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Sammanfattning

For forsta gangen visar senaste drens mét-
ningar av svavelnedfall virden i niva med vad
som kan vara langsiktigt hallbart. I markvat-
ten, som mits pa fyra lokaler i linet, saknas
dock tydliga tecken pd bittre férhdllanden.

Kalkningen i linet berér hilften av linets
yta men har stérst omfattning i de sydvistra
delarna. Under 2008 spreds 12 500 ton kalk
vilket 4r en minskning med 1,5 % jimfort
med aret innan. Jimfér man med 2006 ir
minskningen 16 %. Den genomsnittliga pris-
héjningen var cirka 6 %.

Biologisk aterstillning med Sveriges
lingsta oml6p i Knipan har firdigstillts under
2008. Arbetet har pigatt sedan 2005. Oml6-
pet dr 570 meter lingt och stricker sig f6rbi
tre vandringshinder. En liten damm har rivits
ut i Skimmingsforsan, for att ge Vitterdring-
en en mojlighet att nd hégre upp 1 an. Utriv-
ningen av Unneforsdammen firdigstilldes
under 4ret. Atgérden innebdr att 55 kilometer
av Nissans huvudfira nu dr fri frin vandring-
hinder. Denna utrivning dr sannolikt Sveriges
stOrsta 1 fiskevdrdande syfte.

Den vattenkemiska maluppfyllelsen har
undersokts pa 334 lokaler i linet. For 81 %
av vattendragens lingd och 1 97 % av den
sjoyta som undersokts var madlet uppfyllt.
Den biologiska maluppfyllelsen har generellt
varit ligre dn den vattenkemiska vilket ar
normalt. Under 2008 har dock de biologiska
miluppfyllelserna varit mycket bittre dn pi
linge. Malsittningen har varit uppnadd i
67 % av vattendragens lingd och 50 % av
sjoytan vilket motsvarar 57 % av andelen sj6-
ar.

Hésten 2007 och viren 2008 genomfor-
de SLU, pa uppdrag av Naturvirdsverket,
provtagning med helikopter i alla Sveriges
milsjéar inom kalkningsverksamheten. Syftet

var att kunna forsurningsbedéma alla sjoar
med de nya beddomningsgrunderna for for-
surning. Forsurningen beddmdes genom
matchning med det si kallade MAGIC-
biblioteket. 50 % av sj6arna fick bedémning-
en som of6rsurade vid bada matchningarna,
30 % bedémdes som forsurade vid béada
matchningarna och f6r 20 % av sjéarna fick
man olika bedémningar vid de bada match-
ningarna. Malsjéinventeringen visar att det dr
i sydvistra delen av linet som kalkningen
kommer att beh6va halla pd som lingst.

Oorganiskt aluminium dr en form av
aluminium som ér giftig f6r bland annat fisk
och bottenfauna. Halten av oorganiskt alumi-
nium blir hégre ju ligre pH-virdet dr. Sedan
2004 har provtagning av oorganiskt alumini-
um pagitt pa ett storre antal vattenkemiloker
i linet. En utvirdering av aluminiumpro-
grammet genomfordes under 2008. Det re-
sulterade 1 att provtagning kunde avslutas pa
19 lokaler och 26 nya lokaler pekades ut. To-
talt ingdr 37 lokaler i reviderade programmet.
Halter 6ver 50 ng/1 av labilt aluminium ar gif-
tigt for till exempel 6ring och abborre. Denna
grins 6verskreds dtminstone en ging vid 14
av 36 lokaler mellan oktober 2003 och 2007.

Kalkningsverksamheten inom linets de-
lar av Nissan, Vittern, Huskvarnain och Ti-
dan har utvirderats. Vattenkemi och biologi i
de flesta sj6ar och vattendrag visar inte lingre
forsurningspaverkan och mdlsittningen med
kalkningsverksamheten 4r till stérre delen
uppfylld d4ven om stora problem kvarstar.
Maluppfyllelsen idr hégre 1 sjéar 4n i vatten-
drag. Malsittningen har natts pd 74 % av an-
talet mal. For 87 % av arealen sjoyta har
samtliga mal varit uppfyllda. Motsvarande
siffra f6r vattendragens lingd dr 60 %.

Forsurningsarbetet 4r en del av Vatten-
forvaltningen. Vattenforvaltningen har under
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aret bland annat tagit fram forslag till status-
klassning, miljckvalitetsnormer och atgirds-
program. Ekologisk och kemisk status har
bedémts 1 alla storre sjdar, vattendrag och
grundvattenférekomster. Bed6émningssyste-
met dr nytt och utgir frin de bedémnings-
grunder som Naturvirdsveket tagit fram.
Forsurningen dr en del av den ekologiska sta-
tusen. Forsurningspaverkan bedéms utifran
vattenkemiska mitningar men kan ocksa fd
genomslag 1 de biologiska kvalitetsfaktorerna
sasom fisk, bottenfauna och kiselalger.

Moijligheterna att anvinda resultat fran
kalkeffektuppfoljningen f6r att ta fram mil-
jomalsindikatorer som kan beskriva bade
kalkningens omfattning och hur bra kalk-
ningen fungerar har undersokts i en pilotstu-
die av Linsstyrelsen i Jonkoping. Inom mil-
jomdlsarbetet anvinds RUS-indikatorer for
att fo6lja upp lokala och regionala delmal. 1
studien samlades data in for perioden 2000
till 2007 fran tre avrinningsomraden. Tre for-
slag till indikatorer framhélls 1 studien: Kalk-
mingder kan relateras till atgirdsomradenas
storlek inom avrinningsomradet for att fa en
bild av kalkningens omfattning. Ligsta pH-
virdet for varje malpunkt och ar kan jimfo-
ras med pH-mdlet. Den procentuella andelen
uppnadda mal fér varje ar kan visa pa férind-
ring 6ver dren. Ett bra matt pa hur kalk-

ningen fungerar i vattendrag ir att undersoka
bottenfauna. Beroende pa vilka arter som
finns kan ett index kallat ekologisk kvalitets-
kvot f6r MISA beriknas som matt pd forsur-
ningsgraden. P4 samma sitt som fér pH kan
maluppfyllelsen relateras till malomradenas
lingd och f6ljas ar for ar.

Fors6k med mindre dammande kalkpro-
dukter har pagitt sedan 1990. Kalkdamm
som driver i vig med vinden paverkar mos-
sor och lavar negativt och kan ge negativa
estetiska effekter f6r boende och friluftsliv. 1
dag anvinds enbart mindre dammande kalk-
produkter som granuler och grovkalk vid vét-
markskalkning. Resultat visar pa en slutgiltig
kalkupplosning pa 70-100 % i de kidrr som
kalkades med grovkalk eller granuler. Det
finns inga tecken pd att vatmarkernas férma-
ga att 16sa och uttransportera kalk har for-
sdmrats sedan kalkningarna borjade. P4 sena-
re 4r har férsék med sa kallade Vomber och
GX-kalk visat att dessa kalksorter beter sig
som andra grovkalker i viatmarker. Grovkalk
och granuler har testats dven i sjoar. Resulta-
ten visar att granuler dr ett bittre kalknings-
medel for sjéar med korta omsittningstider
jamfoért med kalkstensmjol beroende pa jim-
nare och f6rdr6jd kalkupplésning. Grovkalk i
sjoar 16ser sig lingsammare dr granuler och
torséken har dnnu péagatt for kort tid for att
grovkalk ska kunna rekommenderas generellt
1 sjoar.
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Inledning

Denna rapport sammanfattar arbetet med att
motverka effekterna av fOrsurning i Jonko-
pings lin. Rapporten dr linets verksamhets-
berittelse for kalkningsverksamheten till Na-
turvardsverket (Naturvardsverket Dnr: 723-
4417-09N], Lansstyrelsen Dnr: 581-8142-09).

Det hinder mycket pa ett ar konstaterar
man ndr man skall titta bakat. Hur férsur-
ningen har utvecklats, vilka atgirder som ge-
nomforts (kalkning och biologisk aterstill-
ning) och vilka resultat verksamheten har haft
redovisas i rapporten. Det dr litt att glomma
det I6pande arbetet i form av ansékningar,
beslut och upphandlingar. Inte si glamourdst
att det skrivs om i en verksamhetsberittelse
men ack sa viktigt f6r att dtgirder och upp-
foljning skall bli av.

Malet med kalkningsverksamheten i J6n-
kopings lin 4r att bevara och éterskapa livet i
vatten som drabbats av férsurning. Kalkning
och biologisk aterstillning dr atgdrder for att
nd miljémalen ”Bara naturlig f6rsurning” och
”Levande sjoar och vattendrag” samt malet
om ”God ekologisk status” i EU:s vattendi-
rektiv.

