e i f }!p; W
Meddelande’#ir 20

%= °

.“_‘#. 'F_JE';!.- &

Kalkningar i Nissan, Huskvarnadn,

Tidan och Vatterns fillfloden
Utvardering av mdéluppfyllelse och effekter 2013-2015







Kalkningar i Nissan,
Huskvarnadn, Tidan
och Vatterns tillfloden

Utvardering av mdéluppfyllelse och effekter
2013-2015

Meddelande nr 2014:38



miljSpIPLOMERAD

Meddelande

Referens

Forfattare

Webbplats
Framsida
Fotografier
Kartmaterial
ISSN

ISRN
Upplaga
Tryckt p&

Miljé och &tervinning

nr2016:38
Ingela Tarndsen, Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an.
Direkttelefon 010-22 36 411, e-post ingela.tarnasen@lansstyrelsen.se

Ingela Tarndsen, Gunnel Hedberg, Rasmus Linderfalk
och Per Saverot

www.lansstyrelsen.se/jonkoping

Helikopterkalkning av v&tmark. Foto: Ingela Tarndsen
Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an

© Bakgrundskartor Lantmdateriet, dnr 106-2004/188
1101-9425

LSTY-F-M—16/38-SE

25 exemplar.

Tryckt p&/Lansstyrelsen, Jonkodping 2016

Rapporten ar tryckt pd miliomarkt papper.

© Lansstyrelsen i Jonkdpings 1&n 2016



KALKNINGAR | NISSAN, HUSKVARNAAN, TIDAN OCH VATTERNS TILLFLODEN 2013-2015

Forord

Jonk6pings lan ar och har varit hart drabbat av férsurning. Orsakerna till férsurningen ar
utsldpp av framforallt svavel i utlandet och fran den internationella sj6farten. Virst drabbat
ar linets sydvistra delar dir en kombination av hogt nedfall och marker med liten mot-
standskraft mot férsurning har gjort att biologiska skador var mycket vanliga innan kalk-
ningsatgirderna startade. Nedfallet av forsurande svavel har minskat mycket kraftigt sedan
bérjan av 80-talet. Denna minskning har lett till att férsurningen av sjéar och vattendrag
minskat. Darfér har man kunna minska kalkmingderna i vissa omraden. I en del sjéar har
man till och med kunnat avsluta kalkningen helt. Men faran ir inte 6ver. Trots den stora
minskningen 1 nedfall kan inte kalkningen minska i samma omfattning. Detta beror pa att
markerna utarmats efter en ling tid med hogt nedfall och ett allt intensivare skogsbruk.
Modellberikningar visar att det i linets sydvistra del kommer att behdvas fortsatt kalkning
under lang tid framdver, for att férsurningsskador inte ska komma tillbaka igen. Orovick-
ande dr att ingen generell forbittring sker i férsurningsstatusen i markvatten eller 1 skogs-
mark och det mesta talar for att aterhimtningen i vara ytvatten framover kommer att av-
stanna.

Tack vare en omfattande kalkningsverksamhet har Jonkopings lin, trots stora forsurnings-
problem, lyckats behalla eller fa tillbaka stora natur- och nyttjandevirden i sjbar och vat-
tendrag. Kommunerna dr huvudmin for kalkningen och bidrar, férutom med delfinansie-
ring, dven till att kalkningen blir sa optimal som m&jligt genom arbetet med detaljplanering,
spridningskontroll och provtagning.
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Sammanfattning

Denna utvirdering giller Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vitterns

tillfléden fér perioden 2013-2015. Atgirdsomraden som kalkas i omradet 4r till antalet 43.
Ytterligare 3 atgirdsomraden har vilande kalkning och f6ljs upp med provtagning. Under
perioden spreds det 36 % mindre kalk 4n aren 1997-1999.

Utvirderingen har bland annat resulterat i bide h6jda och sinkta kalkméngder. Ett flertal
malvattendrag har fatt pH-malet hojt fran 5,6 till 6,0. Signalkrifta har konstaterats pa fyra
nya lokaler. Ett par malvattendrag och atgardsomraden har fatt andrad avgrinsning. Lis
mer om utvirderingarna per dtgirdsomrade i Bilagan.

Nissans avrinningsomrade dr det omradet 1 JonkSpings lin som ér virst drabbat av forsur-
ning. Laget pa vistsidan av det smélindska hoglandet gor att nederboérdsmingden och
dirmed avrinningen dr hég. Detta tillsammans med narheten till kontinenten har gjort att
nedfallet av férsurande dmnen har varit mycket hégt. Huskvarnaans och Tidans avrin-
ningsomraden samt Vitterns tillfléden har inte lika stora férsurningsproblem. Nedfallet av
férsurande amnen har hir varit lagre. Lokala férsurningsproblem férekommer dock hogt
upp 1 avrinningsomradena dir markerna kan vara magra och liknar de som finns inom Nis-
sans avrinningsomride. Aven om nedfallet av férsurande svavel i omridet har minskat
kraftigt sedan slutet pa 80-talet, visar provtagningar i trendsjoar och referensvattendrag att
forsurningssituationen fortfarande ér allvarlig.

Effektuppfoljningen i Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vitterns till-
fléden dr omfattande. Syftet dr bland annat att f6lja upp effekter av genomférd kalkning
och restaurering och ge underlag for planering. Aven vid vilande kalkning féljs effekterna
upp tills kalkeffekten ebbat ut och det inte lingre finns nagon risk for daterférsurning. For
att effektivisera provtagningen samordnas kalkeffektuppféljiningen med exempelvis recipi-
entkontroll och regional och nationell milj6vervakning. Vattenkemi underséks pa nistan
200 lokaler och biologiska undersékningar gors pa 240 lokaler. De biologiska undersok-
ningarna ar bottenfauna, fisk, flodkrifta och flodparlmussla. I takt med minskade kalk-
mingder blir uppfoljningen allt viktigare.

Det 6vergripande motivet f6r kalkning dr de natur- och nyttjandevarden som hotas av for-
surning. Arter som paverkas direkt savil som indirekt kan vara motiv for kalkning. De van-
ligaste motiven till kalkning i Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vit-
terns tillfléden dr mort, upplatet fiske och lake.

Aterstillandet av vattenmiljer ir en stor del av restaureringsarbetet. Eftersom vi har vil-
digt lite vatten som dr opaverkat av manniskan sa finns det mycket kvar att aterstilla. Un-
der 2013-2015 genomférdes eller paborjades 38 atgarder, de flesta lag i Nissans avrinnings-
omrade. Exempel pa atgirder var biotopvird, fiskviagar och aterutsittning av fisk.
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Figur 1 dr en sammanfattning av maluppfyllelsen for vattenkemi och biologi i Nissans,
Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfloden for perioden 2013-2015.
Andelen uppfyllda mal f6r biologin idr 73 % (jfr 69 % 2010-2012) och andelen ej uppfyllda
mal dr 20 % (jfr 22 % 2010-2012). Andelen mal som inte har kunnat bedémas ar 7 %.

Nir det giller vattenkemin 4r andelen uppfyllda mal 71 % (jfr 77 % 2010-2012) och ande-
len ej uppfyllda mal 29 % (jfr 22 % 2010-2012).

Den storsta skillnaden 1 maluppfyllelsen jamfért med forra utvarderingsperioden ligger hos
vattenkemin for vattendragen. Dir har maluppfyllelsen forsdmrats avsevirt. Orsaken hittar
man 2014 da det kom mycket nederbord i augusti efter en lingre period med torka.
Maluppfyllelsen 2013 och 2015 ligger dock i niva med forra utvirderingen. Samtidigt har
den biologiska uppfyllelsen blivit bittre jimfort med forra perioden.

Totalt dr maluppfyllelsen 72 % vilket 4r i samma niva som férra utvirderingsperioden
2010-2012, som ar den period som senast utvarderats (Lansstyrelsen 2013 A).

