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Forord

Tack vare en omfattande kalkningsverksamhet har Jonkopings lin, trots stora forsurnings-
problem, lyckats behalla eller fa tillbaka stora natur- och nyttjandevirden knutna till sjéar och
vattendrag. Det finns ett stort engagemang och stod for kalkningsverksamheten 1 Jénkopings
lin. Huvudmin ar linets kommuner som ocksa dr med och finansierar atgirderna.

Det ir glidjande med den mycket kraftiga minskningen av utslippen gillande férsurande
amnen under de senaste artiondena. Detta gor att kalkningen kan minska i vissa omraden
och helt avslutas 1 andra. Dock ir faran inte 6ver. For att férsurningsskador inte ska komma
tillbaka behéver kalkningen fortsitta i manga ar framat.

Denna étgirdsplan beskriver kalkningsverksamheten 1 Jonkopings lin de kommande fyra
aren. