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Sammanfattning

Denna utvirdering giller Emans och Mérrumsans avrinningsomraden for perioden 2020-
2022. Fem atgardsomraden kalkas i omradet. Ytterligare fem atgardsomraden har vilande
kalkning och f6ljs upp med provtagning (ett av dessa atgirdsomraden lades vilande 1 sam-
band med denna utvirdering). Under perioden 2020-2022 spreds det 88 % mindre kalk dn
aren 1997-1999.

Utvirderingen visar att det bor vara mojligt att minska kalkmingderna i tre dtgardsomra-
den. Forslagen genomfors till kalkningen ar 2023. pH-malen har anpassats till att folja
HaV:s handbok. Det har inneburit att sju malvattendrag har fatt sinkt pH-mal fran 6,0 till
5,6. Tva malvattendrag avslutades da de helt saknade motiv. Vattenkemiprovtagningen av-
slutas pa 13 lokaler. Orsaken har frimst varit att dtgirdsomradet eller malomradet har av-
slutats under 2023. Fem nya lokaler har tagits fram under 2023. Dessa ska provtas for att
bittre representera malvattendrag. Sjoutlopp har tidigare anvinds till att beddma nedstréms
malvattendrag men utloppen ska nu enbart representera sjon. Nagra lokaler har fatt dandrad
provtagningsfrekvens.

Emans och Moérrumsans avrinningsomraden tillhor den delen av Jonkopings lin som ar
minst drabbad av férsurning. Stora delar av avrinningsomradena bestir av kalkhaltiga mo-
riner och har pa sa vis en naturlig motstandskraft mot férsurning. Nedfallet av férsurande
amnen har dessutom varit betydligt ligre 4n i den sydvistra delen av linet. Trots detta finns
det viss forsurningsproblematik i omradena. Lokala férsurningsproblem férekommer hogt
upp i avrinningsomradena dir markerna kan vara magra.

Syftet med effektuppfoljningen dr bland annat att f6lja upp effekter av genomférd kalkning
och restaurering och ge underlag for planering. Aven vid vilande kalkning f6ljs effekterna
upp tills kalkeffekten ebbat ut och det inte lingre finns nagon risk for aterférsurning. For
att effektivisera provtagningen samordnas kalkeffektuppfoljningen med exempelvis recipi-
entkontroll och regional och nationell milj6évervakning. Inom kalkningsverksamheten un-
dersoks vattenkemi pa 48 lokaler. Fram till och med 2022 utférdes biologiska undersok-
ningar pa 43 provlokaler i Emans och Mérrumsans avrinningsomraden. De biologiska
undersokningarna r bottenfauna, fisk och flodparlmussla. Under 2023 avslutades flera at-
girdsomraden, malomraden och provlokaler. Detta resulterade i nio firre lokaler f6r biolo-
gisk effektuppfoljning i Emans och Mérrumséns avrinningsomraden.

Figur 1 dr en sammanfattning av maluppfyllelsen for vattenkemi och biologi i Emans och
Morrumsans avrinningsomraden f6r perioden 2020-2022. Andelen uppfyllda mal 61 biolo-
gin ar 89 % (jfr 79 % 2014-2016) och andelen ¢j uppfyllda mal 8 % (jfr 21 % 2014-2010).
Nir det giller vattenkemin 4dr andelen uppfyllda mal 85 % (jfr 76 % 2014-2016) och ande-
len ej uppfyllda mal 11 % (jfr 9 % 2014-2016). Andelen mal som inte har kunnat bedémas
ar 4 % (jfr 15 % 2014-2010).

Totalt ar maluppfyllelsen 87 % (jfr 78 % 2014-2016).

Den totala maluppfyllelsen ar bittre dn férra utvirderingsperioden, 2014-2016 (Lansstyrel-
sen 2017). For vattenkemin har maluppfyllelsen blivit battre, dels for att pH-malen ar upp-
fyllda 1 hogre grad och dels fOr att provtagningen inte har uteblivit f6r lika manga malomra-
den. Den frimsta forklaringen till att biologin har fatt 6kad maluppfyllelse ar att fisken i
flera sjoar inte lingre verkar vara férsurningspaverkad.
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Vattenkemisk maluppfyllelse Biologisk méluppfyllelse
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Figur 1. Vattenkemisk och biologisk méluppfyllelse for varje dGtgardsomrdde inom Emdéns och Mérrumsdéns av-
rinningsomrade. For vattenkemisk méluppfyllelse beddmdes &ren 2020 till 2022, den sdmsta mdaluppfyllelsen
for perioden redovisas i diagrammet. Fér den biologiska maluppfyllelsen har den senaste undersdkningen be-
doémts (kan alltsé vara dldre undersékningar &n 2020) férutom for elfiske och bottenfauna dé 2020-2022 ar
beddmda. Om flera elfisken eller bottenfaunaundersdkningar gjorts under perioden har den sdmsta mdalupp-
fyllelsen redovisats i diagrammet.
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Inledning

Den hir rapporten ér en utvirdering av kalkningsverksamheten f6r Emans och Mérrum-
sans avrinningsomraden, som ligger 1 6stra delen av Jonkopings lan. Rapporten sammanfat-
tar utforda kalkningar och effekterna av dessa under en trearsperiod, 2020-2022. Under
denna trearsperiod finns det 15 atgirdsomraden for kalkning inom Emans och Morrum-
sans avrinningsomraden. Nagra atgirdsomraden har vilande kalkning, dir ingen kalkning
utfors 1 dagsliget, men omradet f6ljs upp med provtagning. I bilagan beskrivs alla atgards-
omraden med en karta, omradesbeskrivning, motiv och mal f6r kalkning i omradet, férsur-
ningsliget, annan paverkan dn forsurning, utférd och planerad kalkning samt en samman-
stallning av vattenkemiska och biologiska undersékningar. Resultaten av dessa undersok-
ningar visar om kalkningen har lyckats eller inte och ger vigledning for det fortsatta arbetet.

