rutiner £f6r hur de skall tas fram och presenteras.
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Inledning

Bakgrund

Sverige har 16 av riksdagen beslutade miljomal. Till dessa finns ett stort antal delmal. For
att folja upp delmalen och hur dessa utvecklas lokalt och regional finns RUS som star f6r
Regionalt Uppfoljningssystem (1). Malet med RUS ir att ha ett gemensamt uppféljningssy-
stem for miljomalsarbetet 1 Sveriges 21 lian. For att f6lja miljomalen anvinds s.k. indikato-
rer. Indikatorerna presenteras pa miljomalsportalens webbplats (15). RUS gjorde i april
2007 en bristanalys 6ver indikatorer i miljomalsuppféljningen (2). I den bristanalysen kon-
stateras att indikatorer f6r kalkning saknades.

Kalkning sker for att motverka den antropogena férsurningen. Kalkning 4dr en av de storsta
pagaende miljovardsatgirderna i landet och kostnaden ér dryga 200 Mkr per ar. Idag be-
drivs kalkning i 18 lin. Tack var minskade utslipp och férbittrad kvalitet pa kalkningsat-
girderna har kalkbehovet minskat de senaste dren. Det kan vara motiverat att uppmark-
samma kalkningen, och det férhoppningsvis minskade kalkningsbehovet, samt de uppnad-
da resultaten genom en eller flera indikatorer.

Effektuppfoljningen inom kalkningsverksamheten genererar en mingd data. Den storsta
delen handlar om regional uppféljning som linsstyrelserna ansvarar for. Det dr frimst vat-
tenkemiska data och uppfoljning av biologi som fisk, kriftor och bottenfauna. Dataunder-
laget anvands for att optimera och utvirdera kalkningsinsatserna. I begrinsad omfattning
anvinds dataunderlaget for nationella sammanstillningar, jaimférelser mellan lin och hu-
vudavrinningsomraden eller f6r miljdmalsuppféljningen. Kalkeffektuppféljningen ar inrik-
tad pa att mata surhet (ex pH) eller biologiska indikatorer pa surhet (som fisk, kriftor och
bottenfauna). Surhet och férsurning ér inte samma sak da olika vatten naturligt kan vara
olika sura. For att avgora graden av férsurning maste hinsyn tas till den naturliga nivan.
For detta saknas idag metoder (biologi) eller verktyg och tillrickligt dataunderlag (vatten-
kemi). Trots detta skulle det vara virdefullt med indikatorer fran kalkningsverksamheten da
utvecklingen over tid speglar utvecklingen av férsurningen.

Linsstyrelserna levererar arligen sa kallade nyckeltal till Naturvardsverket som i sin tur
sammanstiller dessa f6r redovisning till miljédepartement (3). I nyckeltalen redovisas kalk-
ningens omfattning och kostnader per lin. Dessutom redovisas den vattenkemiska malupp-
fyllelsen for vattendrag (lingd) och sjoar (yta och antal) uppdelat pa de olika pH-malen som
verksamheten har. Fram till och med 2006 sammanstilldes nyckeltal dven f6r biologi. Med
biologisk maluppfyllelse menades férekomst av ett antal indikatorarter. Fran och med 2007
begir Naturvardsverket inte in biologiska nyckeltal. Orsaken var att linsstyrelserna anvinde
olika metoder for att ta fram biologisk maluppfyllelse och att resultatet darfor inte var jam-
forbara. Naturvardsverkets nyckeltal har aldrig redovisats pa nagot annat sitt 4n per lan.
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Syfte

Projektets syfte dr att ge forslag pa indikatorer som gar att ta fram fran befintlig data fran
kalkningsverksamheten och som kan beskriva;

e omfattningen av genomférda atgarder
e  hur val kalkningen fungerar

Foreslagna indikatorer skall ga att redovisa per lin och per huvudavrinningsomrade.
De sex indikatorer som underséks nirmare i projektet ar f6ljande;

e Kalkmangd

¢ Vattenkemisk maluppfyllelse — pH

e Vattenkemisk maluppfyllelse — dverkalkning

e Vattenkemisk maluppfyllelse — lagsta pH och 6verkalkning
e Bottenfaunans tillstadnd i kalkade vattendrag

e Mortrekrytering i kalkade sjoar
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Metoder

Omfattning

For att testa de olika indikatorerna har tre avrinningsomraden valts ut som ar olika belasta-
de av forsurning; Nissan i sydvist, Eman i sydost och Gideilven i1 norra Sverige (Figur 1
och Figur 2). Under 2000-talet har det skett forindringar av kalkmingder i dessa omraden
och det ar darfor intressant att f6lja maluppfyllelsen under perioden 2000 till 2007 (Tabell
1) (4,5,0,7).

Tabell 1. Bakgrundsfakta f6r de avrinningsomraden som ingir i projektet

Avrinningsomrade Nissan Eman Gidealven
Area avrinningsomrade, ha 268 600 447 200 344 200
Area atgardsomrade, ha 217 457 150 734 34 292
Andel atgardsomrade, % 81 34 10

Antal malomrade 192 79 27

Langd malomrade, km 474,0 162,8 26,6

Area malomrade, ha 10 380 3918 1358
Medelfldde i utloppet, m*/s 41 29,5 35,9
Kalkdos 2007, kg/ha atgardsomrade 28,9 8,0 11,2

Spridd kalkmangd

Kalkmingder fér perioden 2000 till 2007 samt atgardsomradenas storlek levererades i en
Excelmall fran Hallands, Kalmar, Visternorrlands och Jonkopings lin f6r de tre avrin-
ningsomridena (Bilaga 1, Tabell 1). Atgirdsomradenas storlek for varje avrinningsomride
summerades. Uppgifter pa avrinningsomradenas storlek samt medelvattenféring har ham-
tats fran VISS (8). Kalkmingden per ar for varje lin har relaterats till summan atgardsom-
rdde i hela avrinningsomradet (kg/ha), hela avrinningsomradets storlek (kg/ha) och medel-
flodet under ett r i mynningen till havet for respektive avrinningsomride (g/m3 ar).

Vattenkemisk maluppfyllelse — lagsta pH

Vattenkemisk maluppfyllelse beskriver om uppmitta pH-virden varit hogre dn det malsatt-
nings-pH som finns f6r alla malomraden. pH-malet dr 5,6, 6,0 eller 6,3 beroende pa vilka
arter som forekommer 1 malomradet (3). Maluppfyllelsen har tagits fram per ytan sjoar,
lingden vattendrag och antal malpunkter. Maluppfyllelsen bedémdes i en tregradig skala;
Malet uppftyllt = uppmiitta pH-virden ir alla storre an pH-malet, malet ej uppfyllt = pH-
malet har underskridits nagon giang under aret, ¢j undersékt = pH-virden saknas fran det
aktuella aret.
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Vattenkemiska data och malomradesinformation for perioden 2000 till 2007 levererades i
tva olika Excelmallar fran Halland, Kalmar, Visternorrlands och Jonk&ping lan for de tre
avrinningsomradena (Bilaga 1, Tabell 2 och Tabell 3). Det dr viktigt att det 4r samma mal-
omraden och malpunkter genom éren.

Ligsta pH-virde har tagits fram for varje malpunkt f6r de olika dren. Detta utférdes 1 Ac-
cess genom att anvinda vattenkemitabellen (Bilaga 1, Tabell 2). Det dr viktigt att aven mal-
omrades-ID finns med 1 tabellen s att pH-malen kan kopplas pa (Bilaga 1, Tabell 3). Nir
minsta pH-virdet sorterats ut for respektive malpunkt och ar och kopplats till pH-milet,
beriknades differensen mellan min pH och pH-malet. Blev differensen positiv si har malet
varit uppfyllt medan negativa tal visade att malet inte uppfyllts. Tabellen med pH-
differenserna exporterades till Excel. Alla negativa tal har bytts ut mot 0 (=malet ej upp-
tyllt), positiva tal byttes ut mot 1 (=malet uppfyllt) och alla malpunkter dir virden saknats
byttes ut mot 2 (=¢j undersokt). For varje ar summerades antalet 0, 1 respektive 2 1 tabellen
och den procentuella maluppfyllelsen berdknades.

Vattenkemisk maluppfyllelse — dverkalkning

Under hégflode ska alkaliniteten minst en gang per ar understiga det alkalinitetsmal som ta-
gits fram for respektive malpunkt. Intriffar inte detta sa ar malet inte uppnatt och en viss
overkalkning sker. For att undersoka i vilken grad 6verkalkning forekommer sa sorterades
det ldgsta alkalinitet-resultatet fram f6r de olika aren for respektive malpunkt. Detta forfa-
rande utférdes pa samma sitt som f6r pH-maéluppfyllelse per antal malpunkter 1 Access.
Nir minsta alkalinitesvardet dr framtaget for varje malpunkt och ar sa har differensen mel-
lan lagsta alkalinitets-resultatet och alkalinitetsmalet beraknats. Negativa virdena visar att
malet uppnatts medan positiva tal visar pa motsatsen. Tabellen med alkalinitetsdifferenser-
na exporterades till Excel. Alla positiva tal har bytts ut mot 0, negativa tal bytts ut med 1
och de malpunkter som saknade resultat byttes ut mot 2. For varje ar gjordes en summe-
ring av antalet 0, 1 respektive 2 och den procentuella maluppfyllelsen berdknades for re-
spektive dr. Samma underlag som for ligsta pH har anvints.

Vattenkemisk maluppfyllelse — kombination pH och
alkalinitet

Kalkningen kan anses vilbalanserad om pH-malet ar uppfyllt samtidigt som alkaliniteten
inte ar hogre dn att den nagon gang per ar understiger akalinitetsmalet. Maluppfyllelsen for
kombinationen pH och alkalinitet i respektive malpunkt har tagits fram genom att jimfora
Excel-tabellerna med maluppfyllelse som togs fram for respektive parameter i féregiende
avsnitt. Vid sammanvigning ar det den simsta maluppfyllelsen som giller. Saknas malupp-
fyllelse for nagon parameter sa giller den andra parameterns maluppfyllelse. For varje ar
summerades antalet 0, 1 respektive 2 i tabellen och den procentuella maluppfyllelsen be-
riknas for respektive ar.

10
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Figur 1. Karta 6ver Nissans avrinningsomride.
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Figur 2. Karta 6ver Emans och Gideilvens avrinningsomraden.
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Bottenfaunans tillstand i kalkade vattendrag

Maluppfyllelsen f6r bottenfauna beriknades per lingden vattendrag och antal malpunkter.
De index som testats ir Medins & Henrikssons férsurningsindex (9) och ekologisk kvali-
tetskvot f6r MISA (10). Indexet BPHImax (11) fanns med 1 projektplanen men fick utga
eftersom det indexet saknades en del ar f6r manga av malpunkterna. Grinsen f6r malupp-
tyllelse f6r Medins & Henrikssons forsurningsindex dr = 6 (hogt eller mycket hégt index
enligt de gamla bedémningsgrunderna). Grinsen f6r maluppfyllelse f6r ekologisk kvalitets-
kvot for MISA dr > 0,4 (motsvarar hog eller god status enligt de nya bedémningsgrunder-
na). Da bottenfaunaundersokningar genomfors mer sillan 4n arligen riknas resultatet vid
den senaste undersékningen som dock far vara hogst 5 ar gammal.

En tabell med bottenfaunadata f6r aren 1995 till 2007 har tagits fram fran det underlag som
sammanstillts av konsulter infor statusklassning av vattenférekomster inom vattenforvalt-
ningen (12,13). Genom GIS-analys kunde en tabell med de sjoar som ligger inom nagot
malomrade tas fram. Tabellen kvalitetsgranskades av respektive linsstyrelse.

Mortrekrytering i kalkade sjoar

Maluppfyllelsen for natprovfiske relaterades till antal och yta sj6ar. Med maluppfyllelse me-
nas férekomst av mortfisk mindre dn 100 mm (maluppfyllelse enligt kalkningshandboken).

Da nitprovfisken genomfors med glesa intervall riknas resultatet vid det senaste nitprov-
tisket som dock far vara hogst 10 ar gammalt.

For att fa bakgrundsresultat f6r mortrekrytering 1 kalkade sjoar bestilldes nitprovfiskedata
tor perioden 1990 till 2007 fran Fiskeriverkets databas f6r provfiskade sjoar (14). Provfis-
kade sjoar inom mélomraden togs fram med hjilp av GIS-analys och listan med sjéar kvali-
tetsgranskades av respektive linsstyrelse. Minsta mort per ar och malomrade beriknades 1
Access. De sjoar som har provfiskats men dar mort saknats helt fick en egen klass.

13
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Resultat

Kalkmangd

Kalkmingderna for respektive lin relateras till huvudavrinningsomradets storlek (kg/ha),
atgirdsomridenas stotlek (kg/ha) respektive mot medelflédet de senaste 30 dren (g/m’s ir)
och redovisas 1 figur 3. Eftersom det bara dr kalkmiangden som varierar ar fran ar sa blir det
samma utseende pa diagrammen men skalan bli olika for olika variabler.

Kalkmingden relaterat till avrinningsomradet dr bra om man vill ha en garanterat konstant
storlek att relatera till. Det sdger dock inget om det kalkas mycket pa bara en liten del av
omradet (Emén och Gideilven) eller om det kalkas jamt férdelat 6ver hela omradet (Nis-
san). Se kartorna i Figur 1 och Figur 2. Aren 2000 till 2007 kalkas det i genomsnitt 1,5
kg/ha avrinningsomride i Gideilven jaimf6rt med 3,7 i Eman och 27 i Nissan.

Kalkmingden i relation till atgirdsomradenas storlek sager lite mer om behovet av kalkning
1 olika avrinningsomraden. Aren 2000 till 2007 kalkades det 15 kg/ha dtgirdsomrade i Gi-
deilven medan mingden i Eman var 11 kg/ha atgirdsomrade. Nissans 33 kg/ha dtgirds-
omrade ligger pa ungefir samma niva som kalkmingden per avrinningsomrade.

For att jaimfora kalkmingden av olika avrinningsomraden sa kan man aven relatera kalk-
mingden till hur mycket vatten som passerar omradet under ett ar, gram per m? och ar. Det
som dr intressant dr att se hur kalkmingden varierar genom aren sa darfor anvinds medel-
vattenforing for en ling period istillet for arsmedelvirden for varje enskilt ar. Medelvirdet
av kalkmingden i Gideidlven idr aren 2000 till 2007 0,5 gram per m? och dr medan Eman
och Nissan har 1,8 respektive 5,5 gram per m?.

Vid jimférelse av kalkmingden ar 2000 och 2007 har det skett en minskning 1 Nissan med
10 % bade i Jonk6pings och i Hallands lin. Den storsta minskningen har skett mellan aren
2006 och 2007. I Eman har kalkméingden minskat fortlopande med drygt 40 % under
samma period. Minskningen per lin dr 22 % i1 Kalmar och 54 % i Jonképing.

14
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Figur 3. Kalkmingden i Nissan, Eman och Gideilven i relation till avtinningsomridenas stotlek (kg/ha), atgirdsomradenas storlek (kg/ha) och irsmedelvat-

tenforingen (g/m3*ar). I Nissan och Eman ir kalkmingden uppdelad pa de lin som kalkar.
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Vattenkemi

pH — maluppfyllelse per antal malpunkter

Andel uppfyllda malpunkter f6r pH framgar av figur 4, spalt 1. Andel uppfyllda mal f6r pH i Nis-
san var ar 2000 80 % och ej uppfyllda 10 %. Resterande 10 % ir ej undersékta malpunkter. For-
héllandena var stabila i ytterligare tva ar. Andel uppfyllda mal nadde 2003 nira 90 % samtidigt
som andel ej uppfyllda mal sjonk till 5 %. Forbattringen kan forklaras av att 2003 var ett relativt
torrt ar (Figur 7). Aret dirpa blev betydligt regnigare vilket medférde att flodet 6kade i Nissan
och andelen uppfyllda mal sjonk till ca 70 %. I var fjirde mélpunkt var pH-malet inte uppfyllt.
Mellan aren 2003 och 2004 dndrades strategin fOr vattenkemi-provtagningen fran att ha tagit pro-
ver med jimna intervaller till hogflodesprovtagning vilket sannolikt ocksa paverkat maluppfyllel-
sen negativt. Under 2005 till 2007 har det skett en gradvis forbattring av antal uppfyllda pH-mal
och andelen ir ater uppe 1 80 % medan andel ej uppfyllda mal dr knappt 20 %.

Emin har generellt haft en simre maluppfyllelse jamfort med Nissan och andelen uppfyllda pH
mal har inte 6verstigit 80 % forran 2007. Fran och med 2004 har proverna tagits vid hogfléde
vilket har 6kat andelen mal som inte 4r uppfyllda. Under perioden 2000 till 2007 har kalkming-
den minskat fran 4,6 till 2,7 ton per hektar avrinningsomrade. Nagot som an sa linge inte gett na-
gon minskning 1 maluppfyllelse.

Maluppfyllelsen av pH 1 Gideilven har under perioden 2000 till 2007 generellt varit battre 4n 1
bade Nissan och Eman. Andelen malpunkter som uppfyllt malen har under fem ar uppgatt till 85
% eller mer. Tre ar dr maluppfyllelsen simre, drygt 70 %. Under 2006 och 2007 minskade kalk-
mingderna med en tredjedel vilket sammanfaller med ligre maluppfyllelse. Hogflodesprovtagning
har tillimpats i Gideilven sedan 2005 vilket kan ha paverkat maluppfyllelse till det simre. Arliga
vattenflodesdata saknas for Gideilven.

pH — maluppfyllelse per ytan sjéar och langd vattendrag

Andel uppfyllda mal per yta sjoar och lingd vattendrag f6r pH framgar av figur 4, spalt 2 och 3.
Maluppfyllelsen i Nissans sjoar har legat pa 87 till 99 % under de aktuella aren vilket far anses
som hogt. Lite simre dr det 1 vattendragen, speciellt under 2005 till 2007, da maluppfyllelsen som
samst var nere i 64 %. Stora vattenmassor under 2006 samt minskade kalkmingder under 2007
kan vara orsak till detta.

I Eman dr maluppfyllelsen i sjdarna nagot simre, 79 till 97 %, dn i Nissans sjoar. I vattendragen
ar det istillet bittre maluppfyllelse 1 Eman, 87 till 99 %. Andelen sjéar som uppnatt malen dr na-
got fler i slutet av perioden 4n i borjan vilket kan bero pa att antal sjéar som undersokts har blivit
fler.

Maluppfyllelsen i Gideilvens sjoar ligger pa en jamn hog niva med simst resultat 2001. Trenden
mellan 2002 till 2007 dr neratgaende, fran 98 till 85 %. I vattendragen idr det stora hopp mellan
100 och 55 % maluppfyllelse. Detta beror pa att antalet malomraden endast 4r sex stycken och att
ett av de stora vaxlar mellan att vara uppfyllt och inte uppfylit.
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Figur 4. Miluppfyllelse for pH per antal malpunkter och per yta (ha) respektive lingd (km) malomrade i Nissan, Eman och Gideilvens avrinningsomrade un-

der aren 2000 till 2007. n anger antal malpunkter respektive malomraden.
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Alkalinitet — maluppfyllelse per antal malpunkter

Maluppfyllelsen for alkaliniteten per antal malpunkter i Nissan (Figur 5, spalt 1), f6ljer i h6g grad
hur stor vattenféringen dr varje ar. Detta galler inte under 2007 da medelvattenflédet var ligre dn
2006 men trots detta sa ar maluppfyllelsen 14 % hogre 2007. Orsaken kan vara att kalkmingden
minskade med 16 % mellan aren.

I Eman var 6verkalkning mer regel 4n undantag aren 2000 till 2007. Andel upptyllda mal varierar
under daren 2000 till 2005 mellan 2 och 21 %. Forbattringen till nastan 40 % under 2006 kan bero
pa ett tamligen stort vattenflode efter ett torrt ar medan forbattringen 2007 kan orsakats av att
kalkmingderna minskade med 10 % mellan 2006 och 2007.

I Gideidlven har maluppfyllelsen f6r alkalinitet varierat en hel del genom aren. Medelvattenféring
per ar saknas f6r Gideilven men formodligen kan mycket av variationerna i maluppfyllelse f6r-
klaras med variationer i medelvattenforing. Under 2006 till 2007 marks en markant férbittring till
70 % maluppfyllelse vilket kan bero pa att kalkmidngden minskade med en tredjedel.

Alkalinitet — maluppfyllelse per ytan sjdar och langd vattendrag

I Nissans avrinningsomrade dr maluppfyllelsen for alkaliniteten per malomradets yta ndgot lagre
in maluppfyllesen per antal malpunkter (Figur 6, spalt 2). I vattendragen ar méaluppfyllelsen bittre
och samvarierar vildigt tydligt med medelvattenféringen (Figur 7).

Aven sjdarna i Emans avrinningsomrade har simre maluppfyllelse med avseende pa éverkalkning
in vad vattendragen har. Samvariationen i vattendragen mellan méluppfyllelse och vattenflode ar
inte lika tydlig i Eman som i Nissan.

I Gideilven har maluppfyllelsen av alkaliniteten i sjéarna varit mycket délig under perioden 2000
till 2005. Under 2006 och 2007 minskar kalkmangden med en tredjedel och det sker en tydlig
torbattring av maluppfyllelsen. I de sex vattendragen dr maluppfyllelsen mycket bra (100 %) un-
der 2000 till 2002 samt 2006 och 2007. Under 2003 till 2005 var maluppfyllelsen simre vilket

sammanfaller med nér det var som simst dven 1 sjbarna.

Tittar man enbart pa alkalinitetsmalet ser det ut som att 6verkalkningen dr markant. Orsaken ar
att en viss 6verkalkning ibland behovas eftersom kalkeffekten ska ricka dven f6r nedstréms lig-
gande sjoar och vattendrag. En annan orsak ar att kalkningsinsatsen dr dimensionerad for att kla-
ra maluppfyllelse f6r pH dven de ar da flodet dr hégre dn normalt.

Kombination pH och alkalinitet — maluppfyllelse per antal malpunkter

Maluppfyllelsen definierad som bade att pH-malet inte ska underskridas och alkalinitetsmalet inte
skall 6verskridas nagon gang per ar dr generellt lig (Figur 6). I diagrammen slar den daliga mal-
uppfyllelsen av alkaliniteten igenom (Figur 5). Det dr dnnu simre maluppfyllelse f6r kombinatio-
nen pH och alkalinitet an for parametrarna var for sig.
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Figur 5. Maluppfyllelse for alkalinitet per antal mélpunkter och per yta (ha) respektive lingd (km) mélomrade i Nissan, Eman och Gideilvens avrinningsom-

rade under aren 2000 till 2007. Samma antal mélpunkter respektive malomriaden som for pH (Figur 4).

19



RUS-INDIKATORER FRAN KALKNINGSVERKSAMHETEN

pHoch alk. mé&uppfyllelse per antal malpunkter -
Nissan

100%

80% 1+ — |—| N S S )

60% H — -

s -l — HLHT
= - —

20% H +— — =

pH och Alk maluppfyllelse
|

0% T T T T T T T |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

pHoch alk. mauppfyllelse per antal malpunkter -
Eman

100%

80% - —
60% -
40% -

20% -

pHoch Alk maluppfyllelse

0% - T T |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

pHoch alk. méauppfyllelse per antal mé&lpunkter -
Gidalven

100% - — ) M A
80% 1 — — —
60% - _-— -

40% 1 T

20% -

pHoch Alk maluppfyllelse

0%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

‘El Uppfylit @ Ej undersokt O E uppfylt ‘

Figur 6. Maluppfyllelsen per antal malpunkter f6r kombinationen pH och alkalinitet i Nissan, Eman och

Gideilvens avrinningsomrade under dren 2000 till 2007. Samma antal malpunkter som for pH (Figur 4).
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Bottenfauna

I Gideilven saknades bottenfaunadata for aren fére 2000 och datamingden har inte ansetts som
tillrickligt stor att testa maluppfyllelsen pa. I Nissan har det gjorts bottenfaunaundersékningar i
62 % av malomradena och i Eman var motsvarande siffra 83 %.

I Nissan visar Medins & Henrikssons forsurningsindex relaterat till antal méalpunkter, att malupp-
tyllelsen mellan 2000 och 2007 6kar kontinuerligt med 15 % fran knappt 40 till drygt 50 % (Figur
8 spalt 1). Andelen mélpunkter som undersokts har 6kat med 10 % under perioden medan ande-
len som uppfyllts 6kat med 15 %. Den positiva utvecklingen f6r maluppfyllelsen blir dannu tydli-
gare nir forsurningsindex relateras till malomradets lingd (Figur 8 spalt 2). Andel av lingden
malomrade ddr malet uppfyllts ar férdubblad. Till viss del beror detta pa att andel malomrade
som undersokts har 6kat med 22 %.

I Eman ligger maluppfyllelsen generellt pa en jamnare niva runt 60 %. Under 2001 och 2002 var
maluppfyllelsen relaterat till antalet méalpunkter under 50 %. Andelen ej uppfyllda mal har mins-
kat bade i Nissan och Eman under perioden 2000 till 2007.

Maluppfyllelsen av bottenfauna beriknad med ekologisk kvalitetskvot f6r MISA (Figur 9, spalt 1)
visar en liten forbattring i Nissan relaterat till malpunkter. Maluppfyllelsen av bottenfauna relate-
rat till malomradenas lingd visar en tydligare forbattring (Figur 9, spalt 2). Andelen som ej upp-
tyllts dr konstant genom aren.

I Eman har férhéillandena inte dndrats sirskilt mycket under drens lopp. Maluppfyllelsen har varit
cirka 60 % bade relaterat till antal malpunkter och lingd malomrade.
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Figur 8. Maluppfyllelse per antal malpunkter respektive per lingd malomrade f6r bottenfauna i Nissan och
Emans avrinningsomrade. Uppfyllt mal 4r Medins & Henrikssons forsurningsindex = 6. n anger antal

malpunkter respektive milomraden. n anger antal malpunkter respektive malomraden.
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Figur 9. Miluppfyllelse per antal malpunkter respektive per lingd malomrade f6r bottenfauna i Nissan och
Emans avrinningsomréade aren 2000 till 2007. Uppfyllt mal 4r ekologisk kvalitetskvot for MISA > 0,4. n an-

ger antal malpunkter respektive malomraden.
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Fisk
I Gideilvens avrinningsomrade var antalet provfiskade sjoar fa och datamaterialet var darfor f6r
litet som underlag f6r berdkningar.

I Nissans avrinningsomrade dr andelen sjoar som inte undersokts nigon gang under perioden
1990 till 2007 endast 19 %. Antalet malpunkter dar malet ar uppfyllt ligger pa en ganska jamn
niva genom aren liksom andelen malpunkter som inte ar uppfyllda, (Figur 10). F6r méluppfyllelse
per yta malomrade ser det ut att vara en forbittring fran 53 till 75 %.

I Emin var andelen malsjéar som inte provfiskats alls under perioden 1990 till 2007 43 % vilket
ar sa hogt att det 4r svart att tolka resultaten.
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Figur 10. Miluppfyllelse per antal malpunkter respektive per yta milomrade f6r mort i Nissan och Emans
avrinningsomréde dren 2000 till 2007. Som uppfyllt mal rdknas mort mindre 4n 100 mm. n anger antal mal-

punkter respektive malomraden.
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Forslag

Omfattningen av kalkningen

Tre indikatorer testades for att f6lja hur stor omfattningen av kalkningen 4r inom olika av-
rinningsomrade. Den indikator som anses ge mest information om utvecklingen vid jamf6-
relse mellan olika avrinningsomraden dr den som relaterar till dtgirdsomradenas storlek.
Storleksmissigt dr det den enhet som blir mest lik Gver olika huvudavrinningsomraden.

Hur val fungerar kalkningen?

Vattenkemiska indikatorer som grundar sig pa alkalinitet bedoms inte ga att anvinda efter-
som vattenforingen paverkar resultaten 1 alltfér hég grad. Alkaliniteten visar mer hur vat-
tenforingen varierar an hur kalkningen fungerar. Méjligen kan man anvanda maluppfyllel-
sen for alkalinitet eller kombinationen pH och alkalinitet som ett matt pa hur optimerad el-
ler balanserad kalkningen 4r inom olika avrinningsomraden eller lin.

Indikatorer med pH som grund verkar fungera battre. pH relateras dels till antal malpunk-
ter dels till yta sjoar respektive lingd vattendrag. Malpunkterna kan ha en ojimn utbredning
1 malomradena och kan darfor vara missvisande nér det giller att f6lja hur maluppfyllelsen
forbittrats eller férsdmrats genom aren. Sikrare resultat kan fas genom att relatera malupp-
fyllelsen till omradenas storlek. Det dr dessutom oftast firre malomraden dn malpunkter
som helt saknar mitvirden och det ar littare att se om en 6kning eller minskning ér reell.
Det dr en fordel att ha en indikator f6r vattendrag och en for sjéar da maluppfyllelsen i vat-
tendrag oftast dr ligre. Vattendrag dr generellt mer svarkalkade dn sjéar. En eventuell nack-
del med att relatera maluppfyllelsen till malomradenas storlek ar att ett stort malomrade,
som vixlar mellan uppfyllt och ej uppfyllt mal, kan sl igenom pa maluppfyllelsen 1 alltf6r
hég grad. pH relaterat till malomradenas storlek foreslas trots detta som indikator.

Bottenfaunans maluppfyllelse har testats med tva olika index som grunddata; Medins &
Henrikssons forsurningsindex samt ekologisk kvalitetskvot for MISA. Bada indexen har re-
laterats dels till antal malpunkter och dels till lingd malomrade. Medins & Henrikssons for-
surningsindex och ekologisk kvalitetskvot f6r MISA relaterat till malomradenas lingd ger
liknande maluppfyllelse och bada verkar fungera f6r sddra Sverige. MISA foreslds dd det
harmoniserar med hur man bedémer ekologisk status inom vattenférvaltningen. Hur vil
MISA fungerar i norra Sverige ar inte testat i detta projekt.

Antalet sjoar som nitprovfiskas ir i en del avrinningsomraden for fa f6r att det ska bli mé6j-
ligt att anvinda forindring av mort mindre dn 100 mm som indikator. I avrinningsomraden
eller Iain med en hog tickning av nitprovfiske 1 malsj6arna, som 1 Nissan, dr indikatorn an-
vindbar och relevant.
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Rutiner for att ta fram och presentera indikatorerna

Vissa huvudavrinningsomraden eller omraden mellan huvudavrinningsomraden ar sma eller
har en mycket liten andel som ber6rs av kalkningsverksamheten. Data fran dessa bor slas
thop med nirliggande huvudavrinningsomraden for att féreslagna indikatorer skall bli rele-
vanta. Vilka omraden som skall slis ihop med vilka far respektive linsstyrelse avgora.

Milljomalsportalen (17) diar RUS-indikatorerna presenteras behéver utvecklas for att dven
kunna presentera indikatorer per huvudavrinningsomrade. Lampligt sitt att presentera in-
dikatorerna pa dr med stapeldiagram, en stapel per dr, pa samma sitt som i denna rapport.

Kalkmangder

Naturvardsverkets nyckeltal foreslas utvecklas sa att statistiken ar uppdelad pa bade lin och
huvudavrinningsomrade. Naturvardsverket slar thop data och levererar till RUS. Om det
blir en nationell databas f6r kalkméingder sa kan indikatorn tas direkt ur databasen.

Maluppfyllelse pH

Naturvardsverkets nyckeltal foreslas utvecklas sa att statistiken ar uppdelad pa bade lin och
huvudavrinningsomride. Naturvardsverket slar ithop data och levererar till RUS.

Bottenfauna

Varje lin foreslds redovisa maluppfyllelse £6r bottenfaunadata per lin och per huvudavrin-
ningsomrade till Naturvardsverket drligen. Data bor skickas in samtidigt som nyckeltal och
verksamhetsberittelsen for kalkningsverksamheten. Naturvardsverket slar ihop och levere-
rar till RUS. Nir det finns en fungerande nationell datavird f6r bottenfauna kan Natur-
vardsverket fa data direkt fran datavirden.
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Bilaga 1

Tabell 1. Mall f6r kalkméngder fran Hallands lin

Summa

Ar  kalkméangd, ton

1843,27
2240,06
2056,69
1556,42
2420,25
1887,74
2179,48
1652,36

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Summa yta

atgardsomrade, ha

39144
39144
39144
39144
39144
39144
39144
39144

Huvudaro|Lan

101
101
101
101
101
101
101
101

Tabell 2. Mall f6r vattenkemiska data fran Hallands lin

MalomrédesIiD

Tabell 3. Mall f6r malomradesdata fran Hallands 14n

MalomradesiD
629793 133135

Atg101000-16Vtndrstr1
Atg101000-1Vtndrstr5

631071 132703
630864 133991
632786 136275
631638 135527
633092 135579
632907 135539

6291100
6291100
6291100
6291100
6291100
6291100
6291100
6291100

MalpunktsID |X-koord Y-koord Datum
Atg101000-16Vtndrstr1 |13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 [13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 |13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 [13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 |13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 [13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 |13STA0601
Atg101000-16Vtndrstr1 |13STA0601

N

Z2Z2Z2Z2Z22Z2Z2

pH Alkalinitet. Typ av prov Stationsnamn Huvudaro/L&n

1325200 2000-01-18/ 6,1
1325200 2000-02-14 6,1
1325200 2000-03-02 6,1
1325200 2000-04-17 6,3
1325200 2000-05-15 6,6
1325200 2000-06-13 6,6
1325200 2000-07-18 7
1325200 2000-08-15/ 6,6

0,07 Hogflode Arlésabacken
0,046 Hogflode Arlésabacken
0,054 Hogflode Arlésabacken
0,073 Hogflode Arlésabacken

0,13 Hogflode Arlésabacken

0,14 Hogflode Arlésabacken

0,15 Hogflode Arlésabacken

0,15 Hogflode Arldsabacken

101/N
101/N
101|N
101N
101|N
101N
101|N
101N

Malomraddesnamn Areal, ha Langd, km pH-méal Alk-mal Huvudaro

Amsjon
Arlésabacken
Boarpsbacken
Digeshultasjon
Djupasjon
Djurasjon
Fjallen

Frésjon
Forsjon

27

15,1

20,5
18,4
21,4
419
33,8
7,9

6
1,28 5,6
5,31 6,3
6
6
6
6
6
6

0,1
0,07
0,15

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

101
101
101
101
101
101
101
101
101