Vattenkemisk maluppfyllelse Biologisk maluppfyllelse
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Figur 1. Vattenkemisk och biologisk mdaluppfyllelse for varje dtgdrdsomrdde inom Nissans, Huskvarnadns och
Tidans avrinningsomrdde samt Vatterns tillfioden. For vattenkemisk maluppfyllelse beddémdes aren 2013 ill
2015, den sémsta maluppfyllelsen for perioden redovisas i diagrammet. Fér den biologiska mdaluppfyllelsen har
den senaste undersékningen beddmts for natprovfiske (kan alltsé vara dldre undersékningar &n 2013) men for
elfiske, bottenfauna och kraftprovfiske har den sémsta mdaluppfyllelsen beddmts fér 2013-2015. Alternativt har
det senaste fisket for kraftprovfiske beddmts om inga fisken genomférts under perioden.
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Inledning

Den hir rapporten ér en utvirdering av kalkningsverksamheten f6r Nissans, Huskvarnaans
och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfléden som framst ligger i vistra delen av J6n-
kopings lin. Rapporten sammanfattar utférda kalkningar och effekterna av dessa under en
trearsperiod, 2013-2015. Inom Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vit-
terns tillfloden finns 46 dtgardsomraden for kalkning. I bilagan beskrivs alla atgirdsomra-
den med en karta, omradesbeskrivning, motiv och mal for kalkning 1 omradet, férsurnings-
liget, annan paverkan dn férsurning, utférd och planerad kalkning samt en sammanstall-
ning av vattenkemiska och biologiska undersokningar. Resultaten av dessa undersokningar
visar om kalkningen har lyckats eller inte och ger vigledning for det fortsatta arbetet.

Nissans avrinningsomrade dr det avrinningsomrade i Jonkopings lin som dr virst drabbat
av forsurning. Liget, pa vistsidan av smaldndska hoglandet, gor att nederbérdsmangden
blir h6g och didrmed blir avrinningen hog. Den hoga nederbordsmingden tillsammans med
nirheten till kontinenten har gjort att nedfallet av férsurande 4mnen har varit hogt. Mar-
kerna i Nissans avrinningsomrade dr basfattiga och den relativt hoga andelen vatmarker gor
att naturligt har pH och buffertkapaciteten varit relativt liga. De 6vriga avrinningsomra-
dena har inte varit lika hart drabbade. Nedfallet av férsurande amnen har hir varit betydligt
ligre och 1 stora delar av avrinningsomradena ir inslaget av kalkhaltiga morinen betydande.
Lokala forsurningsproblem férekommer dock hogt upp 1 avrinningsomradet dir markerna
kan vara magra och liknar de som finns inom Nissans avrinningsomrade.

Aven om nedfallet av férsurande imnen har minskat kraftigt och stora neddragningar i
kalkmingder har kunnat genomfdras de senaste aren, kommer de sura dmnena i marken
fortsitta att forsura sjoar och vattendrag under en lang tid framéver. Modellberiakningar vi-
sar att manga omraden fortfarande skulle vara kraftigt forsurade utan kalkning. Darfor for-
vintas mojligheten till stérre kalkminskningar att plana ut. I takt med minskade kalkméng-
der blir ocksa uppfoljningen med vattenkemiska och biologiska undersékningar allt vikti-
gare, framforallt fOr att halla koll pa att laget inte forsamras sa att sjéar och vattendrag ater-
forsuras.

Motiven till kalkning dr de natur- och nyttjandevirden som hotas av férsurning, till exem-
pel upplatet fritidsfiske eller hotade arter som lake och flodkrifta. Arter kan drabbas direkt
eller indirekt av forsurning. Nar vattnet ar surt kan det leda till fysiologiska skador. Pé ex-
empelvis fiskar fills metaller ut pa gilarna och fisken far dirmed daligt med syre och blir
stressad. Exempel pa indirekt paverkan kan vara nir f6dosammansittningen i ett vatten
forindras sa att arter missgynnas.

Milsittningen med linets kalkningsverksamhet dr att motverka férsurningens negativa in-
verkan pd det naturliga djur- och vixtlivet 1 vintan pd att vattenkvaliteten dterhdmtar sig
samt att siakerstalla ett langsiktigt nyttjande av vattnen. Kalkning och restaurering ér en del
av atgarderna for att na de nationella och regionala miljémalen Levande sjéar och vat-
tendrag, Bara naturlig férsurning, Ett rikt vixt- och djurliv liksom maélet om god eko-
logisk status i EU:s ramdirektiv for vatten.
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FOrsurning i regionen

Viistra delarna av Jonk6pings lin dr hart drabbat av forsurning. Detta beror pa en kombi-
nation av historiskt stort nedfall av férsurande dmnen och magra marker med lag mot-
standskraft mot férsurning.

Nissans avrinningsomrdade

Nissans avrinningsomrade ar det avrinningsomrade i Jonkopings lin som dr virst drabbat
av forsurning. Liget pa vistsidan av det smaldndska héglandet gor att nederbordsmingden
och dirmed avrinningen dr hog. Hir kan det falla mer dn 1 000 mm regn ett normalar.
Detta tillsammans med nirheten till kontinenten har gjort att nedfallet av férsurande 4m-
nen har varit mycket hogt.

Berggrunden i Nissans avrinningsomrade bestar i huvudsak av svarvittrad gnejs och jordar-
ten ar 1 huvudsak morin. Andelen isilvsavlagringar och vatmarker ir betydande inom av-
rinningsomradet. Markerna dr basfattiga och den relativt hoga andelen vatmarker medfor
naturligt lagt pH och buffertkapacitet.

I stort sett hela Nissans avrinningsomrade inom Jonkopings lan dr drabbat av forsurning.
Viirst drabbat ér killflédena och sjéar med snabb vattengenomstrémning men dven stora
delar av Nissans huvudfara bedéms som foérsurad. Nédgra mindre omraden finns dir lokala
avvikelser i geologin gjort att de inte drabbats lika hart av férsurningen.

Tidans och Motala Stréms avrinningsomrdden

Inom Tidans och Motala Stréms avrinningsomraden dr forsurningsproblemen inte lika ut-
bredda som i Nissan. Nedfallet av férsurande dmnen har varit ligre och i stora delar av av-
rinningsomradena ir inslaget av kalkhaltiga moraner betydande. Lokala forsurningsproblem
torekommer dock hogt upp 1 avrinningsomradet dir markerna kan vara magra och liknar
de som finns inom Nissans avrinningsomrade. Exempelvis dr ndgra av de vistra tillflédena
till Vittern med kallflédena pa det magra Hokensas drabbade av férsurning.
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Tidsserier

Inom Nissans, Huskvarnaans, Tidans vattensystem samt Vitterns tillfloden, finns det tva
trendsjoar’, dessa 4r Hagasjon och Stora Lummersjon. Det finns dven tre trendvattendrag’,
Helgaboan, Domnedn och Markasbicken. Dessa sjoar och vattendrag dr undantagna fran
kalkningsverksamhet och forsurningsutvecklingen kan jamforas med utvecklingen i de kal-
kade objekten. Sjoarna provtas fyra ganger per ar av Linsstyrelsen och analyseras av SLU.
Sjbarna analyseras dven pa bottenfauna, vaxtplankton, klorofyll och metaller. Helgaboan
och Domnedn provtas 12 ganger per ar av Lansstyrelsen och analyseras av SLU.
Markasbacken provtas sju ganger av Lansstyrelsen och analyseras enligt vattenkemi 2, se
avsnittet om Vattenkemi sidan 21.

Helgaboan ligger i Nissans évre del, séder om Bottnaryd. An ir 5,4 kilometer ling och
rinner fran Toppangskarret till Mulserydssjon och ligger 1 atgirdsomrade 021, Mulse-
rydssjon. Surstotar forekommer regelbundet i an med héga halter av det giftiga oorganiska
aluminiumet, trots det finns det gott om 6ring i 4n, se Figur 2. An provtas av Linsstyrelsen
12 ganger per ar och analyseras av SLU sedan 2007. Innan dess provtogs den inom kalkef-
tektuppfoljningen och analyserades enligt vattenkemi 2 (VK2), se avsnittet om Vattenkemi
sidan 21. Fran 2004 och fram till SLU tog 6ver provtogs lokalen vid hogfléden vilket kan
ses 1 diagrammet som ldgre alkalinitets- och pH-virden under denna period. Lansstyrelsen
kompletterar SLU:s parametrar med oorganiskt aluminium.

pH
Alk (mekv/l)

26 t t f f t t i f
1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Figur 2. Uppmatta vérden av pH och alkalinitet i Helgabodn (DiagramiD 99).

' Tidigare benamnda tidsserie- och referenssjoar
2 Tidigare benamnda tidsserie- och referensvattendrag.
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Hagasjon ir en nationell trendsjé med 10 meters maxdjup. Sjon ligger strax séder om
Gnosjo och tillhor atgirdsomrade 040, Haren som ligger inom Nissans avrinningsomrade.
Sjon dr en liten naringsfattig skogssjé med brunfirgat vatten. pH 4r nira neutralt med en
svag till god buffertkapacitet. En svag forbittring av pH och alkalinitet kan utldsas ur dia-
grammet, se Figur 3.

31 + 0,2
2 . F : : : : : : —L o
1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Figur 3. Uppmdatta varden av pH och alkalinitet i Hagasjén mitt (DiagramiD 90).