Det dr ocksd viktigt for verksamheten att
triffas och utbyta erfarenhet och uppdatera
sina kunskaper. Under 2008 anordnade kalk-
ningsverksamheten en regional kalkhandlig-
gartraff med linets kommuner och linsstyrel-
sen i februari. Varje ir anordnas dessutom en
nationell kalkhandliggartriff och i 4r var lins-
styrelsen 1 Dalarna vird. Naturvardsverket,
forskare och kalkhandliggare pa linsstyrel-
serna triffades fOr att diskutera nyheter och
torindringar 1 verksamheten. Bland annat
diskuterades de nya vattenkemiska malen.
Triffen var forlagd till Tallberg vid Siljan.
under tva dagar i april.

Figur 1. Tallberg vid Siljan. Foto: Ingela Tarnasen

Vi som arbetar med fSrsurning och kalkning
pa linsstyrelsen och som skrivit denna rap-
port dr: Tobias Haag (samordnare), Eva Hall-
gren Larsson, Per Siverot (biologisk aterstill-
ning, nitprovfiske), Daniel Melin (flodkrif-
tor), Jacob Bergengten (musslor) Ingela
Tirndsen (effektuppfoljning), Sabine Unger
(effektuppfoljning) och Gunnel Hedberg (ef-
fektuppféljning).

Kommunernas kontaktpersoner fér kalkning
ar:

Eksj6é och Vetlanda: Peter Johansson, Emafor-
bundet

Gislaved: Gunnar Gustavsson

Gnosjod: David Melle

Habo: Ingemar Bergbom

Jonko6ping: Marie Leuchovius

N&ssjo: Monica Johansson

Savsjo: Folke MOokander

Vaggeryd: Orjan Carlstrém

Varnamo: Birgitta Andersson

Betydligt fler personer, hos entreprenorer,
konsulter, linsstyrelsen och de olika kommu-
nerna har deltagit i det dagliga arbetet. Ett
stort tack till alla f6r era insatser!
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Vadret under 2008

2008 ars vider var varmare dn normalt
och emellanat ganska nyckfullt. Vinter-
vidret var ovanligt milt men i mitten av
mars, nir viren redan kommit, anlinde
plotsligt vintern med bade sné och is. Till
kategorin Overraskningar tillh6r Zven
stormbyarna i augusti och de tillhérande
hiftiga regnskurarna.

Vidret dr en viktig faktor fOr att forsta forhal-
landena i miljén. Nederbdrdens storlek och
vindforhdllanden péaverkar exempelvis hur
stort nedfall av forsurande dmnen blir. Héga
fléden i vira vattendrag paverkar utflédet av
dmnen frin avrinningsomradet och gor att
belastningen av férsurande dmnen blir stérre
in vid liga fléden. Det biologiska livet i ett
vattendrag eller en sj6 paverkas dven av en
kort period av ligt pH, sa kallad surstt, om
det sker i ett kdnsligt utvecklingsskede.

X - 5"

> L “.4 . \‘ ‘\‘ li\ v, o] S

Mild vinter, tidig var och regnigt
I augusti

Inledningen av 2008 blev mild med normala

nederbérdsmingder, se Figur 3. Viren kom
tidigt, liksom forra dret redan i manadsskiftet
februari/mars, vilket var nagra veckor tidiga-
re 4n normalt. I mitten av mars kom viren av
sig ordentligt och stora delar av linet ticktes

virmen aterkom i mitten av april och bade
april och maj blev nigot varmare och torrare
an normalt.

Sommaren inleddes med en virmebdlja 1
bérjan av juni men 6vergick sedan i mitten av
miénaden till svalare och ostadigare vider. Juli
fick en varm start men direfter sjonk tempe-
raturen och forst i slutet av manaden dterkom
virmen. Nederbérden var normal i juni och
lite 6ver det normala i juli. I borjan av augusti
blaste det stormbyar éver Smaland i kombi-
nation med intensiva regn. Under augusti var
det dubbelt si mycket nederb6érd som nor-
malt.

Under hostmanaderna var temperaturen
pd normal nivd och nederbérden var ndgot
6ver det normala utom i september di det
vara torrare dn vanligt.
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Figur 3. Nederbdrd och temperatur i Ramsjéholm nordost
om Huskvarna. Nederb6érdsmangden for hela aret har divi-
derats med 10 for att kunna askadliggoras i diagrammet.

av snd och isen bredde ut sig pd sjéarna. Var-
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Hoga floden bade vinter och
host

Vattenflodena i lanets vistra del var héga un-
der stora delar av 2008. Figur 4 visar att vat-
tenforingen i Nissan vid N. Unnaryd var
storst under drets fOrsta tva manader samt
under augusti till och med december. I augus-
ti var flédet mer dn dubbelt sia stort som
normalt. Under perioden april till och med
juli var flédena betydligt ligre 4n normalt. 1
juni var flédet endast en tredjedel mot nor-
malt. Figur 5 visar att 6stra delen av linet i
stort foljer samma moénster som den vistra
men att flédena varit ligre relaterat till medel-
flédet f6r perioden 1980-2008. Den genom-
snittliga medelvattenféringen var under aret
knappt 20 % &ver det normala i Nissan vid
N. Unnaryd.

Fyra hogflodestoppar kan noteras 1 Sve-
dan, vister om Vittern, under augusti, sep-
tember, november och december (se figur 6).
I september var det framforallt den vistra de-
len av linet som hade stora nederbords-
mingder. I Brusaan, i 6stra delen av linet, in-
toll de tre storsta hogtlédestopparna under
februari, november och december.
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Figur 4. Manatlig medelvattenféring i Nissan vid
N. Unnaryd beréknat med SMHI:s PULS modell.
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Figur 5. Manatlig medelvattenféring i Brusaan vid Bru-
safors berdknat med SMHI:s PULS modell.
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Figur 6. Dygnsmedelfléden i Svedan vaster om Vattern och Brusaan i lanets Ostra del. Data fran SMHI.

L&s mer:
SMHI, 2008. Vader och Vatten Nr 13 Vaderaret 2008

www.smhi.se
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Forsurande luftfororeningar

Svavelnedfallet har minskat kraftigt i 14-
net. For férsta gangen visar senaste arens
mitningar virden i nivdi med vad som kan
vara langsiktigt hallbart. Trots minskat
svavelnedfall saknas tydliga tecken pa
battre forhéllanden i markvattnet.

Nedfallet av férsurande luftféroreningar mits
sedan 1989 av Jonkopings lins Luftvardsfor-
bund. Figur 7 visar fyra av forbundets mat-
stationer med granskog. F 09 Alandsryd,
utanfor Virnamo, har linets
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Figur 7. Fyra lokaler med nedfalls- och markvatten-
matningar inom Krondroppsnatet.

lingsta mitserie fran 1989. Tyvirr 6delades
bestiandet av stormen Gudrun 2005, da all

15
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0
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skog blaste ner. FO2 Lyckas startade samtidigt
men avslutades 1995. Mitningarna i F18
Mellby och F23 Fagerhult startade 1998
respektive 1996.

Nedfall

Figur 8 visar att nedfallet av férsurande sva-
vel har minskat kraftigt sedan mitningarna i
Alandsryd startade 1989. Detta giller hela
sodra Sverige och beror pa minskade svavel-
utslipp 1 Buropa. Staplarna fér F18 Mellby
och F23 Fagerhult visar den regionala varia-
tionen i linet med storre svavelnedfall 1 syd-
vist dn 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 ldnet 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
pa sikt. Matningarna visar att de tvd senaste
irens svavelnedfall varit drygt 2 kg/ha, vilket
ar under denna niva.

B F 09 Alandsryd B F 02 Lyckas
O F 23 Fagerhult

OF 18 Mellby

1999/00 2004/05

Figur 8. Uppmatt svavelnedfall via krondropp (kg/ha) pa fyra lokaler med granskog.
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Utvecklingen har varit positiv satillvida att
surhetsgraden i nedfallet minskat markant se-
dan 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 drens matningar 1 Fagerhult dr pH-
virde 5,0 1 nederb6rd och 4,6 i krondropp.