Emans och Moérrumsans avrinningsomraden tillhor den delen i Jonk6pings 1an som ar
minst drabbat av férsurning. Stora delar av avrinningsomradena bestar av kalkhaltiga mori-
ner och har pd sa vis en naturlig motstandskraft mot forsurning. Nedfallet av forsurande
amnen har dessutom varit betydligt ligre 4n 1 den sydvistra delen av linet. Trots detta finns
det viss forsurningsproblematik i omradena. Lokala férsurningsproblem férekommer hogt
upp i avrinningsomradena dir markerna kan vara magra.

Aven om nedfallet av forsurande mnen har minskat kraftigt och stora neddragningar i
kalkmangder har kunnat genomforas de senaste aren, kommer de sura dmnena i marken
fortsitta att forsura sjoar och vattendrag under en ling tid framover. Modellberidkningar vi-
sar att manga omraden fortfarande skulle vara kraftigt forsurade utan kalkning. Dirfér f6r-
vintas mojligheten till stérre kalkminskningar att plana ut. I takt med minskade kalkming-
der blir ocksa uppfoljningen med vattenkemiska och biologiska undersékningar allt vikti-
gare, framfor allt for att kontrollera att liget inte fOrsimras sa att sjoar och vattendrag ater-
forsuras.

Motiven till kalkning dr de natur- och nyttjandevirden som hotas av forsurning, 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. Pa ex-
empelvis fisk fills metaller ut pa gilarna och fisken far dirmed svarare att ta upp syre och
blir stressad. Exempel pa indirekt paverkan kan vara nir fédosammansittningen i ett vatten
forindras sa att arter missgynnas.

Malsittningen med linets kalkningsverksamhet ar att motverka foérsurningens negativa in-
verkan pad det naturliga djur- och vixtlivet i vintan pa att vattenkvaliteten dterhdmtar sig
samt att sidkerstalla ett langsiktigt nyttjande av vattnen. Kalkning och restaurering ir en del
av atgirderna for att na de nationella och regionala miljémalen Levande sjéar och vatten-
drag, Bara naturlig fé6rsurning, Ett rikt vixt- och djurliv liksom malet om god ekolo-
gisk status i EU:s ramdirektiv f6r vatten.
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Forsurning i regionen

Berggrunden i Jonk&pings lin domineras av urberg, det vill sdga granit och gnejs. Det finns
mindre lokala omraden med inslag av gronsten och mer basiska bergarter. Sammantaget in-
nebir det att storre delen av linet har liten motstandskraft mot férsurning.

Emdns och Mérrumsdns avrinningsomrdden

I de 6stra delarna av linet dr férsurningsproblematiken inte lika stor som 1 de sydvistra de-
larna. Detta beror pa en kombination av kalkhaltiga marker, som har stor motstandskraft
mot forsurning samt ligre nedfall av férsurande dmnen. I Emans och Mérrumsans avrin-
ningsomraden har de uppmitta pH-virdena vid hégfléden inte varit lika kritiskt liga som
lingre vasterut.

I Emians avrinningsomraden varierar det lite mer dér stora delar ar vilbuffrade, som Sol-
genin och Emans huvudfara, men det finns ocksa omraden med magrare marker som
drabbats hart av f6érsurning. De delar av Eman och Morrumsan som ér virst férsurade ér
omraden soder om Vetlanda och 6ster om Eksjo.

Figur 2. Holmeshultasjon, en av tre trendsjéar i EmAns och Mérrumsdéns avrinningsomrade.
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Trendserier

I denna del av Jénképings lin finns tre trendsjdar'; Fjirasjo, Skirlen och Holmeshultasjon.
Tidigare provtogs vattenkemi i trendvattendraget’; Lillin, Gamla Stenbron Okna. Den upp-
horde 2013. Sjoarna dr undantagna frin kalkningsverksamhet och férsurningsutvecklingen
kan jimforas med utveckling i de kalkade objekten. Sjéarna provtas fyra ginger/it.

Utéver dessa trendstationer provtas Planabicken och Granshultasjobdcken som ir undan-
tagna fran kalkningen. De provtas dock endast vid hégflode fran 2004. De analyseras enligt
utokad parameterlista (VK2), se avsnittet om Vattenkemi.

Fjirasjo tillhor Emans avrinningsomraden och dr en av killsjéarna till Brusaan. Sjon ligger
inom atgirdsomrade 180 (Hjalten) och har ett maxdjup pa 13 meter vilket bidrar till relativt
ling omsattningstid for vattnet i sjon, nastan tre ar. Figur 3 visar att pH- och alkalinitetsvir-
den hela tiden legat pa en stabil niva med pH-virden runt 6,7-6,8 och alkalinitet 0,10-0,15
mekv/l. Fran 2016 ser pH och alkalinitet ut att 6ka. Alkalinitet ligger pa cirka 0,16 de sen-
aste aren. En forklaring till denna forbittring skulle kunna vara att arsmedelvattenféringen
har varit ligre 4n medel for referensperioden 1991 till 2020 (Figur 4). En motsvarande k-
ning av alkalinitet ses 4ven under borjan av 90-talet da arsmedelvattenféringen ocksa var
lag (Lansstyrelsen 2024).