Domnedn ir ett nationellt trendvattendrag som provtas 12 ganger per ar av Linsstyrelsen
och analyseras av SLU. An ir 10 kilometer ling och rinner mellan Risbrodammen och Vit-
tern. An ligger inte inom négot atgirdsomrade. Buffertkapaciteten i 4n ir mycket god.
Trenden for pH dr oférandrad, alkaliniteten har blivit mer varierad sedan mitten av 80-talet
se Figur 4.

8 2

18

7 ¢ 1,6
. 1,4§
. 128
a 5 1 x
, 08"

47 i £ Skd | L 06

3 @: | | 0,4

5 ¢ O Ob ¢ 0,2

2 : ‘ - : ‘ - ‘ ‘ : —L 0

1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

Figur 4. Uppmatta varden av pH och alkalinitet i Domnedn (DiagramlID 1327). Observera att skalan for alkali-
nitet &r annorlunda jamfért med dvriga diagram.
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Store Lummersjon ir en nationell trendsj6 1 Tidaholms kommun i Vistra Gétalands lin,
nira gransen till Jonkopings lin. Sjon avvattnas av vattendraget Skimningsforsan och till-
hor atgardsomrade 049, Skimningsforsan. Sjon dr en naringsfattig skogssjé med starkt far-
gat vatten. Maxdjupet dr 4,4 meter och omsittningstiden ér 0,3 ar. Sjon ér vilbuffrad och
har ett siktdjup pa runt en meter. Pa vintern forekommer surstotar. pH ar ganska oférand-
rat for sjon medan alkaliniteten har sjunkit nagot.se Figur 5.

1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Figur 5. Uppmatta vérden av pH och alkalinitet i Stora Lummersjon mitt (DiagramliD 4866).

Markasbicken ligger cirka en mil nordvist om Gislaved i atgiardsomrade 005, Storasjon,
nira grinsen till Vastra Goétalands lin. Bicken mynnar i Illerdsasjon som dr en malsjo.
Bicken ar starkt forsurningspaverkad och visar inga tecken pa dterhimtning, se Figur 6.
Halten av giftigt oorganiskt aluminium ér ofta hogt. Provtagning ske inom kalkeffektupp-
toljningen, vid hogfloden, och analyseras enligt vattenkemi 2, se avsnittet om Vattenkemi

sidan 21.
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Figur 6. Uppmatta vérden av pH och alkalinitet i Markasbdacken (DiagramID 194).
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FOrsurningsbedomning

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder ar sjoar antropogent férsurade om pH-
virdet har minskat med mer dn 0,4 enheter sedan férindustriell tid (1860), dven kallat ApH
(delta-pH), Tabell 1. Det forindustriella pH-virdet riknas ut med den dynamiska modellen
MAGIC. Som indata anvinds dagens vattenkemi, markanvindning, avrinning, vittrings-
formagan i marken samt dagens och det historiska nedfallet av forsurande dmnen. Modelle-
ring 1 MAGIC ir komplicerat och gors idag bara av IVL. For att underlitta férsurningsbe-
démning har det sd kallade MAGICiplioteker utvecklats. I biblioteket ligger de sjoar och vat-
tendrag som har modellerats med MAGIC och ett verktyg tar fram den sj6 ur biblioteket

som mest liknar den sj0 som ska férsurningsbedomas. For att anvainda MAGICpiplioteket
krivs analys av pH, sulfat, klorid, kalcium och magnesium.

Tabell 1. Hur férsurningspaverkan ska bedémas och vad det far for effekter pa kalkningen vid
olika ApH (Naturvardsverket 2010)

Det vattenkemiska malet uppnas utan kalkning
Kalkningen ska avslutas oavsett ApH.

Ingen férsurningspaverkan
Kalkningen laggs vilande &ven om det vattenkemiska malet underskrids.

ApH <0,2

Ingen férsurningspaverkan
Kalkningen trappas ned successivt aven om det vattenkemiska malet underskrids.
Om inte halterna av oorganiskt aluminium stiger tver gransvardena.

Mattlig férsurningspaverkan
Forsiktig nedtrappning om underskridandet av det vattenkemiska malet forvantas
bli ringa eller halterna av oorganiskt aluminium inte bedtms stiga tver gransvérdena.

ApH >0,6 Kraftig forsurningspaverkan
Om det vattenkemiska malet underskrids bor kalkningen fortsatta.

Det ar bara moijligt att matcha vatten mot MAGICyiplioteker SOm inte dr paverkade av kalk-
ning. I kalkade vatten behover dirfér kalkens bidrag till pH, kalcium och magnesium rik-
nas bort. Detta gbrs genom att man antar att utan kalkning skulle kvoten mellan kalcium
och magnesium vara den samma som innan kalkningen startade (om sadana virden finns)
eller som i uppstroms belidgna okalkade vatten. For kalkade vatten tillkommer alltsa osa-
kerheterna kopplade till korrigering av kalkningspaverkan och matchningen varfér hinsyn
dven behéver tas till halten av oorganiskt aluminium, som bland annat fisk 4r mycket kins-
lig f6r. I vatten dar halterna stiger hogre an 30 pg/1 oorganiskt aluminium boér kalkningen
fortsitta. Sjunker pH under 6,0 och framforallt under 5,6 finns risken for mattliga eller
hoga halter av aluminium i alla atgirdsomraden. Dirfor dr det viktigt att aluminium f6ljs
upp nir kalkningen minskar och pH understiger 6,0.
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Figur 7. Vatten som ar férsurningsbeddmda i dtgardsomrédden inom Nissans, Huskvarnadns och Tidans vatten-
system samt Vatterns fillfldden.

Dataunderlaget i Jénkopings lin bestar av MAGIC-modellerade sj6ar i det nationella om-
drevsprogrammet, regionala och nationella trendsjéar och referenssjoar i den sa kallade
malsjoinventeringen som gjordes 2007-2008. Antalet vattendrag som modellerats med
MAGIC har pa senare ar blivit fler, 243 i dagsliget (2016). Underlag for att férsurningsbe-
déma med MAGICypipjioteket 1 kalkade vatten finns fran alla malsjéar som provtogs 2007-
2008. For malvattendragen finns underlag fran lokalerna som ingar i det sa kallade Vatten-
kemi 2-programmet.
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Under 2010-2016 har malvattendragen i linet inventerats. Provtagningen pabdrjades i Nis-
san, Huskvarnaan, Tidan och Vitterns tillfléden under 2011. Fran denna inventering har
bedomda resultat endast erhallits f6r tva malomraden inom atgirdsomradena, 053 Ve-
derydsan respektive 227 Fredriksdalasjon. Ovriga malvattendrag paborjade inventering un-
der 2013-2015. For dessa har de det dnnu inte kommit nagra bedémda resultat.

Av Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfloden uppvisar vat-
ten 1 Nissans avrinningsomrade den storsta forsurningspaverkan, se Figur 7. Utanfér de ét-
girdsomraden som ingar i kalkningsverksamheten dr vattnen med foérsurningspaverkan

mycket i

Foto: Brdarpasjén
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Kalkning i regionen

Kalkningsverksamheten inom Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vat-
terns tillfléden, utférs av kommunerna Gislaved, Gnosjo, Habo, Jénképing, Nissjo och
Vaggeryd. Verksamheten omfattar savil kalkningsatgirder som atgirder f6r restaurering.
For att kontrollera effekterna av kalkningsatgirderna och restaurering utférs en mangd
undersokningar och provtagningar inom kalkningsverksamhetens effektuppfoljning.

9
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Figur 8. Atgdrdsomraden inom Nissans, Huskvaradns och Tidans vattensystem samt Vatterns tillfloden. Kartan
visar vilka atgérdsomrdden som dr pdgdende, vilande eller avslutade.
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Kartan i Figur 8 visar atgirdsomradenas lige och utbredning. Inom Nissans, Huskvarnains
och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfléden finns det 43 pagiaende och 3 vilande at-
girdsomrade for kalkning, se sammanstallning av dessa i Tabell 2.

Atgirdsomraden med vilande kalkning har inga pagaende kalkningar i dagsliget pa grund
av en positiv aterhamtning med stabila vattenkemiska och biologiska resultat. Dessa at-
girdsomraden f6ljs diremot fortfarande upp med provtagning och undersékningar for att
bevaka eventuell dterférsurning. Nir kalkningseffekten ebbat ut och man dr siker pa att
férsurningsskador inte kommer tillbaka, avslutas daven effektuppfoljningen och atgardsom-
radet blir dirmed avslutat.

Tabell 2. Atgardsomraden inom Nissans, Huskvarnadns och Tidans vattensystem samt Vétterns till-

floden (Icke fet text d@r delatgérdsomraden och ingar i ett huvudatgdrdsomrade).

Atgardsomraden

NISSAN 040 Anderstorpsan:

001 Nissan 6vre delen: 039 Alghultasjdarna
001 Nissan &vre delen 040 Haren

017 Nissans k&llfléden

018 Algén

019 Gunnahemssjon

021 Mulserydssjon
002 Nissan nedre delen
004 Vasteran:

004 Vdasteran

005 Storasjon

006 Tyngeln

007 Yxabdcken

008 Betarpsbdcken

009 Hestrasjén

010 Bolén

012 Flinterydsb&cken

013 Backd&sabdcken

014 Hensjon
015 Osterdn

022 Svandn och Radan:

022 Svandn
024 Radan
026 S6dra Mossebosjon
029 Valan
030 Vasteran
032 Kdllerydsdan
033 Flankabdcken
035 Sorsjon
036 Moa Sagbdack

041 Hallasjén

042 Br&arpasjon
043 Lillan
044 Stdlebobdcken
045 Spansjon
046 Hallasjon

VATTERNS TILLFLODEN
047 Hokesan (Vilande)
048 Svedan

049 skdmningsforsan
050 Nykyrkebdcken
051 Hornan

052 Gagndn

053 Vederydssjon

054 R6dan

055 Knipan (Vilande)

HUSKVARNAAN
227 Fredriksdalasjon

TIDAN
255 Sjobackasjon (Vilande)
256 Andsjon
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Béde sjoar och vattendrag omfattas av kalkningsatgirder. Vattendragen atgirdas oftast ge-
nom att kalken sprids pa vatmarker och sjoar i tillrinningsomradet. Flertalet objekt borjade
kalkas under mitten av 1980-talet eller borjan av 1990-talet. Under 2015 spreds 8 950 ton
kalk i Jonkopings lin. Av detta spreds ungefir 4 460 ton (50 %) i dtgirdsomraden inom
Nissans, Huskvarnains och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfloden. Under perioden
2013-2015 spreds det 36 % mindre kalk 4n daren 1997-1999, se Figur 9.
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Figur 9. Spridda kalkmdangder i dtgérdsomrdden inom Nissans, Huskvarnadns och Tidans vattensystem samt
Vatterns tillfléden 1979 — 2015. Den grd stapeln visar beviljade kalkmé&ngder fér 2016.
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Storre sjoar kalkas med bat medan mindre och otillgingliga sjoar kalkas med helikopter.
Batkalkningen sker med kalkstensmj6l. Nar sjoar kalkas med helikopter anvindes tidigare
kalkstensmjol men fran 2013 anvinds enbart grovkalk i sma sjéar med korta omsattningsti-
der. Grovkalken innehaller lite fukt som gor att den inte dammar sa mycket. Den grova
kalken 16ser dessutom upp sig langsammare vilket
ar en fordel i sjoar med korta omsittningstider dar
kalkeffekten bli jimnare. En annan férdel ar att
skador pa kinsliga lavar och mossor minskar runt
sjoarna nir det inte dammar sa mycket.

I flera atgardsomraden sker kalkning av utvalda
vatmarker, som ér ett effektivt sitt att atgirda forsu-
rade vattendrag och sjoéar med korta omsattningsti-
der. Pa vatmarker har man tidigt 6vergatt till fuktad
grovkalk som inte dammar i lika stor utstrickning
som kalkstensmjol. Férdelen med mindre dam-
mande produkter ar liksom vid sjokalkning att de
minskar skadorna pa kinsliga lavar och mossor runt
vatmarkerna och att de 16ser upp sig laingsammare
och ger en jamnare kalkningseffekt. Grovkalk
spreds forsta gingen i omradet redan 1993. Under
1999 bérjade spridning med granulerad kalk fran
Tyskland och kalkfillningsgranuler fran Vomb.
Fran 2002 anvinds mindre dammande produkter
vid nistan all vatmarkskalkning.
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Effektuppfoljning

Inom varje atgiardsomrade for kalkning finns ett varierande antal provpunkter for olika ty-
per av undersékningar, som vattenprovtagning, provfiske i sjdar och vattendrag, undersok-
ning av bottenfauna och kriftprovtiske. Dessa undersékningar gérs med lite olika intervall
och visar vilka effekter och resultat kalkningen ger. Detta dr en viktig del 1 kalkningsarbetet
och en vigledning for den fortsatta planeringen av kalkningen. Resultaten visar dven om
andra faktorer dn forsurning paverkar. Alla malomraden ska minst ha vattenkemisk upp-
toljning. Det dr 6nskvirt att kombinera den vattenkemiska uppfoljningen med minst en bi-
ologisk undersékningsmetod for att fa en helhetsbild av vattnets tillstind under en lingre
tid tillbaka.

Syftet med effektuppfdljningen ir att:

* Folja upp effekterna (maluppftyllelsen) av genomford kalkning och ge underlag f6r
kalkningsplanering

* Folja upp effekterna av genomférd restaurering och ge underlag for planering av
nya atgirder

* Folja upp effekterna av vilande kalkning

*  Ge underlag for férsurningsbedémning

" Vara en del av miljé6vervakningen i linets sjoar och vattendrag

Uppfoljningen ska utforas med standardiserade metoder enligt Handledning f6r miljoover-
vakning (Havs- och vattenmyndigheten 2008, 2010 A, B, 2013 B, 2015, 20106) f6r de olika
undersOkningstyperna och utvirderas enligt gillande bedémningsgrunder (Havs- och vat-
tenmyndigheten 2013 A).

Den biologiska uppféljningen prioriteras till vatten med héga motiv och till omraden med
behov av restaurering. Uppfoljningen ska intensifieras (frekvensen kas) i omraden med
tveksam maluppfyllelse. Nir kalkning inte lingre bedoms vara nédviandig fortsitter upp-
foljningen till dess att kalkningseffekten ebbat ut och man ar siker pa att férsurningsskador
inte kommer tillbaka. For att effektivisera provtagningen samordnas kalkeffektuppfclj-
ningsprogrammet med andra provtagningar i linet, exempelvis med recipientkontroll och
regional och nationell milj66vervakning.

Vattenkemi

Inom Nissans, Huskvarnadans och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfléden finns det
nastan 200 lokaler, inom kalkens effektuppfoljning, dir vattenkemiprovtagning utfors. Syf-
tet med provtagningarna ir att kontrollera vattenkvalitet och méluppfyllelse men aven att ta
reda pa om kalkdoserna i de kalkade vattnen och vatmarkerna ar rimliga. Undersokningen
kan ocksé vara underlag for planering av eventuella restaureringsatgirder. Provtagning pa
lokalerna g6rs mellan en och sju gianger per ar och ska oftast ske under hégfléden nir sa ar
mojligt. Det dr under hogfléden som de ligsta pH-virdena uppstar och som ger mest nega-
tiva effekter pa biologin.
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Det finns flera program inom vattenkemiprovtagningen med olika ambitionsnivder nir det
giller antalet parametrar som analyseras. Vattenkemi 1 (sjoar) omfattar provtagning pa 4 lo-
kaler i sjoar med en utokad parameterlista. Vattenkemi 2 (vattendrag) omfattar provtagning
av 16 lokaler 1 vattendrag med en utékad parameterlista. Vattenkemi 3 (sjéar och vatten-
drag) omfattar provtagning av 176 lokaler i bade sjbar och vattendrag med en kortare para-
meterlista. Se Tabell 3 for vilka parametrar som ingar i utékad respektive kort parameterlista.
Utover dessa program gors det provtagning i okalkade sjoar och vattendrag (trendstationer)
och pa vissa utvalda lokaler dven analys av oorganiskt aluminium (Se avsnitt "Oorganiskt
aluminium” nedan). Se sammanstillningen av de olika programmen i Tabell 4. Lokalerna
som ingar i kalkens effektuppfoljning kategoriseras antingen som mal-, styr- eller referens-
punkt. En malpunkt dr en provpunkt eller provstricka som ar kopplad till ett upp-
toljningsbart kemiskt eller biologiskt mal. Inom vatje atgirdsomrade finns minst en mal-
punkt. Styrpunkt dr en provpunkt for uppfoljning av kalkningseffekter pa strategiskt viktiga
platser, till exempel i atgirdssjoar och kalkade bifloden. Referenspunkt ir en lokal som ar
opaverkad av kalkning som kan anvindas for att bedéma forsurning 1 omradet.

Tabell 3. Parametrar for utokad respektive kort parameterlista

Parametrar
Utkad pH, alkalinitet, kondukfivitet, farg, absorbans, kalcium, natrium, kalium,
oka
magnesium, TOC, grumlighet/turbiditet, totalfosfor, totalkvave, nitritnitratkvéve,
klorid, temperatur, siktdjup, syrgas och sulfat.
Kort pH, alkalinitet, konduktivitet, férg, kalcium, natrium, kalium och magnesium.

Lokalerna som ingar i kalkens effektuppfoljning kategoriseras antingen som mal-, styr- eller
referenspunkt. En malpunkt dr en provpunkt eller provstricka som dr kopplad till ett upp-
foljningsbart kemiskt eller biologiskt mal. Inom varje atgairdsomrade finns minst en mal-
punkt. Styrpunkt dr en provpunkt f6r uppfoljning av kalkningseffekter pa strategiskt viktiga
platser, till exempel 1 atgirdssjoar och kalkade delfléden. Referenspunkt dr en lokal som ér
opaverkad av kalkning som kan anvindas f6r att bedéma férsurning i omradet.
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Tabell 4. Vattenkemisk uppféljning inom Nissan, Huskvarnadn, Tidan och Vatterns tillfléden

Vattenkemisk uppféljning Antal lokaler
Vattenkemi 1 (sjoar, utékad) 4
Vattenkemi 2 (vattendrag, utékad) 16
Vattenkemi 3 (sjoar och vattendrag, kort) 176
Trendsjoar (referens) 2%
Trendvattendrag (referens) 3*
Oorganiskt aluminium 20
Summa 201**

* Varav 2 fillhér SLU (Sveriges lantbruksuniversitet).
**Qorganiskt aluminium ingdr inte i summan. De lokalerna provtas dven inom &vrig uppfolining.

Oorganiskt aluminium

Oorganiskt aluminium ar den mest giftiga fraktionen av aluminium som kan upptrida nir
pH understiger 6,0. Fraktionen brukar dven kallas f6r labilt monomert aluminium eller Al
Aluminiumférgiftningen framhalls oftast som den viktigaste mekanismen for forsurningens
giftverkan, framfor allt pa fisk, men dven pa bottenfauna (Lansstyrelsen 2009 A).

For de omraden som ingar i utvirderingen provtas aluminium endast i Nissans avrinnings-
omrade. Inom kalkningsverksamhetens uppfoljning provtas aluminium pa 20 lokaler, 6v-
riga provtas inom recipientkontrollen. Lokalerna ar utvalda for att de har dalig maluppfyl-
lelse nir det giller elfiske eller bottenfauna, oftast i kombination med lagt pH. Aven tva
okalkade referenser ingar, Markasbdcken och Helgaboan.

Halter 6ver 50 pg/1 ir giftigt for flera vattenle-
vande djur, bland annat genom paverkan pa ga-
lar. Mellan aren 2013-2015 utférdes 405 alumini-
umanalyser. Av dessa var 3 tillfillen hogre an 50
wg/L. Tva av tillfillena representerades av en
okalkad lokal, Markasbicken och det tredje till-
fillet var en mallokal, Bortrebdck (001 Nissan
ovre delen). Tillfallet vid Bortreback uppmiittes
efter sommartorkan i augusti 2014 da pH var
nere pa 5,0.

Halter mellan 20 och 50 pg/1 har uppmiitts vid 44 tillfillen under samma period. 12 av till-
fillena representerades av en okalkad lokal, Markasbicken (019 Gunnahemssjon). Ovriga
32 tillfdllena uppmittes vid Bortreback och Krakhultabicken (001 Nissan 6vre delen), Nis-
san nedstréms Skeppshult (002 Nissan nedre delen), Yxabicken (007 Yxabicken), Osterin
(015 Osterin), Helgaboin (okalkad) och Sagan (021 Mulserydssjon), Flankabicken (033
Flankabacken), Sunnerbosjon, Anderstorpsan inlopp Nissan och Gétarpsian inlopp Hiren
(040 Haren) se Figur 10.

23



KALKNINGAR | NISSAN, HUSKVARNAAN, TIDAN OCH VATTERNS TILLFLODEN 2013-2015

9

Gota'Alv, ;

Oorganiskt aluminium
Nissan 2013-2015

Medel Max
. ® <20 g/l
@ @ 2050 ygll
O  © 50-100 gl
(@) ©®  100-150 pg/l
@ o 1504

Atgardsomraden fér kalkning

Figur 10. Karta 6éver medel- respektive maxvarden fér analyser av oorganiskt aluminium utférda mellan 2013
och 2015 inom Nissans &tgardsomraden.
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Biologi

I Nissans, Huskvarnaans och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfléden finns det 240
provlokaler f6r olika biologiska undersokningar inom kalkens effektuppfoljning. Syftet ar
liksom vattenkemiprovtagningarna att kontrollera vattenkvalitet och maluppfyllelse. Under-
s6kningarna kan ocksé goras infér en restaureringsatgird alternativt som uppfoljning efter
utforda restaureringsatgirder. Den biologiska uppféljningen kompletterar den vattenke-
miska och bestar av undersékning av bottenfauna, elfiske i vattendrag, nitprovfiske i sjoar,
kriftprovfiske 1 sjdar och vattendrag samt inventering av flodparlmussla i vattendrag,.

Bottenfauna

Undersokningar av bottenfauna gors for att kontrollera eventuell f6érsurningspaverkan pa
bottenfaunasamhillet och for att kartligga férekomst av indikatorarter och hotade eller sall-
synta arter. 47 bottenfaunalokaler undersoks regelbundet inom effektuppfoljning f6r kalk-
ning i Vitterns tillfléden, Nissans och Huskvarnadns vattensystem. Ytterligare 9 lokaler un-
dersoks inom andra program, men resultaten anvands dven for uppfoljning av kalknings-
verksamheten. Det normala provtagningsintervallet f6r bottenfauna ir en gang vart tredje ar
och i de fall dir férsurningspaverkan finns ér frekvensen en gang om aret. Bottenfaunaun-
dersékningen gors enligt standardiserad metod SS-EN 10870:2012 och enligt underséknings-
typ Bottenfauna i sjoars litoral och i vattendrag - tidsserier (Havs- och vattenmyndigheten
2010 A). Undersokningarna gors pa hésten med anledning av att det finns manga goda tids-
serier ddr tidpunkten f6r provtagning dr just hosten. For att behalla kontinuitet har man valt
att fortsitta med provtagning vid denna tidpunkt.

Foto: Knipdn Gd&bo (Foto: Ekologgruppen 2015)
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Elfiske

Elfiske gors for att félja upp forekomst och rekrytering av 6ring i de atgirdsomraden dir
oring utgor motiv for kalkningen samt kartligga forekommande arter och f6lja upp genom-
torda restaureringsatgirder. Ytterligare en anledning till att f6lja fiskbestanden ér nyttjande
av vatten for fiske som ocksa dr ett motiv till kalkning. 91 elfiskelokaler underscks regel-
bundet inom effektuppféljning for kalkning i Vitterns tillfléden och Nissans vattensystem.
Ytterligare 16 lokaler undersoks inom andra program, men resultaten anvands dven for
uppfoljning av kalkningsverksamheten. Det normala provtagningsintervallet dr en gang vart
tredje ar och i de fall dir forsurningspaverkan finns dr frekvensen en gang om aret.

Elfiskeundersokningen gors enligt standardiserad metod SS-EN 14011:2006 och enligt
undersokningstyp Elfiske i rinnande vatten (Havs- och vattenmyndigheten 2015). Pa lokaler
som saknar Oring gors en utfiskning istillet f0r tre som det star 1 metodiken. Elfiske gors
normalt fran mitten av juli till i mitten av augusti. Elfiske behover kombineras med vatten-
kemiprovtagning for att kunna utvirdera resultaten. Det kan vara svart att sdga om otillfreds-
stillande resultat beror pa forsurning eller andra faktorer.

Foto: Nissan P-plats véig 40 (Foto: Vatten & Fiskevardkonsult IT 2015)
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Natprovfiske

Nitprovfiske gors for att 1 forsta hand kontrollera eventuella storningar i mortreproduktion
samt andra forsurningsrelaterade storningar. Metoden syftar dven till att undersoka fiskbe-
standens artsammansittning och storlek. I sjoar dir restaurering med avseende pa fisk ge-
nomforts dr syftet att folja upp dessa atgarder. Natprovfiske gors pa 55 lokaler 1 Nissans,
Huskvarnains och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfléden. Provtagningsintervallet dr
vart femte ar for sjéar som ar forsurningspaverkade och var tionde ér i sjéar som inte ar
torsurningspaverkade. I sjoar som fiskas for uppfoljning av restaureringsatgirder ar inter-
vallet var tredje ar. Natprovfiske gors enligt standardiserad metodik SS-EN 14757:2015 och
enligt undersckningstyp Provfiske i sjdar (Havs- och vattenmyndigheten 2015 och Appel-
berg, M. 2000) eller med inventeringsmetodik i de sjoar dir syftet ar att f6lja upp restaure-
ringsatgirder. Uppfoljning med hjilp av nitprovfiske gors i nistan alla malsjoar 1 linet.

Foto: Sédra Gussjo
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Kr&ftprovfiske

Kriftprovfisken syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flodkrifta i de sj6ar
och vattendrag dar arten utgér motiv for kalkning. Ett annat syfte dr att infér en aterintro-
duktion utesluta att signalkrifta har etablerat sig i vattensystemet. Kraftprovfiske gors pa 36
lokaler inom Nissans vattensystem. Pa flertalet av lokalerna har eller haller flodkrifta pa att
aterintroduceras. Provtagningsintervallet dr vanligtvis en gang var tredje ar men ar flod-
kriftbestandet stabil dr frekvensen var femte ar. Kriftprovfiske gors enligt undersoknings-
typ for Provfiske efter krifta i sjéar och vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten 2016).
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Foto: Kallerydsdan

Inventering av flodpdarimussla

Inventering av flodparlmusslor syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flod-
péarlmussla och kartliggning av andra hotade stormusselarter som eventuellt férekommer.
Inventeringarna genomfors 1 totalt 11 vattendrag eller delstrickor av vattendrag i Nissans
och Viitterns tillfléden. I varje vatten underséks mellan 8 till 18 lokaler. Inventeringsinter-
vallet dr for vattendrag med tita bestand var sjatte ar och for vattendrag med glesa bestand

var tolfte ar.

I vattendrag med tita bestand av flodparlmussla ska inventering goras enligt undersékningstyp
Stormusslor (Havs- och vattenmyndigheten 2010 B). En bedémning gbérs om ett flodparlmus-
selbestiand ar livskraftigt eller inte genom att ta hansyn till andelen sma (juvenila) musslor samt
det totala antalet musslor. Ju storre andel smd musslor desto storre mojlighet har bestandet att
6verleva pa lang sikt. I vattendrag med glesare bestand av flodparlmussla gors en 6versiktlig
inventering med en reducerad ambitionsniva jamfért med undersékningstypen.
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Mdalséttning

Det 6vergripande langsiktiga malet for kalkningsverksamheten i Jonkoépings lin 4r att mot-
verka férsurningens negativa inverkan pa det naturliga djur- och vixtlivet i vintan pa att
vattenkvaliteten aterhdmtar sig samt att sikerstélla ett langsiktigt nyttjande av vattnen.
Kalkning dr didrmed ett av flera verktyg f6r att nd malet om god ekologisk status enligt
EU:s ramdirektiv {6 vatten.

I atgardsomradena har varje malomrade definierade kemiska och biologiska kortsiktiga
malsattningar. Nar de kortsiktiga malen 4r uppfyllda bedéms forutsittningarna ha skapats
for att ocksd na det langsiktiga malet. Malpunkter ar knutna till malomradena och det ar vid
dessa som maluppfyllelsen mats.

Vattenkemiska mal

Vattenkemiska mal f6r pH ér riktvirden som indikerar att kalkningen natt avsedd kemisk
effekt. De vattenkemiska malen innebir att pH och oorganiskt aluminium inte nagon gang
under dret paverkar det naturliga djur- och vixtlivet pa ett negativt sitt.

pH-malen baseras pa férekomst eller om det finns ambition att fa tillbaka tidigare fore-
komst av kinsliga arter med naturlig hemvist i vattenomradet. Inom Nissan, Huskvarnaan,
Tidan och Vitterns tillfloden, finns totalt 168 vattenkemiska mal, se Tabell 5.

Tabell 5. Férdelning av malomraden i Nissan, Huskvarnaan, Tidan och Vatterns tillfléden per pH-mal

pH-mal Kansligaste art Sjoar Vattendrag
Antal Yta (km2) Antal Langd (km)
6.2 Flodparimussla 0 0 11 91
6,0 Flodkrafta, Mért (i sjoar och
vattendrag med egna mért- 94 69 30 230
bestand), Marlkréftor
5.6 Avriga vatten 0 0 33 197
Totalt 94 69 74 518

Under perioden 2013-2015 var méluppfyllelsen for sjdar och vattendrag 71 % (jfr 77 %
2010-2012). 29 % (jtr 22 % 2010-2012) nadde inte upp till malen. Uppdelat pa sjéar for sig
och vattendrag for sig ser det annorlunda ut. Maluppfyllelsen for sjoar blir da 84 % (jfr 86
% 2010-2012) samtidigt som maluppfyllelsen for vattendragen endast blir 54 % (jfr 65 %
2010-2012). Procenten baserar sig pa antalet malomraden inte lingden pa vattendragen eller
arean pa sjoarna. Den storsta skillnaden 1 maluppfyllelsen jamfért med forra utvirderings-
perioden ligger hos vattendragen. Dir har maluppfyllelsen férsamrats avsevirt. Orsaken
hittar man 2014 da det kom mycket nederbord i augusti efter en lingre period med torka.
Maluppfyllelsen 2013 och 2015 ligger i niva med forra utvirderingen. Figur 11 visar en
karta 6ver simsta maluppfyllelsen under 2013-1015 1 Nissans, Huskvarnaans och Tidans
vattensystem samt Vitterns tillfloden.
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Gota Alv

Maluppfyllelse for vattenkemi
2013-2015
I Malet uppfylit
Gar ej bedéoma
Il Malet ej uppfylit
[_] Huvudavrinningsomrade
Atgirdsomraden fér kalkning

,% ﬂ 1}
L TR
'
v
[M] 3
a
— -k
¢l
.
1Y
v v 'R
L] LY
- Fo @
” 5 v
2 & @
A -
o !,
Ly
’ 4 A
/oo » [4
. ’7 a &
J s
o
3
o~ s @ ]
%, F4 o
7z o'
3
Nissan .
a
")
2 a

-

Motalastrom
'V F

180 )

Maluppfyllelse for vattenkemi
20102012

Malet uppfylit
" Gar ej beddma

Gata Alv

edom:

Figur 11. Maluppfyllelse fér sjoar och vattendrag. Den sadmsta méluppfyllelsen fér perioden 2013-2015 illustre-

ras. Den inféllda kartan visar motsvarande mdéluppfyllelse 2010-2012.

Biologiska mall

De biologiska malen strivar efter ett fungerande ekosystem med férekomst av férsurnings-
kinsliga arter, balans i artsammansittning och livskraftiga populationer med rekrytering hos
specifika arter. Rent allmint kan férekomst av férsurningskinsliga arter indikera en god

vattenkvalitet. De biologiska malen dr utformade for utvalda arter som fungerar som motiv
for kalkning. For dessa arter ska rekrytering kunna ske och ett stabilt bestand uppritthallas.
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Fisk

I vattendrag bedoéms kalkningens malsittning for fiskfaunan vara uppfylld nir férekomst
och rekrytering av 6ring fungerar och 6vrig stromlevande fisk forekommer. Nar titheten
hos 6ring dr hogre eller lika hog som forvintad, ndr arsyngel forekommer alternativt nir en
mirkbar forbittring av 6ringbestindets status har skett sedan forra undersékningen, klassi-
ficeras bestandet som opaverkat eller ringa paverkat av forsurning. I Figur 12 visas forsur-
ningsbedomning for de lokaler inom Nissans vattensystem och Vitterns tillfloden som el-
fiskades perioden 2013-2015 (Lansstyrelsen 2013 B, 2015 A, 2016 B). Tio lokaler bedéms
vara mattligt forsurningspaverkade och for dessa dr malet for kalkningen inte uppnadd.

90 % av lokalerna har bedémts vara opaverkade eller ringa paverkade av forsurning och
malet for kalkningen ar uppnadd.

Gota Alv

Férsurningsbedémning
elfiske 2013-2015

@® Opéaverkad
© Ringa
© Mattlig

O  Gér ej att bedéma
D Huvudavrinningsomrade

Atgérdsomrade fér kalkning

Nissan

Figur 12. Beddmning av férsurningspdverkan i elfiskade vattendrag inom Nissans och Motala Stréms vattensy-
stem.

31



KALKNINGAR | NISSAN, HUSKVARNAAN, TIDAN OCH VATTERNS TILLFLODEN 2013-2015

En utvirdering av det relativt svaga 6ringbestandet i Nissans avrinningsomrade ovan
Nissafors blev klar 2011, och omfattar perioden 1999 till 2008. Resultaten visar att i alla
delomraden édr den observerade titheten ligre dn férvintat och att de elfiskelokaler som
uppvisar simst resultat dr beldgna 6ster om Nissans huvudfira. Troligen dr det ett flertal
parametrar som samverkar som dr orsaken till att 6ringtitheten 4r ligre an forvintat. Ex-
empel pa parametrar som kan ligga bakom dr mingden dod ved, skuggning, vattentempera-
tur sommartid, tillgang pa lekomriden av god kvalitet och vattenkemi. For att forbittra tét-
heten av 6ring sd bér narmiljon lings vattendragen ges extra uppmirksamhet eftersom
denna i stor utstrickning paverkar faktorer som har betydelse f6r 6ringens livsmiljé. Vidare
bor sportfisket dven i fortsittningen regleras samt utsittning av regnbdge begrinsas. De f6-
reslagna biotop- och fiskeatgirder samt kompletterande undersokningar sisom rom- och
yngel6verlevnad bor genomféras. De omriden dir rekryteringen fungerar bra bor skyddas
mot olika typer av ingrepp (Ldnsstyrelsen 2011).

I ett SLU-f6rs6k med anliggning av lekbottnar under 2009, ingick sju lokaler inom Nissans
vattensystem. Pa fyra lokaler utgjordes substratet av grus och pa tre en blandning av grus
och kalkgrus. Ytterligare en lokal ingick som kontroll. Studien, som totalt omfattar 30 vat-
tendrag i Visterbottens, Vistra Go6talands och Jonkopings lin, visar en betydande hojning
av pH 1 botten jamfért med ytvattnet pa kalkgruslokalerna. Efter 2 ar minskar den pH-
héjande férmagan av kalkgruset nagot pa grund av palagring. Arliga uppfoliningar 2010 och
2011 visar att lekgropar efter 6ring observerades i 40 % av bottnarna. En yngel6verlev-
nadsstudie av nybefruktad 6ringrom genomférdes aren 2012 till 2013 1 Kattan. 18 lekbott-
nar anlades varav hilften med inblandning av kalkgrus. Resultaten visar att medeléverlev-
naden var niagot hégre pa lokaler utan inblandning av kalkgrus men skillnaden var inte stat-
istiskt signifikant. I Vistra Gotalands och Jonkopings lin har titheterna av 6ring (0+) for-
andrats 1 medel -29 %, +064 % respektive -37 % for lokaler behandlade med grus,
grus+kalkgrus respektive obehandlade lokaler. Skillnaderna mellan behandlingarna var
dock inte statistiskt signifikanta (Sveriges Lantbruksuniversitet 2013).

Foto: Tabergs@n (Foto: Vatten & Fiskevardkonsult IT 2014)
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I sjoar bedoms kalkmalet vara uppfyllt for fiskfaunan nir férsurningskinsliga arter, fram-
torallt mort, forekommer och inte uppvisar reproduktionsstérningar. Om mort mindre dn
10 cm férekommer anses reproduktionen ha lyckats. Dessutom ska storleksférdelningen
over 10 cm inte ha uppenbara luckor som kan bero pa reproduktionsproblem fér att mal-
sattningen ska anses vara uppnadd. I Figur 13 visas de sjoar inom Nissans vattensystem
som nitprovfiskades under perioden 2013-2015 (Lansstyrelsen 2015 C, 2015 D, 2016 A ). 1
merparten av sjdarna bedoms fiskfaunan vara opaverkad av forsurning. I fyra sjéar har
morten reproduktionsstérningar vissa dr medan arten helt upphort att reproducera sig i tre
sjoar. I tva sjoar har morten forsvunnit helt.

Gota Alv

Forsurningsbedémning
natprovfiske 2013-2015

@® Opaverkat fiskbestand
O Mérten har reproduktionsstérningar
©  Moérten har upphort att reproducera sig

Morten har férsvunnit

[}
D Huvudavrinningsomrade
Atgardsomrade for kalkning

Nissan

Figur 13. Beddmning av férsurningspdverkan i ndtprovfiskade sjdar inom Nissans vattensystem.
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Bottenfauna

I bade sj6ar och vattendrag dr det kortsiktiga malet uppfyllt om bottenfaunan bedéms vara
obetydlig till mattligt forsurningspaverkade. Forsurningspaverkan har bedémts enligt Hen-
riksson & Medin 1990 (Naturvirdsverket 1999). En expertbedomning av resultaten har
vigts in. I Figur 14 visas lokalerna inom Vitterns tillfléden, Nissans, Tidans och Huskvar-
naans vattensystem dar bottenfauna undersoktes perioden 2013-2015 (Liansstyrelsen 2015
B). Tre lokaler har bedémts vara kraftigt paverkade av foérsurning varav en ligger i ett refe-
rensvattendrag. Tio lokaler bedoms vara betydligt paverkade medan lika manga bedéms
vara mattligt paverkade av forsurning. Overvigande delen har fatt bedémningen obetydligt
torsurningspaverkade. Vid en jamforelse av 2013-2015 érs resultat med perioden 2010-
2012, har forsurningspaverkan minskat 1 sex av lokalerna. Dessvirre har férsurningspaver-
kan Okat i lika manga lokaler.

Gota Alv

Forsurningsbedémning
bottenfauna 2013-2015

@ Obetydlig
O Mattlig
©  Betydlig

Stark - mkt stark

D Huvudavrinningsomrade

Atgardsomrade fér kalkning

Figur 14. Beddmning av férsurningspdverkan pd bottenfaunalokaler inom Nissans och Motala Stréms avrin-
ningsomrade.
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Flodkrafta

I bade sj6ar och vattendrag bedoms det kortsiktiga malet med kalkning vara uppfyllt om
flodkrifta forekommer vid provfiske och reproduktionen anses vara lyckad. For att kréft-
bestandet ska bedémas som opaverkat av forsurning ska titheterna vara hogre eller lika
héga som forvintat och kriftor av alla storleksklasser ska finnas representerade i fingsten.
I Figur 15 visas lokalerna (23 sjoar och 10 vattendrag) inom Nissans vattensystem som
kriftprovfiskades under perioden 2013-2015. I tolv av lokalerna fangades flodkrifta, i fem
tangades signalkrifta medan resterande lokaler saknade kriftor. Baserat pa titheten och
storleksklasser 1 kriftbestinden bedémdes fjorton lokaler var opaverkade av forsurning och
sex vara potentiellt férsurningspaverkade. Tretton lokaler har inte gatt att forsurningsbe-
déma (Linsstyrelsen 2016 C).

Forsurningsbedémning
kraftprovfiske 2013-2015

@ Ej forsurningspaverkat

@ Potentiell férsurningspaverkan
O  Gar ej att bedéma

¢  Signalkrafta

¢  Flodkrafta

D Huvudavrinningsomrade

Atgardsomrade 6r kalkning

Figur 15. Beddémning av férsurningspdverkan pd kraftprovfiskelokaler inom Nissans avrinningsomréde.
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Motiv

Det 6vergripande motivet for kalkning ar de natur- och nyttjandevirden som hotas av forsur-
ning. Arter som paverkas savil direkt som indirekt kan vara motiv fér kalkning. Den

biologiska méangtalden, friluftsliv, fritidsfiske, folkhilsa och attraktivitet dr fler Gvergripande mo-
tiv f6r kalkning. Specifika motiv for kalkning ar de hoga natur- och nyttjandevirden som kalk-
ningen avser att skydda eller aterskapa i varje atgirdsomrade. De motiv som hittas i Nissans,
Huskvarnains och Tidans vattensystem samt Vitterns tillfléden 4r sammanstillda 1 Tabell 6.

Tabell 6. Specifika motiv fér Nissans, Huskvarnadns och Tidans vattensystem samt Vatterns tillfloden

Grupp Motiv

Beskrivning

Hoéga naturvdrden Vardefulla vatten (Natur)*

Sjdlevande &ring

Strémstationdr éring

Harr
Flodnejonéga
Lake

Flodkrafta

Flodpdarimussla

Strémstare
Storlom
Smadlom

Bottenfauna med héga natur-

varden

Klassning av sjdéar och vattendrag med héga no-

turvarden (en del av miliomdlsarbetet 2005)

Férekomst av éring som &r sjdlevande delar av

livscykeln. Regionalt sallsynt

Férekomst av 6ring som inte ar sjdlevande. Indika-
tor pd fungerande ekosystem i strbmmande vat-

fen och intressant for fiske
Regionalt sallsynt

Regionalt sallsynt

Rédlistad (NT). Ny p& Rédlistan 2010

Rédlistad (EN). Aven skyddsomr&den, hénsynsom-
raden och aterintroduktionsobjekt for flodkrafta
ingdr har.