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

Markvatten

Figur 9 visar att markvattnet dr surt pa de
fyra lokalerna i Figur 7. Flertalet provtagning-
ar visar pH-virden under 5 och det dr svart
att se ndgon tydlig trend mot férbittrade f61-
héllanden. Samtidigt som belastningen av {or-
surande svavel har minskat har markvattnets

forsurningsstatus alltsa inte forbattrats, matt
som pH-virde. Detta beror pé att det har va-
rit en liang period (50-100 4r) med kraftigt
f6rhojd belastning av foérsurande dmnen och
det kommer att ta ling tid f6r markerna att
aterhdmta sig, “minnet i markerna lever
kvar”. Marker med mycket utarmade forrad
av baskatjoner kommer sannolikt inte att
dterhdmta sig pd naturlig vig, dir dr dtgirder 1
form av skogsmarkskalkning och askaterfo-
ring 6nskvirda. Aven om inte férsurningsbi-
draget dr lika stort idag som for tjugo ér se-
dan visar resultaten att fortsatt kalkning dr
angeldget och omfattningen boér styras av
verksamhetens  effektuppfoljning.  Tillférd
kalkmingd kan minskas pa grund av att for-
surningsbelastningen har minskat. Under
1980-talet noterades markant drstidsvariation
av torrdepositionens omfattning, med betyd-
ligt storre torrdeposition av svavel under vin-
terhalviret 4n under sommarhalviret. Detta
har starkt bidragit till de mycket kraftiga sur-
stotar vid snésmaltning/varflod som tidigare
varit sa vanliga och slagit ut stora delar av det
biologiska livet i vira vattendrag,.

—o—F09 Alandsryd —e—F02 Lyckas

F18 Mellby F23 Fagerhult

W 2N /x &N S/ *\/\ : "\/’y‘v

4 ‘ ‘ ‘ ‘
aug-89 aug-94 aug-99 aug-04 aug-09

Figur 9. Uppmatt pH-varde i markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden. Det bor 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.luftvardsforbundet.se

Overvakning av luftféroreningar i Jonkopings l&n — resultat till och med september 2007. Pihl Karlsson, G.
m.fl. 2008. IVL rapport B 1780, for J6nkopings lans Luftvardsférbund.
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Genomforda kalkningsatgarder

Under 2008 spreds cirka 12 500 ton kalk i
Jonkopings lin, vilket 4r en minskning
med 1,5 % jamf6rt med dret innan men en
minskning med 16 % om man jimfér med
2006. 59 % av kalken spreds pa vatmark,
resten var sjokalkning. Den genomsnittli-
ga prishéjningen var cirka 6 %.

Linets behov av kalkningsinsatser dr, trots
minskande svavelnedfall, stora. Cirka 700 sjo-
ar och 150 vattendragsstrickor dr inordnade 1
76 édtgirdsomriden och totalt omfattas avrin-
ningsomriden motsvarande 50 % av ldnets
yta. Figur 10 visar att 1 princip hela sydvistra
delen av linet berdrs.
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Figur 10. Atgérdsomraden inom kalkningsverksamhe-
ten i Jonkopings lan 2008.

Jamforelse med tidigare ar

Infor kalkningarna 2007 gjorde linsstyrelsen
tillsammans med kommunerna, som 4r hu-
vudmin for kalkningen i linet, en stor revide-
ring av kalkmingderna. Anledningen till att
alla avrinningsomradens kalkplaner revidera-
des pd en ging var att Naturvardsverket
minskat pa anslaget till kalkningen, vilket
gjorde en neddragning av kalkmingderna
nédvindig for hela linet. Malet dr att minska
kalkmingderna med minst 30 % i jimforelse
med vad som spreds 1997-99. Jonkopings lin
kom inte dnda fram med neddragningarna
2007 utan maste fortsitta neddragningarna.
Kalkmingderna 2008 var ganska oférindrade
déd huvudminnen ville invinta utfallet av ned-
dragningarna 2007. Efter diskussioner med
Naturvardsverket fick linet besked att det
gick bra att vinta till 2009. Fér 2009 ir det
planerat cirka 12 060 ton (se Figur 11).

Figur 11 visar att totalt under éret spreds
12 500 ton kalk i Jonkopings lin, vilket dr en
minskning med 1,5 % jimfort med nirmast
foregiende ar. Sedan 1989 sprids merparten
kalk pa vatmarker och under 2008 spreds cir-
ka 7 300 ton pa vitmark och cirka 5 200 ton i
sjbar. Merparten av sjOkalkningen gbrs med
hjilp av bat. Endast en doserare i vattendrag
ar drift och den ligger i Gislaveds kommun.
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Figur 11. Spridda kalkmangder i Jonkdpings lan 1979 — 2008. Den stora skillnaden i total kalkmangd mellan 2000 och
2001 forklaras av att delar av planerad kalkning 2000 flyttades 6ver till 2001. Den gra stolpen visar ansokta kalk-

mangder for 2009.
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Avtagande prisokning for kalk

Andelen mindre dammande kalk pd vitmar-
ker har okat de senaste dren. 2008 anvindes
nistan enbart Optimix. Optimix 4r en bland-
ning som bestir av fuktad grovkalk och kalk-
granuler frin avhirdning av hart vatten. Pro-
dukten anvindes férsta gingen 2007 i J6nko-
pings lin. Foérdelen med den fuktade kalken
och Optimix ir att de dammar mindre 4n tor-
ra produkter, vilket minskar kalkfSrlusterna
vid vindavdrift samt minskar risken f6r pro-
blem 1 anslutning till behandlade omraden.

Prisékningen infér 2008 var inte sd hog
som den var infor 2007. Priset for batkalk-
ning steg med 4,7 % (inriknat ildggnings-

kostnad och desinficering). For helikopter-
kalkning med kalkstensmjdl steg kostnaden
med 6,9 %. Optimix steg med 6,4 %o. Tabell 1
visar spridda kalkmingder och viktade me-
delpriser f6r 2008.

Anbudspriserna fér 2009 visar att pris-
Okningarna har gatt tillbaka. Forklaringen till
det dr att manga av linets kommuner har
upphandlingar som giller flera 4r och har da
kalkpriserna knutna till bland annat Trans-
portprisindex. I december 2008 (basmanad)
lag Transportprisindex ovanligt ligt, 0,9 %.
De kommuner som gjorde en ny upphandling
t6r 2009 fick en medelhdjning pa cirka 6 %.
Di idr inte bétkalkningen fér en enskild
kommun medriknad dir hdéjningen blev
20,5 %.

Tabell 1. Spridda kalkmangder och viktat medelpris per ton kalk fér de vanligast

forekommande kalksorterna i J6nkdpings lan.

Helikopter Bat Doserare

Kalkmjol Fuktad grovkalk Optimix Kalkmjol Kalkmjol
Spridd mangd, ton 1774 7 531 2933 208
Viktat medelpris, kr 1018 1237 756* 540*

*] priset f6r batkalkning ingér sjéiliggningskostnad och desinficering och f6r doserarkalkning ingar driftkost-

nad.

ﬁ;‘ 3

)

Figur 12. Vatmarkskalkning med grovkalk. Foto: Tobias Haag.
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Biologisk aterstallning

Biologisk aterstillning goérs for att arter
som har férsvunnit pa grund av férsur-
ning ska kunna aterkomma. 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 bygger pa Linsplanen f6r skydd
och restaurering av sjéar och vattendrag i
Jonképings lin. Prioriteringen av dtgirderna
sdtts enligt malsittningar inom kalkningsverk-
samheten och utpekande i arbetet inom mil-
jomalet “Levande sjoar och vattendrag”,
delmil 2. Miljdmalet innebér bland annat att
minst 25 % av de utpekade vattendragen med
nationellt virde ska ha restaurerats till 2010.
Ytterligare ett verktyg som tillkommit for
prioriteringar inom arbetet med restaurering
av vatten ar vattendirektivet. Till skillnad frin
miljomalsarbete dr fokus inom Vattenforvalt-
ningen pa atgirder i de vatten som har ligre
in god ekologisk status. Manga ganger dr dt-
girdsarbetet en ling process som kan stricka
sig 6ver flera dr innan man kan komma igang
med det praktiska arbetet. Men nir man vil
har nitt en 6verenskommelse mellan alla in-
tressenter kan sjilva atgirden g fort att fir-
digstilla. Ett bra exempel dr Kvarnekulla som
beskrivs hir nedan.

Vatterns tillfloden

Flertalet av vattendragen 4r utpekade som
nationellt sirskilt virdefulla ur bade fiske-
och naturmiljésynpunkt. I vattendragen
finns bland annat insjééring fran Vittern,
strtomstationdr 6ring, harr, flodnejonéga och
flodpirlsmussla.

15

KNIPAN

I Knipan har projektering och férhandlingar
med markdgare och kraftbolag pdgatt sedan
2005 om atgirder vid de tva nedersta vand-
Kvarnekulla och Skarhults-
dammen. Arbetet med Sveriges lingsta om-

ringshindren,

lop firdigstilldes under 2008. Omlépet ir
570 meter langt och stricker sig forbi tre
vandringshinder. Fallh6jden pa hela strickan
ar 21 meter. Det kunde konstateras att omlo-
pet fungerar som det ska eftersom vandrande
tisk sags alldeles efter det man slippt pd vatt-
net i omlépet. Strax uppstroms Kvarnekulla
ligger Skidrhultsdammen som dr nista vand-
ringshinder i Knipdn. Ansékan i miljddom-
stolen, om att bygga ett 600 meter lingt om-
16p forbi dammen, gick igenom och avsink-

ningen av dammen paborjades i slutet av
2008 och arbetet beriknas vara firdigt under
2009.

Figur 13. Nedre delen av omlépet vid Kvarnekull.
Foto: Per Saverot.
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SKAMMINGSFORSAN

En liten damm revs ut i Skimmingsforsan, en
liten bit uppstréms vig 195, under 2008 for
att ge Vitteréringen en mojlighet att ni dnnu
hégre upp i dn.

OVRIGA ATGARDER

Projekteringar och térhandlingar pagir i flera
av Vitterns tillfloden bland annat i Hokesin
och Hornin.

Nissan

Nissans 6vre del dr utpekad som nationellt
virdefull ur fiske- och naturmiljésynpunkt. I
vattendraget finns bland annat ett genuint
stromstationdrt Oringbestind och enstaka
flodpirlmusslor.

UNNEFORS

Under 2008 firdigstilldes utrivning av Unne-
forsdammen. Atgirden innebir att 55 km av
Nissans huvudfira nu dr fri frin vandrings-
hinder. Det ir sannolikt den stérsta dammut-

rivningen i Sverige i fiskevirdande syfte.

Figur 14. Unneforsdammen 2009. Foto: Per Saverot.

Drivkraften for utrivningen har varit en del
av miljémalsarbetet och primira malarter dr
Nissans 6ring och flodparlmusslor men at-
girden gynnar egentligen alla arter. Atgirden
iar en del 1 ett storre atgardspaket dir bland
annat biotopvard pa olika lokaler inom Nis-
sans avrinningsomrade ingr.

AVELSFISKE

Under sommaren 2008 elfiskades nagra loka-
ler bland annat i Nissans huvudfara vid Spa-
fors for att samla in avelsoringar. Det fanga-
des ett 20-tal 6ringar som sattes hos en odlare
i linet. Den férsta romen klimdes och be-
fruktades. Nu aterstir det att se om det lyckas
att ta fram en Nissan6ringsstam i odling,

Eman
Under 2008 har projekteringar av biotopvard
och fiskvig i Brusaan inletts.

Ovrigt
Under 2008 har mort aterintroducerats i tre
sjbar inom Lagans avrinningsomrdde. 1 fem
sjoar i ldnet har flodkrifta antingen aterintro-
ducerats eller satts ut for att stirka ett svagt
bestind.

Det har under 2008 gjorts biotopvird i
Moa sdgbick inom Nissans avrinningsomrade
i form av lekplatser for 6ring och plantering
av trid i kantzonen for beskuggning. BA-
medel finansierade materialet medan arbetet
utforts av Gislaveds gymnasium.

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 undersékningar, savil kemiska
som biologiska. Denna effektuppfdljning ar
en n6édvindig del 1 arbetet och vigleder oss i
planeringen och utférandet av kalkningen.
Effektuppfoljningsprogrammet bestar av vat-
tenkemiprovtagning, undersékning av botten-
fauna i vattendrag, provfiske i sjéar och vat-
tendrag, kriftprovfiske i sjdar och vattendrag
samt inventering av stormusslor i vattendrag,
Programmet 4r rullande och de olika under-
s6kningarna gérs med olika intervall. Utféra-
re dr bade personal frin Linsstyrelsen, kom-
muner samt anlitade konsulter.

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

Kemisk effektuppfoljning
VATTENKEMI

I linet finns ndstan 400 vattenkemilokaler dér
provtagning sker inom kalkeffektuppféljning-
en. Syftet med provtagningarna dr att kontrol-
lera vattenkvaliteten och ta reda pa om kalk-
doserna i de kalkade vattnen och vatmarkerna
ar rimliga. Lokalerna provtas mellan tvd och
sju ginger per 4r. Provtagning ska for det
mesta ske ndr det dr hégflode f6r da dr for-
surningssituationen som sdmst. De vanligaste
parametrarna som analyseras ar pH, alkalini-
tet och firg.
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VATTENKEMISK MALUPPFYLLELSE

Jonkopings lin har formulerat 362 vattenke-
miska malsittningar. Kopplat till dessa finns
342 mialsittningspunkter 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 méluppfyllelse
2008.

Forsurningspéverkan
Atgardsomraden fér kalkning
@  Malet ej uppfylit

0 10 20 40 Km
[ |

@  Malet uppfyllt

Figur 16. Maluppfyllelse i vattenkemiska malpunkter
2008.
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Figur 17 visar att den vattenkemiska
maluppfyllelsen fér vattendrag dr oférindrad
frin 2007 till 2008 (81 %). Aven maluppfyl-
lelsen for sjar dr oférindrad fran 2007 till
2008 (97 %) (se Tabell 2). Den totala vatten-
dragsstrickan som bedémdes 1995/1996 till

2001 dr betydligt kortare dn den strickan som
har bedémts senare dr. Vattendragsstrickan
ir baserad pa de mélomriaden som identifie-
rats i atgirdsplanen. Darfor dr en direkt jim-
férelse med tidigare ars méluppfyllelse inte
helt rittvisande.

1000 - O Okant resultat
@ Malet ej uppfyllt
800 - @ Malet uppfylit
£
T
(o)
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@
g
°
& 400 4
g
200 -
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95/96 1997 1998 1999 2000
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Figur 17. Jamforelse av maluppfyllelsen for vattenkemi i vattendrag 1995-2008

Tabell 2. Vattenkemisk maluppfyllelse i sjoar och vattendrag 2008. Inom parentes anges

den procentuella andelen.

Vattendrag Sjoar

Maluppfyllelse Langd (km) Maluppfyllelse Sjoyta (km2) Antal sj6ar
Uppfyllt 839 (81 %) uppfylit 319 (97 %) 177 (82 %)
Ej uppfylit 152 (14 %) Ejuppfylt 9  (3%) 30 (14 %)
Kan ej bedémas 49 (5 %) Kan ej bedémas 2 (<1%) 8 (4%)

18



FORSURNING OCH KALKNING | JONKOPINGS LAN - VERKSAMHETSBERATTELSE 2008

Biologisk effektuppfoljning
BOTTENFAUNA

Bottenfauna dr sma vattenlevande djur med
stor betydelse framforallt som féda dt andra
djur. I linet finns det totalt 95 lokaler dir det
gbrs bottenfaunaundersékningar vart tredje
ar. Vissa lokaler undersoks varje ar for att
bittre folja upp férsurningstillstaindet och ar-
lig variation. Metoden som anvinds ér den sd
kallade ”’sparkmetoden”, en standardiserad
metod som foljer Naturvardsverkets Hand-
ledning f6r miljéovervakning. Man virvlar
upp bottendjur med foten och hivar in dem.

Proverna samlas in i burkar och analyseras.

o P e ’é‘ W ‘? ¥ - ‘.e '-’) 2
Figur 18. Bottenfauna — Stor backslanda. Foto: Maria

Carlsson.

Under 2008 undersoktes 38 bottenfaunaloka-
ler i ldnet, framforallt lokaler i Lagans avrin-
ningsomride. Resultatet av undersGkningen
visar att pa 29 lokaler (76 %) var férhillande-
na nira neutralt eller mattligt surt. 8 lokaler
(21 %) klassades som sura eller mycket sura.
Vid jimférelse med tidigare undersékningar
pd samma lokaler kan inga tydliga fOrsur-
ningstrender urskiljas. Flertalet hade samma
bedémning som vid férra beséket, medan en
torsimring hade skett vid tva lokaler samt en
forbittring vid sju lokaler (se Figur 19).
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Figur 19. Beddmning av férsurningspaverkan for bot-
tenfaunalokaler 2008.

STORMUSSLOR | ALLMANHET OCH FLODPARLMUSSLA | SYNNERHET

Flera av vira s6tvattenslevande musselar-
ter 4r sillsynta och hotade. Inventering av
flodpérlmussla och andra sa kallade
stormusslor (till exempel spetsig madlar-
mussla, tjockskalig malarmussla och all-
min dammussla) genomférs kontinuer-
ligt. Musslor dr kinsliga for férsurning
och féroreningar och kan med sin fére-
komst indikera ett bra tillstand i vattnet.

FLODPARLMUSSLA | JONKOPINGS LAN

I Jonkopings lin finns flodpdrlmusslan i totalt
18 vattendrag (25 avgrinsade bestand). I

sex av dessa vattendrag har foryngring kunnat
styrkas. Det dr dock viktigt att pdpeka att det
handlar om relativt fa juvenila (unga) musslor

som aterfunnits.

Det som ir orovickande for artens fortlev-
nad dr att vi har fa livskraftiga populationer,
det vill siga i de flesta av de féryngrande vat-
tendragen dr andelen smamusslor vildigt 1ag.
For att sikra flodpirlmusslans fortlevnad
miste nddvindiga restaureringsitgirder utfo-
ras. En 6kad hidnsyn mot vattendragen krivs
ocksd samt i vissa fall ndgon form av skydd
for vattendraget och dess nirmilj6.
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KALKEFFEKTUPPFOLJNING

Under 2008 inventerades fyra vattendrag
inom kalkningsverksamheten.

e Svedan (Vatterback): Inventerad 2004. For-
yngring kunde styrkas 2008 for forsta gang-
en. Bestandet har bra status

e  Gagnan (Vatterback) Inventerad 2001 (inga
musslor) och 2004 (sju levande individer och
ett skal). 2008 aterfanns inga musslor. Be-
standet har mycket dalig status.

e Svanan (Nissan): Inventerad 2002 (innan
biotopvard) och 2007 (15 levande). Bestan-
det ar mycket litet 13 levande individer 2008.
Ingen foryngring har kunnat styrkas. Be-
standet har mycket dalig status

e Radan (Nissan): Inventerad 1994, 1997 (tva
levande) och 2002. Bestandet har minskat
och under 2008 hittades inga levande flod-
parlmusslor. Bestandet har mycket dalig sta-
tus.

e Vasteran (Nissan, nedstrdms Lagmans-
hagasjon): Har inventerats 1995 och 2001.
Vid inventeringen 2008 hittades endast en
individ vaster om Oreryd. Bestandet har
mycket dalig status.

ATGARDSARBETE

I linet har restaureringsarbeten utforts 1 ett
flertal vattendrag som skapar forutsittningar
for 6kad reproduktion av flodpirlmusslan.
Inom bland annat atgirdsprogrammet f6r ho-
tade arter i linet kommer man aren 2008-
2012 satsa medel pa att restaurera ett antal
flodpirlmusselvatten. Andra verksamheter
som bidrar till restaurering av flodpdrlmus-
selvatten 4r biologisk dterstillning inom kalk-
ningen, Liansstyrelsens fiskevirdsmedel samt
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Linsstyrelsens arbete med aterstillning av na-
tionellt virdefulla vattendrag med medel fran
Naturvirdsverket. Arbete med ldngsiktigt
skydd pagir for nirvarande i fem vattendrag

med flodparlmussla.

Figur 20. Flodparimussla (Margaritifera
Foto: Jakob Bergengren

- RN

margaritifera).

En mycket viktig del i arbetet dr att in-

formera andra myndigheter, kommuner,
markigare, entreprendrer och 6vriga som pa
ndgot sitt kan pdverka vattendragen. I sam-
band med det arbete som pégir inom Vatten-
forvaltningen sprids information vid méten,

seminarier och vattendragsvandringar.

Ett livskraftigt bestind av flodpérlmussla
med fungerande reproduktion dr ett tecken
pé ett i manga avseenden vil fungerande eko-
system med liten grad av minsklig paverkan.
Flodpirmusslan har férsvunnit frin manga
vattendrag dir den fanns i borjan av 1900 ta-
let. Orsaken till tillbakagingen beror pa flera
faktorer som pitlfiske, flottning, skogs- och
jordbruk, férsurning, évergddning, kanalise-
ring, dikning, vandringshinder, reglering samt
utsittning av frimmande arter.
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KRAFTPROVFISKE

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

Kriftprovfisket 2008 utférdes i slutet av
augusti och i borjan av september i tretton
sjdar och fem vattendrag. Figur 21 visar att
flodkrifta dterfanns i fem sjoar och ett vat-
tendrag. Signalkrifta patriffades 1 tvd sjoar.
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Figur 21. Lokaler som kraftprovfiskades under 2008.

ELFISKE

Olika fiskarter kan berdtta om tillstindet i
vattnet. Ndgra exempel pd forsurnings-
kinsliga arter dr 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 linet som
provfiskas vart tredje ar. Vissa lokaler under-
s6ks varje ar fOr att bittre félja upp forsur-
ningstillstindet och atlig vatriation. Metoden
for elfisket gir ut pa att elstrém fran ett ag-
gregat leder fisken till en elfiskestav varefter
man havar upp den. Sedan ridknar och miter
man fisken. Direfter sitts fisken forsiktigt

tillbaka i an.

Under 2008 provfiskades 56 lokaler i la-
net, flertalet inom Nissans och Lagans avrin-
ningsomraden. I 71 % av lokalerna var mal-
uppfyllelsen god. Milet var inte uppnatt i en
femtedel av lokalerna. Figur 22 visar forsur-

ningspaverkan 1 de elfiskade lokalerna.

Resultaten visar pd en stark dterhdmt-
ning hos Oringbestinden i minga vattendrag.
Kraftigt 6kade titheter av drsungar noterades.
Titheten av édldre Oringar var diremot mycket
lig pd ménga hill, en indikation pa den starka

21

effekt 2007 érs nederbordsrika sommar hade
pa oringbestinden. Den sammanlagda tithe-
ten av Oringungar var pid manga lokaler de
hégsta som noterats och medeltitheterna var
héga 1 synnerhet 1 Motalastréms och Emans
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Figur 22. Forsurningspaverkan i elfiskade vattendrag
2008.
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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 sj0 samt
lingdférdelningen ger svar pd om fiskfaunan
har paverkats av férsurning och i vilken om-
fattning. Franvaron av smamért 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 14 sjoar i Lagan, Nis-
sans och Gota dlv avrinningsomrade som
provfiskades under 2008. I 7 sjoar var fisk-
faunan mer eller mindre paverkad av forsur-
ning och i en av dessa har mérten férsvunnit
helt pa grund av forsurningen.
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Figur 23. Férsurningspaverkan i natprovfiskade sjoar

2008.

Klass 1= Opaverkat fiskbestand.

Klass 2= Morten har reproduktionsstoérningar.

Klass 3= Mérten har upphért 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 mdlvattendrag och
ytan malsjOar dr det bara en mindre del som
undersoks under ett ar. Biologiska undersok-
ningar 4r dyra och gir med glesa intervall i
jimforelse med vattenkemiska undersékning-
ar. Maluppfyllelsen fér biologin ir generellt
ligre 4n for vattenkemin da det tar lingre tid
for biologin att aterhdmta sig efter en férsur-
ningsskada.

Tabell 3 visar att andelen vattendrags-

stricka med god maluppfyllelse var 67 % un-
der 2008. I en fjirdeldel av vattendragsstriack-
an har madlet inte uppnatts.

Den biologiska malsittningen med kalk-
ningen 4r uppnddd i hilften av den sjoyta
som underséktes under 2008 medan antal
sjoar didr madlet uppfyllts utgér 57 %. 1 en
fjirdedel av sjéarna har ingen beddmning
kunnat gbras eftersom indikatorarter (mort
och krifta) saknas.

Tabell 3. Biologisk maluppfyllelse i sjdar respektive vattendrag som undersdktes 2008.

Inom parentes anges procentuell andel

Vattendrag Sjoar

Maluppfyllelse Langd (km) Maluppfyllelse Sjoyta (km?2) Antal sjoar

Uppfylit 328 (67 %)  uppfylit 6,21 (50 %) 13 (57 %)
Ej uppfyllt 126 (26 %) Ej uppfyllt 3,57 (29 %) 4 (17 %)
Kan ej bedomas 33 (7 %) Kan ej bedomas 2,55 (21 %) 6 (26 %)

Figur 24. En av de sjoar som provfiskades under 2008.
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Malsjoinventeringen

Naturvardsverkets malsjéinventering vi-
sar att aterhdmtningen och ett nytt sitt att
bedéma férsurning har gjort att manga av
de sjoar som kalkas inte lingre bedéms
som férsurade. Bedémningarna ir 4n sa
linge preliminira och innehiller en hel
del osikerheter.

Provtagning med helikopter

Hésten 2007 och viren 2008 genomférde
SLU pa uppdrag av Naturvardsverket vatten-
provtagning med helikopter i alla Sveriges
milsjéar inom kalkningsverksamheten. Syftet
var att kunna forsurningsbedéma alla sjoar
med de nya bedémningsgrunderna for for-
surning. Férutom malsjéarna undersoktes ett
stort antal okalkade sjoar (referenser), som
skulle vara si lika de kalkade malsj6arna som
mojligt. I JonkSpings lin underséktes 210
milsjbar och 76 okalkade referenser.

Hog maluppfyllelse

Vid hostomgangen 1 november-december
2007 var de flesta sjbarna nykalkade och hade
siledes héga pH-virden. Ingen sj6 i Jonko-
pings lin hade pH under malsittningsvirdena
(6,0 i de flesta sj6arna). Till varomgingen
2008 hade pH sjunkit men maluppfyllelsen
var fortsatt mycket hog, endast i tre sj6éar un-
derskreds malsittningsvirdet f6r pH. Viren
och vintern 2007/2008 var relativt nedet-
bordsfattig och satte inte kalkningarna pd
ndgra storre prov.

Manga sjoar beddms inte lang-
re vara forsurade

De okalkade sjbarna forsurningsbedémdes
med modellen MAGIC. Modellkérningarna
gav att cirka hilften av dessa sjbar var férsu-
rade, det vill sdga, hade mittlig eller simre
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forsurningsstatus vilket innebdr att pH idag ér
mer 4n 0,4 enheter ligre dn vad det var pa
1800-talet. De utplockade referenserna ir
sannolikt inte helt representativa for ldnets
kalkade sjoar. I manga fall var det svart att
hitta referenser som liknade mélsjéarna. Refe-
renserna var antagligen mindre férsurade dn
milsjéarna vilket var anledningen till att de
aldrig har borjat kalkas.

Foérsurningsbedémning
e’ Malsjoinventering
J

) Ingen matchning

) Olika beddmningar (2)
Ofbrsurad (1)
Oftrsurad (2)
Forsurad (2)

o 00

0 5 10 20 Km
Atgérdsomraden for kalkning

Figur 25. Forsurningsbedémning malsjoar. Siffran
inom parentes i legenden anger antal matchningar
som beddmningen grundar sig pa.

For de kalkade malsjoarna bedémdes forsur-
ning genom matchning med det sa kallade
MAGIC-biblioteket. Fér varje kalkad sjo
gjordes tvd berdkningar av hur vattenkemin
skulle varit utan kalkning m h a av tvd olika
referenser. Fér malsjéarna fick 50 % bedém-
ningen som of6rsurade vid bada matchning-
arna, 30 % som forsurade vid bida match-
ningarna och fér 20 % av sjéarna fick man
olika bedémning vid de bada matchningarna.
Malsjéinventeringen visar att det ér i sydvist-
ra delen av Jonkopings lin som kalkningen
kommer att behova hilla pd lingst.
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Bedomning med MAGIC har
stora osakerheter

Alla modeller och bedémningar innehaller
osdkerheter, si iaven MAGIC-modellen som
trots allt ar den bdsta som finns for att mo-
dellera forsurning. Osikerheten Okar nir det
giller bedomning av enskilda sjoar.

6,5(-B

6,0 F ~~ .
55 + ~.. . 5 - o
.. Y
I 50 .. "“’)O
N
457 MAGIC 2007
= <O= = MAGIC 1997
4,0 + O  pH Malsj6inventeringen
pH Tidsserie
3,5 } t } } } } } } } } t t
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o ~ N [5ed < Yol © ~ <o} [} o — N
22222222228 K K

Figur 26. pH i Algarydssjén, som var en av de okalka-
de referenssjdarna i malsjdinventeringen, Varnamo
kommun, modellerat vid tva tillfallen 1997 och 2007
samt uppmatta varden fran miljoévervakning och fran
malsjdinventeringen.
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Figur 27. Fagerhultasjon, en malsjo pa gransen mellan
Vetlanda och Eksjo kommuner. Foto: Ingela Tarnasen.

Foér bedomning av kalkade vatten ligger den
storsta osikerheten i korrigeringen av kalktill-
skottets inverkan péd vattenkemin och att man
far anvinda MAGIC-biblioteket istillet for
En férsurningsbedémning
med MAGIC bér alltid kompletteras med en
expertbeddmning dir hinsyn tas till annan
tillginglig data som vattenkemi innan kalk-
ningen startade och uppkomna biologiska
skador p g a av férsurning.

modelleringar.
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Aluminiumprogrammet

Oorganiskt aluminium 4r en form av
aluminium som ar giftig f6r bland annat
fisk och bottenfauna. Halten av oorga-
niskt aluminium blir hégre ju ligre pH-
virdet dr. Provtagning har pagatt pa vat-
tenkemilokaler sedan 2004. Fran 2009 har
det reviderade programmet pabdrjats.

2004 péaborjades provtagning av fraktionerat
aluminium pa ett storre antal lokaler i ldnet.
Provtagningen koncentrerades till hogfloden
da det dr storst risk for liga pH-virden och
héga aluminiumbhalter. Under 2008 hat en ut-
virdering av resultaten skett med syfte att
kunna avsluta lokaler dir det inte foreligger
ndgon risk f6r h6ga aluminiumbhalter. Dirige-
nom skapas ekonomiskt utrymme fér att
provta andra lokaler som édr mer aktuella for
aluminiumanalys.

Aluminium

Aluminium har en komplex kemi i vatten och
férekommer 1 minga olika former med varie-
rande giftighet. Den mest giftiga formen bru-
kar kallas f6r oorganiskt aluminium eller labilt
aluminium. Denna giftiga form upptrider nir
pH understiger 6. Att aluminium féljer pH-
virdet syns tydligt i Lillesjon Sandsebo (Figur
28).
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Figur 28. pH och labilt aluminium for Lillesjén utlopp.
Linjen markerar aluminium vid 50 pg/I.
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Nir pH ligger pa 7 sa dr halten labilt alumini-
um nere pa nistan noll. Nér pH 4r under 6 sa
noteras forhéjda halter av labilt aluminium.
Halterna ir dock nistan alldd under 50 pg/1
vilket dr grinsvirdet for nir bland annat fisk
och bottenfauna tar skada. Provtagningen av-
slutades vid denna lokal.

Sambandet mellan pH och aluminium
kan ocksa illustreras genom att i ett diagram
ligga in alla linets mitresultat (oktober 2003
till 2007) av aluminium och pH (se Figur 29).
Dir framgar att ju ligre pH-virdet dr desto
hégre blir halten labilt aluminium. Sannolik-
heten att labilt aluminium ska ligga pa en halt
hogre dn 50 pg/l vid pH hégre dn 6 dr bara 2
%. Sannolikheten att labilt aluminium ska lig-
ga pa en halt hogre dn 50 ug/1 vid pH ligre
dn 5,5 dr hela 75 %.

400

Al labiltug/l)
8

4 5 6 pH 7 8

Figur 29. Sambandet mellan labilt aluminium och pH.
Linjen markerar aluminium vid 50 pg/I.

Aluminiums effekter pa fisk och
bottenfauna

I sura aluminiumrika vatten 6kar den giftiga
formen av aluminium. Detta paverkar gilarna
hos 6ring ddr aluminium lagras pa ytan. Fis-
ken fir hirigenom problem med syreupptag-
ningsférmagan. Aven jonbalansen i blodet
paverkas negativt.

Hos bottenfauna lagras aluminium i hu-
vudsak pa utsidan av insekterna. Motsédgelse-
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fulla resultat finns for aluminiums paverkan
pa bottendjurens andning. Dagslindelarver
till exempel 6kar sin andning i surt alumini-
umrikt vatten medan trollslindelarver mins-
kar andningen. Overlevnadsstudier visar dock
att aluminium 4r en viktig orsak till botten-
djurens dédlighet huvudsakligen mellan pH 4
och 5,5.

Max varden av labilt aluminium

En grins for labilt aluminium dr 50 pg/1
("hoga halter” och hégre). Det édr den giftiga
halten for till exempel 6ring och abbotre.
Denna grins 6verskreds vid 14 av 36 lokaler
mellan oktober 2003 och 2007 (se Figur 30).
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Figur 30: Karta éver maxvarden for de lokaler dar oor-
ganiskt aluminium ar analyserat mellan oktober 2003

och 2007.

Nya aluminiumprogrammet

Efter att ha gatt igenom halterna av labilt
aluminium f6r alla lokalerna som ingdtt i
kalkeffektuppfoljningen, 37 stycken, sd har 19
lokaler kunnat avslutas. Fem lokaler var av-
slutade sedan tidigare och en lokal hade

overgitt till IKEU-programmet dir labilt
aluminium fortsétter att analyseras. En annan
lokal har 6vergitt till att provtas som trend-
vattendrag, dock analyseras inte fraktionerat
aluminium inom det programmet si vid den
lokalen har aluminiumprovtagningen aterupp-
tagits. Av de sedan tidigare avslutade lokaler-
na har en aterupptagits i aluminiumprogram-
met.

De nya lokalerna som ska inga i alumini-
umprogrammet blev 26 stycken. Provtag-
ningen paboérjades 2009. Motiven har varit:

e  Forsurningspaverkat elfiske
e  Forsurningspaverkad bottenfauna
e  Forsurningspaverkad vattenkemi.

Vattendrag har blivit prioriterade da erfaren-
heten visar att halterna av labilt aluminium i
linets sjoar sillan dr forhéjda. Kommunerna
har ocksa tagit fram lokaler dir de vet att f61-
surningsproblem finns. Totalt ingar nu 37 lo-
kaler 1 programmet (se Figur 31).
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Figur 31: Karta 6ver pagaende, nya och avslutade
aluminiumlokaler inom kalkeffektuppféljningen 2009.

Las mer:

Utvardering av labilt aluminium i Jénkdpings lan. Tarnasen, |. Lansstyrelsen Meddelande nr. 2009:15
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Utvardering Nissan

Tack vare en omfattande kalkningsverk-

] . Maluppfyllelse S~ [
samhet har de negativa effekterna av for- I s ot oo N
surning hallits nere i linets delar av Nis- e P
san, Vittern, Huskvarnaan och Tidan. e v

Kalkningsverksamheten inom lidnets delar av
Nissan, Vittern, Huskvarnain och Tidan har Rt i
utvirderats. Vattenkemi och biologi i de fles-
ta sjoar och vattendrag visar inte lingre fOr-
surningspaverkan och malsittningen med
kalkningsverksamheten 4r till storre delen
uppfylld, dven om stora problem kvarstir.
Miluppfyllelsen ir hégre 1 sjoar dn i vatten-
drag. Inom omradet representerar 316 uttala-
de mal 6667 hektar sjéyta och 50 mil rinnan-
de vatten. Mélsittningen har natts pd 74 % av
antalet mal. For 87 % av arealen sjOyta har
samtliga mal varit uppfyllda. Motsvarande
siffra for vattendragens lingd dr ligre, 60 %.

Kartorna till hger visar att malen i prin-

cip har natts inom Nissans huvudfira (Gvre
kartan). Det dr fortfarande problem med bi-
fléden till huvudfaran inom hela avrinnings-
omridet. Fér merparten av de tillfléden till
Viittern som omfattas av kalkningsverksam-
heten (nedre kartan) har malsittningen med
kalkningen inte varit uppfylld.

Under perioden 2004-2006 spreds i ge-
nomsnitt 7816 ton kalk per 4r inom de omra-
den som ingdr i utvirderingen. For vissa vat-
tendrag och sjéar med kort omsittningstid
skulle en kombination av nuvarande kalkning
i sj6ar och vitmarker med spridning av aska
och kalk i skogsmark sannolikt forbittra ef-
fekten.

Figur 32. Maluppfyllelse for malomraden i Nissans,
Vatterns, Huskvarnaans och Tidans avrinningsomra-
den. Gront = samtliga delmal uppfyllda, gult = gar ej
beddma, rétt = minst ett delmal ej uppfyilit.

L&s mer:
Kalkning i Nissan, Vatterns tillfléden, Huskvarnaan och Tidan. Kalkningsverksamhet i Jonkdpings Ian. Malupp-
fyllelse och effekter 2004-2006. Hallgren Larsson, E. m. fl. Lansstyrelsen. Meddelande 2009:02
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Arbetet mot forsurning ar en del av

Vattenforvaltningen

2008 har varit ett intensivt ar inom Vat-
tenférvaltningen. Under aret har bland
annat forslag till statusklassning, miljo-
kvalitetsnormer och atgirdsprogram ta-
gits fram. Exempel pa atgirder i atgirds-
programmen idr fortsatt kalkning och yt-
terligare utredningar dir forsurningsliget
ir oklart.

Forsta statusbedomningen klar

Ekologisk och kemisk status har bedomts i
alla storre sjbar och vattendrag. Bedémnings-
systemet dr nytt och utgdr frin de bedém-
ningsgrunder som Naturvéirdsverket har tagit
fram. Forsurning dr en del av den ekologiska
statusen. Forsurningspdverkan beddms ut-
ifran vattenkemiska mitningar men kan ocksd
fa genomslag i de biologiska kvalitetsfakto-

rerna sisom fisk,

R PN r B b Y 1 <
Figur 33. Radan innan utloppet i Svanan.
Foto: Ingela Tarnasen
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Forsurningspaverkan

Tack vate den minskade forsurningen och
omfattande kalkningsverksamheten dr det
inte manga av linets stérre sjéar och vatten-
dragen som lingre dr forsurningspaverkade.
27 (ca 6 %) av linets ca 420 vattenférekoms-
ter bedéms ha mattlig eller simre férsur-
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ningsstatus. De omraden som fortfarande har
en forsurningspaverkan 4r vattendrag som
inte vatmarkskalkas och dir kalkningen i
uppstréms beldgna sjoar inte ricker till. Skulle
statusbedémningen gjorts inte bara pa de
storre sjéarna och vattendragen skulle ande-
len foérsurningspaverkade vatten vara hogre.
De mindre vattnen dr oftast mer férsurnings-
kinsliga och svarare att kalka.

Forutom statusen idag beddéms risken
for att god status inte nas till 2015. Eftersom
manga vatten ir beroende av kalkning 4r det
en stor andel vatten i linet som klassas som
7at risk”, dvs att det finns risk for forsur-
ningspaverkan 2015 om kalkningen upphor.

Vilken status har mitt vatten?

Vattenmyndigheterna och linsstyrelserna har
byggt upp en databas fér att samla och pre-
sentera information och bedémningar om alla
Sveriges vatten. Databasen heter VISS och
star for VattenInformationsSystem Sverige. 1
databasen eller i karttjinsten Vattenkartan
kan vem som helst ga in och s6ka informa-
tion och vilket underlag som anvints f6r be-
démningarna om sitt vatten.
www.vattenkartan.se

Kom med synpunkter!

Under viren och sommaren 2009 pigar sam-
ridet av vattenmyndigheternas forslag till
forvaltningsplan, miljokvalitetsnormer, — at-
girdsprogram och miljékonsekvensbeskriv-
ningar. Var med och piverka. Mer informa-
tion och hur man limnar synpunkter finns pa
vattenmyndigheternas webbplats:

www.vattenmyndigheterna.se
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Miljomalsindikatorer fran kalkningsverk-

samheten

Mojligheterna att anvinda resultat fran
kalkeffektuppféljningen for att ta fram
miljomalsindikatorer som bade kan be-
skriva kalkningens omfattning och hur
bra kalkningen fungerar har undersékts i
en pilotstudie av Linsstyrelsen i Jonko-
ping. Tre indikatorer féreslds som baseras
pa kalkmingd, ligsta pH samt botten-
faunans tillstand.

Vad ar en RUS-indikator?

Inom  miljdmalsarbetet RUS-

indikatorer for att folja upp lokala och regio-

anviands

nala delmdl. RUS stir f6r Regionalt Uppf6lj-
ningssystem och har som mal att ta fram ge-
mensamma indikatorer som kan anvindas av
alla ldnsstyrelser i hela landet.

Kalkningens omfattning

Kalkning dr en av de storsta pagiende miljo-
vardsatgirderna i landet med kostnader pd
drygt 200 Mkr per dr. I och med att férsur-
ningen minskar si har dven mingden kalk
som sprids minskat i omfattning. En eller fle-
ra indikatorer som kan beskriva hur omfatt-
ningen av kalkningen férdndras och hur vil
den fungerar dr ddrfor intressant att ta fram.

I ett pilotprojekt samlades data in for pe-
rioden 2000 till 2007 frin tre avrinningsom-
riden med olika fdrsurningsbelastning; Nis-
san i sydvist, Eman i sydost och Gideilven i
norra Sverige. Kalkmingderna relaterades till
storleken pd kalkningens dtgirdsomraden.

Kalkmingdernas omfattning i Nissans
avrinningsomride under de fOrsta atta dren
pa millenniet visas 6verst 1 Figur 34. Kalk-
mingderna har legat pa en stabil niva dnda
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fram till 2007 och minskat med 10 % under
hela perioden.

I Emin, som visas nederst i Figur 34, dr
kalkmingderna betydligt mindre 4n i Nissan
och kalkningen har minskat med hela 40 %
fran 2000 tll 2007. Storsta minskningen har
skett 1 Jonkopings lin dir mingderna halve-

rats.
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Figur 34. Kalkméngden i Nissan och Eméans avrin-
ningsomrade i relation till atgardsomradenas storlek
(kg/ha).

Hur bra fungerar kalkningen

Den kalkeffektuppféljningsdata som utvirde-
rades var bland annat pH och bottenfaunans
forsurningsindex.

Det ldgsta pH-virdet fér varje dr och
malpunkt (provpunkt dir det finns ett pH-
mil) jimférdes med pH-miélet. Om ldgsta
pH-virdet dr Gver pH-malet 4r malet uppnatt.
Ar ligsta pH-virdet ligre (surare) ir milet
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inte natt. Jamfoérs den procentuella andelen
uppnadda mal fér varje ar kan man se om det
finns nagon forindring Gver aren.

Varje malpunkt representerar ett malom-
rade, sjo eller del av ett vattendrag, som kalk-
ningen ir avsedd att paverka positivt. Ar pH-
malet uppnitt i en malpunkt dr den dven
uppnidd i hela méilomradets yta eller lingd.
Den procentuella méluppfyllelsen kan darfor
dven relateras till malomrddenas storlek.

Utvecklingen av pH i Nissan

For varje avrinningsomride kan maluppfyllel-
sen, det vill sdga hur bra kalkningen fungerar,
foljas ar fran dr. Figur 35 visar maluppfyllel-
sen for pH for Nissans avrinningsomride
under aren 2000 till 2007. I sj6arna har malet
uppnatts i cirka 90 % av arean medan det ser
simre ut 1 vattendragen.

pHmaluppfyllelse per ytamé&lomade - Nissan

100% -

B} 1T H H W

< 80% - BN -

[}

0 o

23 60% |

= 2

= E

§£ 40% + =

< E

£ 20% | .-

T

= 0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
o Uppfylit @ Ej undersékt O E uppfyllt | N1 =120

pHmaluppfyllelse per langd m&lomréde - Nissan
100% 11— M@ o =

£ 80% || | 1|7 N N

g — ]

32 60% | (| [—| -

> E

2o 40% | (| || - -

EN

T 20%

T

= 0%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

‘D Uppfylit @ Ej undersokt O Ej uppfylit ‘ n=72

Figur 35. Maluppfyllelse for pH i sjoar (yta) och vatten-
drag (langd) fér malomraden i Nissans avrinningsom-
rade.

Forsaimringen i vattendragen efter 2004 kan
bland annat bero pa att provtagningsstrategin
dndrades. Istillet for att ta prov med jimna
intervall Gver dret sa tas prover ndr flodena ar
som hogst och dirmed belastningen av sura
dmnen 4r som storst i vattendragen. Forsdm-
ringen under 2006 kan bero pa att det var ett
mycket regnigt 4r och de stora vattenmassot-
na gjorde miljon 1 vattendragen surare. Under
2007 minskade kalkmingderna vilket kan ha
paverkat maluppfyllelsen. Sjéarna piverkas
inte i samma utstrickning av forindring av
provtagningsstrategi och ddr verkar férhal-
landena har blivit nagot bittre under perio-
den 2004 till 2007.

Utvecklingen av bottenfauna i
Nissan

Ett bra mitt pa hur kalkningen fungerar i vat-
tendragen dr att underscka bottenfaunan. Be-
roende pa vilka arter som finns kan ett index,
kallat ekologisk kvalitetskvot f&6r MISA, be-
riknas som mitt pa foérsurningsgraden. Malet
ar uppnitt om index dr 6ver 0,4 vilket mot-
svarar hog eller god status.

Pa samma sitt som fér pH kan malupp-
fyllelsen relateras till mdlomradenas lingd och
foljas ar for ar. Figur 36 visar maluppfyllelsen
i Nissans avrinningsomrade dir en forbitt-
ring skett under dren 2000 till 2007.
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Figur 36. Maluppfyllelse for bottenfauna i vattendrag
for malomraden i Nissans avrinningsomrade.

Las mer:

Miljdmalsindikatorer fran kalkningsverksamheten. Hedberg, G. och Haag, T. Lansstyrelsen meddelande nr.

2009:1
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Forsok med mindre dammande kalkprodukter

Nya rapporter visar att olika kvalitéer av
grovkalk, granuler och s k vomber fortsit-
ter fungera vil vid vatmarkskalkning.
Granuler i sjbéar visar sig ocksd fungera
vil varfér detta rekommenderas nir man
vill undvika damning vid helikopterkalk-
ning av sjoat.

Granuler och grovkalk till vat-
markskalkning

Sedan 1990 har
dammande kalkprodukter fér vatmarkskalk-

forsok med mindre

ning bedrivits 1 Jénképings lin. Syftet med
torsdken har varit att testa produkter med lag
damning och vindavdrift. Kalkdamm paver-
kar mossor och lavar negativt samt kan ge
estetiskt negativa effekter for boende och fri-
luftsliv. Kalk som blaser bort kommer heller
inte kalkobjektet till del utan behéver kom-
penseras med en hogre dosering. Man har
ocksd sokt produkter med jimnare och mer
varaktig kalkningseffekt 4n kalkstensmjol
Forsoken har lett till att idag anvinds enbart
mindre dammande kalkprodukter som granu-
ler och grovkalk vid vitmarkskalkning.

Figur 37. Kalkad vatmark. Foto: Tobias Haag

Resultaten visar pa en slutlig kalkupplésning
pd 70-100% i de kidrr som kalkades med
grovkalk eller granuler. Grovkalk har en na-
got langsammare upplésning dn granuler och
har en tendens att 16sa sig snabbare i kirr
med hég vattengenomstromning. Det finns
inga tecken pd att vatmarkernas formaga att
lI6sa och uttransportera kalk har férsdmrats
sedan kalkningarna startade.

P4 senare ar har forsok med si kallade
Vomber och GX-kalk i Halland, J6nképing
och Virmlands lin visat att dessa kalksorter
beter sig som andra grovkalker i vdtmarker.
Dessa kalksorter rekommenderas anvindas
och doseras som grovkalk.

Litet kalklexikon:
Kalkmjél: 0-0,5 mm varav minst 95 % < 0,25 mm.

Grovkalk: 0-2,0 mm stora korn, varav minst 90% < 1,0 mm. For att damma sa lite som mgjligt skall den

antingen vara fuktad med nagon procent vatten eller innehalla < 10% mindre an 0,2 mm.

Vomber och Bulltoftagranuler: Kallas aven vattenverksgranuler. En kalkfallningsprodukt vid avhardning

av dricksvatten vid vattenverken i Vomb resp Bulltofta i Skane.

Granuler: 1-8 mm stora kulor av kalkstensmjol. Gors av kritkalk fran Tyskland som kan granuleras utan

annan tillsats an vatten.

Optimix: Blandning av fuktad grovkalk och Vomber/Bulltoftagranuler.
GX-kalk: En sorts fuktad grovkalk med hég andel finkornigt material som binds av fukten.
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Granuler aven till sjoar

1 Vistra Gétaland har grovkalk och granuler
testats dven i sjéar. Problemen med damning
vid helikopterkalkning finns dven runt sjoar.

Figur 38. Mossor och lavar kan paverkas negativt av
kalkdamm vid helikopterkalkning med kalkmijol.
Foto: Tobias Haag.

Resultaten visar att granuler dr ett bittre
kalkningsmedel for sjéar med korta omsitt-
ningstider jimfort med kalkstensmjél, bero-
ende pd jimnare och fordréjd kalkupplos-
ning. Samma dosering och spridningsintervall
som fOr kalkstensmjol rekommenderas. Skill-
naden i pris mellan kalkmjol och granuler dr
dn sa linge stora varfor granuler i forsta hand
rekommenderas till sjéar med nyckelbiotoper
eller andra kinsliga biotoper runt sjén eller
dir kringboende klagat pid damningen.

Grovkalk 1 sjoar l6ser sig langsammare
dn granuler och forsoken har dnnu pagitt for
kort tid fOr att grovkalk skall kunna rekom-
menderas generellt i sjOar.

Las mer:

Grovkalk, granuler och kalkstensmjdl. Effekter vid spridning pa vatmarker. Svahnberg, A och Abrahams-

son, |. Lansstyrelsen i Jonkopings Ian, meddelande nr. 2009:XX.

Effekten av vomber som kalkningsmedel pa vatmarker. Svahnberg, A och Abrahamsson, |. 2005. Myrica

AB

Effekten av GX grovkalk som kalkningsmedel pa vatmarker. Svahnberg, A och Abrahamsson, I. 2009. My-

rica AB

Effekten av granulerad kalk och grovkalk som alternativ till mjol vid helikopterkalkning av sjéar. Svahnberg,
A och Abrahamsson, I. 2008. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, rapport 2008:82.