Alk (mekv/l)

& 0,2

0

4 4 t t t t t t t t t t t t t t t
1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

Figur 3. Fjdrasjés pH- och alkalinitetsvdrden mellan &ren 1977 och 2022 (DiagramlID 53).

1 Tidigare bendmnda tidsserie- och referenssjoar.
2Tidigare bendmnd tidsserie- och referensvattendrag.
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Arsmedelvattenforing (m3/s) Brusaan Mariannelund

3,0

2,5
#0 I 1 I |
= | I I | | -

15

1,0

0,5 ‘ I

0,0
N OMNNWOOODO A AN MST LW WOMNOWWONDO I AN MST WL ONWWDDO A ANOMST N OO O H N
00 00 00 00 W O O O DD DDDDDO OO0 0000000 Hd o o o o o o o o o N &N N
A OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO0 000000 00000000000 oo o
L I B B B B I B B B B B R O oV A o I o o A o I A & A o I o oA o I o I o N I o A o I o N A N A S I & K oV A oV I oV B oV |

mmmmm Arsmedelvattenforing MQ (1991-2020)

Figur 4. Arsmedelvattenféringen fran 1985-2022 och medelfléde (MQ) for senaste referensperioden 1991-
2020, i Brusadn vid Mariannelund.

Skirlen, inom Morrumsans avrinningsomrade, ligger delvis 1 Kronobergs lin och direkt
uppstroms dtgiardsomrade 155, Lillesjon (atgirdsomradet avslutades 2021). Omgivningen
bestar till storsta delen av barrskog, strinderna dr branta och steniga och sjon dr djup (28
m) med lang omsittningstid (8 ar). Figur 5 visar relativt jimna forhallande avseende forsur-
ningsstatus, en positiv trend kan konstateras sedan provtagningen startade 1987. Provtag-
ningar som har utforts fére 1990 har visat ett medelvirde fér pH pa 6,0 medan provtag-
ningar under 1990-talet visat pH-virde 6,2. Provtagningarna mellan 2012—2022 (senaste 10
aren) visar pH-virden runt 6,6. Pa samma sitt har alkaliniteten 6kat fran i genomsnitt 0,02
mekv/1 fére 1990 till 0,06 mekv/1 under 2012-2022 (senaste 10 dren). Provtagningen Gvet-
gick fran nationell till regional miljé6vervakning ar 2013.

Alk (mekv/l)

1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

Figur 5. Skarlens pH- och alkalinitetsvarden mellan &ren 1983 och 2022 (DiagramID 1073).

Holmeshultasjon, som ligger strax norr om Skirlen, gransar till Kronobergs lin och till-
hér Mérrumsans avrinningsomrade. Maxdjupet i sjon dr 16,5 m och beridknad omsittnings-
tid drygt 2 ar. Mitningar 1 sjon har genomforts sedan slutet av 1970-talet, med regelbunden
provtagning sedan 1984. Figur 6 visar ingen tydlig tendens till andrad f6rsurningssituation
avseende pH och alkalinitet mellan dren 1982 och 2012. Fran 2013 diremot kan man se en
stigande alkalinitet. Vattnet har haft relativt god buffertkapacitet pa i genomsnitt 0,17
mekv/l och pH-virdet har legat runt 6,8 under hela mitpetioden.
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Figur 6. Holmeshultasjéns pH- och alkalinitetsvérden mellan é&ren 1977 och 2022 (DiagramiD 112).
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Ovriga okalkade matserier

Planabicken ir ett okalkat tillfléde till Siljen och ligger inom Gérdvedaans atgirdsomrade
(nr 169) i Emans avrinningsomraden. Matningar har genomfoérts sedan 1995. Fran 1995 till
2003 provtogs lokalen jaimna manader av aret. Efter det provtas lokalen nir det dr hog-
fléde, vilket innebir att man 1 regel provtar vid tillfillen med surare vatten. I medeltal lig
pH och alkalinitet pa 5,3 respektive 0,02 mekv/1 innan ar 2003, och efter att man botjat
provta vid h6gfléden har medelvirdena sjunkit till 5,2 respektive 0,01 mekv/1. Eftersom
strategin avseende provtagningen dndrats ar det svart att tolka forsurningssituationen ge-
nom att se pa diagrammet, 4ven om man tittar enbart pa tiden fran 2003 och framat verkar
ingen forbattring ha skett. Man kan i alla fall konstatera att vattendraget dr betydligt surare
an referenssjoarna och med storre variation mellan de olika tillfillena, vilket ar naturligt i
mindre vattendrag.
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Figur 7. Planabéckens pH- och alkalinitetsvarden mellan aren 1995 och 2022 (DiagramiD 239).

Granshultasjobicken ligger i linets sydostra delar och tillh6r Morrumsans avrinningsom-
raden. Mitningar sedan 1995 har generellt visat nira neutralt vatten med mycket god buf-
fertkapacitet under hela tiden. Figur 8 visar dock att resultaten kan variera betydligt mellan
olika tillfdllen, vilket 4r naturligt i ett sd pass litet vattendrag. Uppmitta pH-virden har vari-
erat mellan 5,8 och 7,6 medan buffertférmagan varierat mellan 0,05 och 0,9 mekv/1. Denna
lokal har, liksom den tidigare nimnda Planabicken, provtagits jimna manader fram till
2003. Direfter har den provtagits vid hogfloden. Detta marks i diagrammet ganska tydligt
pa alkalinitetsvirden som ar ligre efter 2003.
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Figur 8. Granshultasjébéckens pH- och alkalinitetsvarden mellan dren 1995 och 2022 (DiagramiD 77).
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Riskbeddmning for forsurning

Inom vattenférvaltningen gors en riskbedémning om det gar att na kvalitetskraven for vat-
tenforekomsten inom den kommande foérvaltningsperioden. Kalkning ér en atgird att
uppna kvalitetskraven dir det foreligger risk.

e Risk innebir att det finns risk att vattenférekomsten inte uppnar kvalitetskrav
inom kommande forvaltningsperiod. Det behovs dtgirder for att uppna kvalitets-
kravet.

e Osiker risk innebir att vattenforekomsterna inte ar tillrickligt undersokta. Det gar
inte att avgora om de ar 1 risk eller inte.

e Ingen risk innebir att nyttjandet av vattnet inte paverkar mojligheten att na kvali-
tetskravet.