Rodlistad (VU). Indikator pd fungerande ekosy-

stem i strdommande vatten

Regionalt sdllsynt. Beroende av bottenfauna
Fageldirektivet. Beroende av fiskférekomst
Rodlistad (NT). Beroende av fiskférekomst

Rodlistade och/eller regionalt sdllsynta botten-
faunaarter som klassats ha héga eller mycket

héga naturvérden.

Nyttjande Vardefulla vatten (Fiske)

Fritidsfiske upplatet

Turistfiskeentreprendr

Klassning av sjdar och vattendrag med héga var-
den ur fiskesynpunkt (en del av miljiomalsarbetet
2005)

Fiskevardsomrdden, féreningar och klubbar med
majlighet att képa fiskekort for allménheten

Vattnet nyttjas fér en furistfiskeentreprendrs ut-

komst

* | beddmningen av vardefulla naturvatten har hansyn tagits till bland annat artrikedom, naturlighet, fére-
komst av roédlistade arter och om omradet ar skyddat, till exempel Natura 2000 (L&nsstyrelsen 2009 B).
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Vilka motiv som dr vanligast férekommande i Nissans, Huskvarnadans och Tidans vattensy-
stem samt Vitterns tillfléden framgar av diagrammet 1 Figur 16. Mort, upplatet fritidsfiske
och lake dr de tre vanligaste motiven och sd ser det ut f6r resten av linet ocksa.
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Figur 16. Antal mdalomrdden per motiv i Nissans, Huskvarnadns och Tidans vattensystem samt Vatterns tillflo-
den. Motiven som presenteras i diagrammet &r de 11 vanligast férekommande motiven. Flodkrafta som motiv
innebdr, férutom férekomst av flodkrafta, Gven vattenobjekt som kommer att bli aktuella fér dterintroduktion.

Ett mélomrade kan ha flera motiv.
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Restaurering av vatten

Minniskan har under en vildigt lang tid anvint vatten for en méingd olika andamal. Exem-
pel pa mansklig paverkan pa vatten ér utvinning av energi till kvarnar, sagar och i moder-
nare tid elutvinning, fiske, transport, flottning, mottagare f6r avlopps- och dagvatten, uttag
tor dricksvatten och bevattning. Arbetet med restaurering syftar till att ta bort eller mini-
mera den negativa fysiska paverkan som dessa verksamheter har pa vara vatten.

Aterstillandet av vattenmiljder 4r en stor del av restaureringen och eftersom vi har vildigt
lite vatten som ar opaverkat av minniskan sa finns det mycket kvar att dterstalla. En del av
de minskliga verksamheterna har en liten paverkan medan andra har valdigt stor paverkan
pa vara vatten. Exempel pa dtgirder som ar restaurering dr aterskapande av fria vandrings-
vigar f6r bland annat fisk och att fa till en miljévanlig reglering av de dammar som idag har
otillricklig reglering for att vattenekosystemen ska fungera pa ett bra sitt. Aven aterutsitt-
ning av fisk och kriftor i vatten dér bestanden har paverkats av till exempel f6rsurning eller
annan mansklig aktivitet. Reglering av fisket och tillsyn dr viktiga delar fOr att aterfd balan-
sen i fisksamhillena i vara vatten. En annan viktig del i arbetet ar att skapa ekologiskt
funktionella kantzoner i jordbruksmark och skog och étgirda diken sa att ekosystemen 1
vattenmiljderna far si bra forutsittningar som méjligt. Aterskapandet av vatmarker for att
aterfa balansen i flédena genom vira vattensystem ir ytterligare en del 1 arbetet. Restaure-
ring av vatten dr en konkret del av arbetet med miljémal och vattenférvaltning.

Finansiering

Restaureringen av vara vatten har en bred finansiering dir medel kommer fran Havs- och
vattenmyndigheten som statliga fiskevardsmedel, restaureringsmedel fran Naturvardsver-
ket, skotselmedel f6r Naturreservat och Natura 2000-omriden, kommunala medel, EU-
medel frin Jordbruksverket (EFF), fonder med mera. Aven den som #ger en verksamhet
har ofta ett betalningsansvar for att undanréja eller minimera den negativa paverkan verk-
samheten har (enligt PPP, Polluters Pay Principle, férorenaren betalar). Ofta finansieras ett
och samma projekt av flera killor.

Arbetssatt

Underlaget f6r arbetet med restaurering ar ett linsévergripande dokument som heter Plan
tor skydd och restaurering i Jonkopings lin (Lansstyrelsen). Arbetssittet bygger pa en hel-
hetssyn baserat pa i forsta hand huvudavrinningsomradena Nissan, Lagan, Eman med flera.
Malet ar att inleda arbetet med en vandring lings det aktuella vattendraget tillsammans med
markidgarna dir det fors en dialog om vilka virden som finns i omradet. Kommunerna star
normalt sett som huvudman for dtgirderna. Ofta ir det ganska manga inblandade parter i
atgirdsarbetet som markigare, Linsstyrelsen, kommunen, eventuella féreningar (exempel-
vis Fiskevardsomradesférening), konsulter och entreprendrer. Samarbete dr darfor en oer-
hort viktig framgangsfaktor. Oftast dr det en lang och komplex process fran det att atgir-
den pekas ut till sjilva genomfoérandet. Det kan ta flera ar innan atgarden ar genomford.
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Processen innehaller utéver nimnda lokala samrad ofta att man maste ha nigon form av
juridiskt hallbart tillstind till atgiarden. I Jonkopings lin sker det Gvergripande arbetet i styr-
grupper indelade efter huvudavrinningsomrade. Det finns en grupp f6r Nissan och Lagan,
en f6r Eman och Mérrumsan, en f6r Svartan och en for Vitterns tillfléden. I varje styr-
grupp ingar representanter fran Liansstyrelsen och respektive kommun samt de konsulter
som ér verksamma inom huvudavrinningsomradet.

Utpekade &tgdardsforsiag

Atgirderna i Tabell 7 kommer frin ”Atgirdsplan for skydd och restaurering av sjéar och
vattendrag 1 J6nk6pings lin” (Lansstyrelsen). Alla dessa atgarder ar prioriterade (klass 1-4
dir 1 har hogst prioritet) baserat pa miljomalsarbetet med vardefulla vatten och EU:s
ramdirektiv f6r vatten. Lansstyrelsen har pekat ut Vitterns tillfléden, Nissans killfléde samt
Emin som prioriterade omraden i linet. Tabell 7 omfattar de utpekade dtgirder som ligger
inom kalkdtgiardsomraden inom Motala Stréms huvudavrinningsomrade inom Jonkopings
lin inklusive Huskvarnaan samt Nissans och Tidans huvudavrinningsomrade med prioritet
1 och 2.

Tabell 7. Utpekade atgérder (ur databas, arbetsmaterial pa Ldnsstyrelsen)

Atgdrdstyp Antal pabérjade eller nya
Vattern inkl Huskvarnadn Nissan Tidan
Biotopvard 16 57 0
Ekologisk funktionell kantzon 14 12 0
Fiskevardsplan 0 0 0
Fiskutsattning 2 52 0
Fiskv&gar 14 25 0
Uppféljning/Inventering/Resursévervakning 6 13 0
Utredning/Artspecifik dtgardsplan 2 8 0

Genomférda atgdrder

I den nationella databasen ”Atgirder i vatten” finns i princip alla atgirder for att ta bort el-
ler minimera den fysiska paverkan vi manniskor har/har haft pd vira vatten. I Tabell 8 atet-
finns alla genomférda atgarder fran databasen, dven de som inte finansierats via Biologisk
aterstallning.
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Tabell 8. Genomfdrda eller pabérjade atgérder (ur databasen Atgérder i vatten inom Motala
Stréms, Nissans och Tidans huvudavrinningsomrade i Jonkdpings 1én)

Atgdrdstyp Antal genomférda eller paborjade 2013-2015
Vattern inkl Huskvarnadn Nissan Tidan
Biotopvard 2 12 0
Fiskevardsplan 0 0 0
Fiskutsattning 0 5 0
Fiskvagar 5 4 3
Uppfdljning/Inventering/Resursdvervakning 3 3 0
Hydrologisk restaurering 1 0 0

Nir det giller fisk- och kriftutsittningar som genomférts perioden 2013-2015 i Nissan
inom Jonkopings lin sa har det varit aterintroduktioner dir forsurningen slagit ut de befint-
liga bestainden. Arterna som satts ut dr 6ring och flodkrifta vilka ar de arter som har drab-
bats mest av férsurningen.
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