Vilka faktorer leder till forsurningspdverkane

Det atmosfiriska nedfallet av sura dmnen ar den storsta orsaken till att vi har forsurning,
Halterna i dag dr inget problem men diremot det historiska nedfallet, dir ligger det stora
problemet. Tidigare surt nedfall har utarmat marker pa buffrande dmnen.

En annan faktor ir det moderna skogsbruket. Forsurningspaverkan fran skogsbruket har
okat da efterfragan pa fornybar energi 6kat frekvensen av heltridsuttag, det vill siga uttag
av grenar och toppar (grot) utover stamuttaget. Skogsbrukets betydelse kan forvintas 6ka 1
framtiden. Paverkan frin skogsbruk ir avsevirt storre 1 granskog dn 1 tallskog, eftersom
kronorna ir storre, och det dr ocksa i granskog som grotuttag ar vanligast.

Hur bedomer vi risken?

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder ir sjoar antropogent (av méanniskan paver-
kade) férsurade om pH-virdet har minskat med mer dn 0,4 enheter sedan férindustriell tid
(1860), aven kallat ApH (delta-pH), (Tabell 1). Det forindustriella pH-vardet riknas ut med
den dynamiska modellen MAGIC. Som indata anvands dagens vattenkemi, markanvind-
ning, avrinning, vittringsférmagan i marken samt dagens och det historiska nedfallet av for-
surande amnen. Modellering i MAGIC dr komplicerat och gors idag bara av IVL. For att
underlitta férsurningsbedémning har det sd kallade MAGIC-biblioteket utvecklats. I
biblioteket ligger de sjoar och vattendrag som har modellerats med MAGIC och ett verktyg
tar fram den sjo ur biblioteket som mest liknar den sj6 som ska férsurningsbedémas. For
att anvainda MAGIC-biblioteket krivs analys av pH, sulfat, klorid, kalcium, magnesium och
DOC. I kalkade vatten beh6éver dessutom natrium och kalium analyseras. Kalkens bidrag
till pH, kalcium och magnesium riknas bort. Detta gbrs genom att anta att utan kalkning
skulle kvoten mellan kalcium och magnesium vara den samma som innan kalkningen star-
tade (om sadana virden finns) eller som 1 uppstréms beligna okalkade vatten (magicbiblio-
teket.ivl.se).
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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 aven om det vattenkemiska malet underskrids.

s LUV ER: S [ngen forsurningspaverkan
Kalkningen trappas ned successivt aven om det vattenkemiska malet underskrids.
Om inte halterna av oorganiskt aluminium stiger 6ver gransvardena.

Mattlig forsurningspaverkan
Forsiktig nedtrappning om underskridandet av det vattenkemiska malet forvantas
bli ringa eller halterna av oorganiskt aluminium inte beddms stiga tver gransvardena.

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

De vattenférekomster som har ett ApH >0,4 bedéms vara paverkade av atmosfiriskt ned-
fall. I ndsta steg gar man vidare med dessa vattenforekomster och tittar pa om dven skogs-
bruket bidrar till forsurningspaverkan. Om vattenférekomsten aven ligger 1 ett omrade dar
utlakningen av aciditet frin rotzonen ir >20 meq/m®/4r (6verskridande av kritisk grins)
vid biomassauttag (grot) bedéms den som forsurningskinslig (Figur 9). Ytterligare ett krav
for att gora bedomningen att skogsbruket har en betydande paverkan till férsurning ar att
avrinningsomradet till vattenférekomsten ska bestd av minst 70 procent barrskog (Vatten-
myndigheterna i samverkan 2018).

Overskridande av
kritisk skord av
biomassa

meq/m 2/ar

- <-20

B 20 -0
0-20
20 -40

. > 20

Figur 9. Kartan visar kritisk skérd av biomassa (groft)
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i ARtgardsomraden for kalkning
D Huvudavrinningsomréden

15



KALKNINGAR | EMAN OCH MORRUMSAN 20202022

Kalkning i regionen

Kalkningsverksamheten inom Emans och Mérrumsans avrinningsomraden ansvarar kom-
munerna Eksjo och Vetlanda f6r. De anlitar Emaférbundet till att skéta handldggningen.
Verksamheten omfattar kalkningsatgarder. For att kontrollera effekterna av kalkningsatgir-
derna och restaurering utférs en mangd undersékningar och provtagningar inom kalknings-
verksamhetens effektuppfoljning.

( /” i e \\\ l\

i \ L
\
\

— \ D

o o
Atgardsomréden inom
Eman och Mérrumsan
[ Huvudavrinningsomr&de ‘/"
B Pigiende
N I vilande
40 5 10 20 Kilometer I Avslutad

¢

Figur 11. Padgdende, vilande eller avslutade atgérdsomrédden inom Emdans och Mérrumsdans avrinningsomrd-
den.
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Kartan i Figur 11 visar dtgardsomradenas lige och utbredning. Inom Emans och Moérrum-
sans avrinningsomraden finns det fem pagaende, fem vilande (varav en lades vilande i sam-
band med utvirderingen) och sju avslutade (varav fem avslutades i samband med utvirde-

ringen) atgardsomraden for kalkning, se sammanstillning av dessa 1 Tabell 2.

Atgirdsomriden med vilande kalkning har inga pigiende kalkningar i dagsliget pa grund
av en positiv aterhimtning med stabila vattenkemiska och biologiska resultat. Dessa at-
girdsomraden f6ljs diremot fortfarande upp med provtagning och undersékningar for att
bevaka eventuell aterférsurning. Nir kalkningseffekten ebbat ut och man ar siker pa att
forsurningsskador inte kommer tillbaka, avslutas dven effektuppfoljningen och atgirdsom-
radet blir dirmed avslutat.

Tabell 2. Atgardsomraden inom Emdéns och Mérrumséns avrinningsomraden
(Farglagd text ar delatgérdsomraden som ingar i ett huvudatgérdsomrade)

Atgardsomréden

Morrumsan Eman forts.
149 Askogssion (Vilande kalkning frén 2023) 169 Gardvedadn dvre
150 Mosjon 178 Va&rmen

153 Teresjon (Vilande kalkning frén 2018) 180 Brusad&n:

155 Lillesjon (Avslutad 2023) 180 Hjdlten

Eman 184 Ndassjasjon (Avslutad 2023s)

162 Paddingetorpasion (Avsiutad 2023) 188 Ogeln (Vilande kalkning fran 2018)

164 Arsetssion (Avslutad 2018) 199 Fifflekullsgdlen (Vilande kalkning fran 2018)
200 Laduslattasjon (Avslutad 2018)

165 Smedstorpasjén ] ]
166 Skarsion (Avslutad 2023) 206 Gnyltan (Vilande kalkning fran 2013)

209 Ramsen (Avslutad 2023)

Bade sjoar och vattendrag omfattas av kalkningsatgarder. Vattendragen atgirdas oftast ge-
nom att kalken sprids pa vatmarker och sjoar i tillrinningsomradet. Flertalet objekt botjade
kalkas under mitten av 1980-talet eller boérjan av 1990-talet. Under 2022 spreds cirka 9 100
ton kalk i Jonkopings lin. Av detta spreds ungefir 240 ton (2,6 %) inom Emans och Mo6r-
rumsans atgirdsomraden. Under perioden 20202022 spreds det cirka 88 % mindre kalk dn
aren 1997-1999 inom Emain och Morrumsan.

Figur 12. Kalkning med kalkstensmjol frén bdt
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Figur 13. Spridda kalkmé&ngder i Em&n och Mérrumsan 1980 — 2022 Den grd stapeln visar planerade kalkmang-
der for 2023.

Storre sjoar kalkas med bat medan mindre och otillgingliga sjoar kalkas med helikopter.
Batkalkningen sker med kalkstensmjol. Nar sjoar kalkas med helikopter har kalkstensm;jol
tidigare anvints men fran 2012 anvinds enbart grovkalk i sma sjoar med korta omsitt-
ningstider. Grovkalken innehaller lite fukt som gor att den dammar mindre. Den grova kal-
ken l6ser dessutom upp sig langsammare vilket dr en fordel i sjéar med korta omsittnings-
tider dir kalkeffekten bli jimnare. En annan foérdel dr att skador pa kinsliga lavar och mos-
sor minskar runt sjoarna nir det inte dammar sa mycket.

I nagra atgiardsomraden sker kalkning av utvalda vatmarker, som ir ett effektivt satt att at-
girda forsurade vattendrag och sjoar med korta omsittningstider. Pa vatmarker har man
tidigt 6vergatt till fuktad grovkalk som inte dammar i lika stor utstrdckning som kalkstens-
mjol. Fordelen med mindre dammande produkter dr liksom vid sj6kalkning att de minskar
skadorna pa kinsliga lavar och mossor runt vatmarkerna och att de 16ser upp sig laingsam-
mare och ger en jimnare kalkningseffekt. Under 2000 bérjade spridning med grovkalk pa

vatmarker i Emans avrinningsomrade.
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Motiv och mal

Malet med kalkning édr att motverka férsurningens negativa inverkan pa det naturliga djur-
och vixtlivet 1 vintan pa att vattenkvaliteten aterhdmtar sig.

Motivet for kalkning dr de natur- och nyttjandevarden som hotas av férsurningen. Saval ar-
ter som paverkas direkt som sidana som péverkas indirekt kan utgéra motiv.

Det finns vattenkemiska mal och biologiska mal.

De biologiska malen dr formulerade som indikatorer pa god vattenkvalitet eller dr kopplade
till specifika arter som utgdr motiv for kalkningen.

Vattenkemiska mal f6r pH ir riktvirden som indikerar att kalkningen natt avsedd kemisk
effekt. pH-malen baseras i fOrsta hand pa férekomst av kinsliga arter med naturlig hemvist
i vattenomradet, Tabell 3.

Under 2023 har lansstyrelsen anpassat pH-malen for maélvattendrag till att f6lja Handboken
(Havs- och vattenmyndigheten 2010). Inom Emans avrinningsomrade innebar det att pH-
malet sinktes fran 6,0 till 5,6 i sju malvattendrag. I tvd mélvattendrag avslutades malvatten-

draget da det helt saknade motiv. Inga malvattendrag inom Mérrumsins avrinningsomrade
berordes.

Tabell 3. Kansliga arter som avgoér vilket pH-mal som gdller for ett malomrade.

BNt Flodparlmussla
R ENEIGHOM  Lax, mort (i sjoar) och flodkrafta

RGN Ovriga vatten

Figur 14. Filtrerande flodp&rimussla.
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Effektuppfoljining & maluppfyllelse

Inom varje atgirdsomrade for kalkning finns ett varierande antal provpunkter f6r olika ty-
per av unders6kningar, som vattenprovtagning, provfiske i sjoar och vattendrag, under-
sokning av bottenfauna, inventering av flodpéarlmussla och kraftprovfiske. Dessa under-
sOkningar gérs med lite olika intervall och visar vilka effekter och resultat, kalkningen ger.
Detta dr en viktig del 1 kalkningsarbetet och en vigledning f6r den fortsatta planeringen av
kalkningen. Resultaten visar aven om andra faktorer dn férsurning paverkar. Alla malomra-
den ska minst ha vattenkemisk uppfoljning. Det dr 6nskvirt att kombinera den vattenke-
miska uppfoljningen med minst en biologisk undersékningsmetod for att fa en helhetsbild
av vattnets tillstand under en lingre tid tillbaka.

Vattenkemi

Inom Eman och Mérrumsan finns det 48 lokaler, som tillhor kalkens effektuppfoljning, dar
vattenkemiprovtagning utférs. Syftet med provtagningarna dr att kontrollera vattenkvalitet
och maluppfyllelse, men dven att ta reda pa om kalkdoserna i de kalkade vattnen och vat-
markerna ar rimliga. Unders6kningen kan ocksa vara underlag for planering av eventuella
restaureringsatgirder. Provtagning pa lokalerna gors mellan en och sju ganger per ar. Mal-
vattendrag provtas under hégfloden. Det dr under hégfléden som de ligsta pH-virdena
uppstar och som ger mest negativa effekter pa biologin. Nagra lokaler, Vattenkemi 2, prov-
tas dessutom vid ett basflode i augusti.

Under 2023 har pH-malen anpassats till att f6lja HaV:s handbok. Det har inneburit att sju
malvattendrag har fatt sinkt pH-mal fran 6,0 till 5,6. Tva malvattendrag avslutades da de
helt saknade motiv. Vattenkemiprovtagningen avslutades pa 13 lokaler. Orsaken har frimst
varit att atgardsomradet eller malomradet har avslutats under 2023. Fem nya lokaler har ta-
gits fram under 2023. Dessa ska provtas for att bittre representera malvattendrag. Sjéut-
lopp har tidigare anvinds till att bedéma nedstréms malvattendrag men utloppen ska nu
enbart representera sjon.

Det finns flera program inom vattenkemiprovtagningen med olika ambitionsnivaer nir det
giller antalet parametrar som analyseras. Vattenkemi 1 (sjoar) omfattar provtagning i tre
sjoar med en utdkad parameterlista. Vattenkemi 2 (vattendrag) omfattar provtagning av tre
lokaler i vattendrag (varav tvd ar okalkade referenser) med en utokad parameterlista och
Vattenkemi 3 (sjoar och vattendrag) omfattar provtagning av 40 lokaler i bade sjoar och
vattendrag med en kortare parameterlista. Se Tabell 4 {6r vilka parametrar som ingar 1 uto-
kad respektive kort parameterlista. Utéver dessa program gors det vid provtagning i okal-
kade sjoar och vattendrag (referenser) och pa vissa utvalda lokaler dven analys av oorga-
niskt aluminium (Se avsnitt "Oorganiskt aluminium” nedan). Se sammanstillningen av de
olika programmen i1 Tabell 5 nedan.

Tabell 4. Parametrar for utokad respektive kort parameterlista

Parametrar

Utékad pH, alkalinitet, konduktivitet, férg, absorbans, kalcium, natrium, kalium,
magnesium, TOC, grumlighet/turbiditet, fotalfosfor, totalkvave, nitratkvave,

klorid, temperatur, siktdjup (sjéar), syrgas och sulfat.

pH oluftat, pH luftat, alkalinitet, aciditet, konduktivitet, férg, kalcium, natrium, kalium och
Kort magnesium.
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Tabell 5. PAgaende vattenkemisk uppféljning inom Eman och Mérrumsan.

Vattenkemisk uppfé6ljning Antal lokaler

Vattenkemi 1 (sjoar, utékad) 3
Vattenkemi 2 (vattendrag, utdkad) 3
Vattenkemi 3 (sjdar och vattendrag, kort) 40
Trendsjoar (referens) 2

Trendvattendrag (referens)
Qorganiskt aluminium 4

Summa 48*

*Qorganiskt aluminium ingdr inte i summan. De lokalerna provtas dven inom &vrig uppfdlining.

Lokalerna som ingar i kalkens effektuppféljning 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 atgardsomrade finns minst en mal-
punkt. Styrpunkt dr en provpunkt f6r uppfoljning av kalkningseffekter pa strategiskt viktiga
platser, till exempel i atgirdssjoar och kalkade delfléden. Referenspunkt dr en lokal som ér
opaverkad av kalkning som kan anvindas for att bedoma forsurning i omradet.

Figur 15. Planabdcken, referens i Em&ns avrinningsomréde.
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MéTOppfleeIse foor
vattenkemi 2020-2022

Morrumsan
B Mélet ej uppfyllt
N B Malet uppfylit
Gar ej att bedéma
[] Huvudavrinningsomré&den
0 B 10 20 Km

L& ¢ % [ & § % 0 Rtgérdsomrdden fér kalkning

Figur 16. Maluppfyllelse per mdlomrade for sjpar och vattendrag. Den sémsta mdluppfyllelsen fér perioden
2020-2022 illustreras.
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Oorganiskt aluminium

Oorganiskt aluminium 4r den mest giftiga fraktionen av aluminium som kan upptrida nir
pH understiger 6,0. Fraktionen brukar dven kallas f6r labilt monomert aluminium eller Al
(i=inorganic) Aluminiumforgiftningen framhalls oftast som den viktigaste mekanismen for
torsurningens giftverkan, framfor allt pa fisk, men dven pé bottenfauna (Linsstyrelsen 2009).

Inom kalkens uppféljning analyseras aluminium pa tva lokaler inom Emans avrinningsom-
rade. Lokalerna dr utvalda for att de har dalig maluppfyllelse nir det giller elfiske eller bot-
tenfauna, oftast i kombination med lagt pH. Aven en okalkad referens ingar, Planabacken.

Halter 6ver 50 pg/1 dr giftigt for flera vattenlevande djur, bland annat genom paverkan pa
deras galar. Inom kalkeffektuppfoljningen utfordes elva aluminiumanalyser mellan aren
2020-2022, varav samtliga pa den okalkade referensen Planabicken, som ligger inom
Emans avrinningsomrade. Ovriga tva lokaler, Nodjehultaan, Nodjehult och Bick fran
Agersgc")l, ar inte provtagna under utvarderingsperioden. Inom Emans recipientkontroll
analyseras aluminium pa tvé lokaler varav en ligger inom kalkningsverksamhetens atgirds-
omraden. Dock har dessa virden inte tagits med i denna utvirdering da virdena f6r oorga-
niskt aluminium ar orimligt hoga f6r de pH-virden som ér pa lokalen.

Planabacken ir ett okalkat vattendrag som provtas for att kunna folja férsurningssituat-
ionen i omradet. Halten av oorganiskt aluminium har legat mellan 10 och 49 ng/1 under pe-
rioden 2020-2022. F6r samma period lag samtliga aluminiumanalyser i Planabdcken under
50 png/l, dock sa har medelvirdet 6kat nagra enheter sedan perioden 2014-2016.

Aluminium 2020-2022
60
50 °
40
0 T e

20

10 ®

Oorganiskt aluminium pg/|

4,5 5 5,5 6
pH

Figur 17. Oorganiskt aluminium i den okalkade referensen Planab&cken 2020-2022.
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Figur 18. Karta éver medel- respektive maxvdarden fér analyser av oorganiskt aluminium utférda mellan 2020

och 2022 inom Emans &tgdrdsomréde.
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Biologi

Fram till 2023 undersoktes 43 provlokaler i Emans och Moérrumsans avrinningsomraden
for olika biologiska undersokningar inom kalkens effektuppfoljning. Resultat fran dessa
undersokningar presenteras under respektive avsnitt. Utover dessa finns det fler lokaler
som undersoks inom andra uppfoljningar och program. Resultaten fran dessa kan ocksé an-
vindas fOr kalkningsverksamheten. Syftet f6r de biologiska undersékningarna ir, liksom
vattenkemiprovtagningarna, att kontrollera vattenkvalitet och maluppfyllelse.

Under ar 2023 gjordes en revidering av Eman och Morrumsans atgirdsomraden samt en
revidering av bottenfauna- och elfiskeprogrammen. Detta ledde till avslut av lokaler f6r
olika biologiska understkningar inom kalkens effektuppfoljning (se Tabell 2). Frin och
med 2023 undersoks 34 provlokaler i Emans och Mérrumsans avrinningsomraden.

Flodp&rimussla

Inventering av flodparlmusslor syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flod-
parlmussla och kartliggning av andra hotade stormusselarter som eventuellt férekommer.
En bedoémning gors om ett flodparlmusselbestand ar livskraftigt eller inte genom att ta hin-
syn till andelen sma (juvenila) musslor samt det totala antalet musslor. Ju storre andel sma
musslor desto storre mojlighet har bestandet att Gverleva pa lang sikt.

I Emans avrinningsomrade har inventeringar genomforts 1 flera vattendrag. Tva av vatten-
dragen ingar i kalkningens effektuppfoljning; Gnyltin och Brusain norr om Mariannelund.
Sistndmnda vattendrags dtgardsomrade avslutades 2023 (184 Nissjasjon). I Gnyltan har
foryngring av flodparlmussla bekriftats vid de senaste inventeringarna (2016, 2017/2018
och 2023).

I Brusaan finns en lokal f6r flodparlmussla dir bestandet inte klassas som livskraftigt. End-
ast fa och vuxna individer hittades biade 2010 och 2022. Aven tjockskalig malarmussla finns
inom atgardsomradet, men endast ett fatal individer dven i detta fall (Lansstyrelsen, arbets-
material C).

Bottenfauna

Undersokningar av bottenfauna gors for att kontrollera eventuell f6rsurningspaverkan pa
bottenfaunasamhillet och fOr att kartligga férekomst av indikatorarter och hotade eller sall-
synta arter. Nio bottenfaunalokaler har undersokts regelbundet inom effektuppfoljning f6r
kalkning i Emans och Morrumsans avrinningsomraden. Ytterligare tva lokaler undersoks
inom andra program, dir resultaten kan komma att anvindas dven for kalkningsverksam-
heten.

I bade sjoar och vattendrag dr det kortsiktiga malet uppfyllt om bottenfaunan bedéms indi-
kera obetydligt till mattligt sura férhallanden. Férsurningspaverkan har bedémts enligt Hen-
riksson & Medin 1990 (Naturvardsverket 1999) och senare dven enligt "Bedémningsgrunder
for bottenfauna” (Medin et al 2009). En expertbedémning av resultaten har vigts in.

25



KOLUMNTITEL RAPPORTNAMN

I Figur 19 visas lokalerna inom Emans och Mérrumsans avrinningsomraden dar botten-
fauna undersoktes perioden 2020-2022 (Lansstyrelsen 2022 A). Av totalt dtta lokaler har
samtliga bedomts vara obetydligt eller mattligt sura, dirmed 4r malet for kalkningen upp-

nadd for dessa.
Vid jamforelse av 2017-2019 ars resultat har tva lokaler fatt en simre bedomning 2020-

2022 varav en ligger i ett referensvattendrag och kalkas inte.

>
Forsurningsbedémning
MArrumsan { bottenfauna 2020-2022
@ Obetydlig
¢ 5 0 20km © Méttlig
O Betydlig

@ Mycket surt

[] Huvudavrinningsomréde

Atgardsomriden for

kalkning
[

Figur 19. Beddémning av férsurningspdverkan pd bottenfaunalokaler inom Emdns och Mérrumsdns avrinnings-
omrdden.
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Elfiske

I vattendrag bedoms kalkningens malsittning for fiskfaunan vara uppfylld nir férekomst
och rekrytering av Oring fungerar och 6vrig stromlevande fisk forekommer. Nir titheten
hos 6ring dr hogre eller lika hog som férvintad, nar arsyngel forekommer alternativt nir en
markbar forbittring av 6ringbestandets status har skett sedan forra undersékningen, klassi-
ficeras bestandet som opaverkat eller ringa paverkat av férsurning.

Elfiske gérs normalt fran mitten av juli till i mitten av augusti. Elfiske beh6ver kombineras
med vattenkemiprovtagning for att man ska kunna utvirdera resultaten. Det normala prov-
tagningsintervallet 4r en gang var tredje ar och 1 de fall dar forsurningspaverkan finns ér fre-
kvensen en gang om aret.

I Figur 21 visas forsurningsbedémning for de 17 lokaler inom Emans och Mérrumsans av-
rinningsomrade som elfiskades perioden 2020-2022 (Lansstyrelsen 2021, 2022 B, 2023 B).
16 lokaler har bedomts vara opaverkade eller ringa paverkade av forsurning och malet f6r
kalkningen dr uppnadd for dessa. En lokal har inte gatt att bedoma.

Vid jaimforelse av 2017-2019 ars resultat har tva lokaler fatt en positivare bedémning 2020-
2022. En lokal som vid férra perioden bedémdes ha ringa paverkan gick inte att bedéma.
Resterande lokaler har samma bedémning som tidigare.

Figur 20. Elfiske i Nodjehultadn, Ovan Nodjehultavagen.
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Forsurningsbeddmning
Mo&rrumsan 4 elfiske 2020-2022
@ Opéverkad
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Figur 21. Beddmning av férsurningspdverkan i elprovfiskade vattendrag inom Emans och Mdrrumsdns avrin-
ningsomraden. For de lokaler dér undersdékningar gérs Arligen, visas bedémning frén den senaste undersok-
ningen (2022).
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Natprovfiske

I sjoar bedéms kalkmalet vara uppfyllt for fiskfaunan nir férsurningskinsliga arter, framfor
allt mort, férekommer och inte uppvisar reproduktionsstorningar. Om mort mindre dn 10
cm férekommer anses reproduktionen ha lyckats. Dessutom ska storleksférdelningen 6ver
10 cm inte ha uppenbara luckor som kan bero pa reproduktionsproblem for att malsatt-
ningen ska anses vara uppnadd. Provtagningsintervallet dr vart femte ar for sjoar som ar
torsurningspaverkade och var tionde ar 1 sjéar som inte ar forsurningspaverkade. I sj6ar
som fiskas for uppfoljning av restaureringsatgarder ar intervallet var tredje ar.

I Figur 23 visas de 10 sjoar inom Emans och M6rrumsans avrinningsomraden som nit-
provfiskades under perioden 2020-2022 (Léansstyrelsen, arbetsmaterial A & B). I sex av sjo-
arna bedoms fiskfaunan vara opaverkad av férsurning och malet f6r kalkningen dr upp-
nadd. I tre sjoar bedomdes morten ha reproduktionsstorningar vissa ar, medan arten helt
upphort att reproducera sig i en sj6. Malet for kalkningen 4r alltsa inte uppnadd i dessa
sjOar.

Figur 22. N&tprovfiske.
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Figur 23. Beddmning av férsurningspdverkan i natprovfiskade sjdar inom Emdans och Mérrumsdans avrinnings-
omréden.
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Kraftprovfiske

Kriftprovfisken syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flodkrifta i de sj6ar
och vattendrag dir arten utgdr motiv for kalkning. Ett annat syfte dr att infér en aterintro-
duktion utesluta att signalkrifta har etablerat sig i vattensystemet. For tillfallet finns inte
nagra pagaende kraftprovfisken inom kalkningsverksamhetens atgardsomraden i Emans el-
ler Mérrumsans avrinningsomraden.

I bade sj6ar och vattendrag bedéms det kortsiktiga malet med kalkning vara uppfyllt om
flodkrifta forekommer vid provfiske och reproduktionen anses vara lyckad. For att krift-
bestandet ska bedomas som opaverkat av forsurning ska titheterna vara hogre eller lika
héga som forvintat och kriftor av alla storleksklasser ska finnas representerade i fingsten.
Provtagningsintervallet 4r vanligtvis en gang var tredje ar men ér flodkriftbestandet stabilt
ar frekvensen var femte ar.
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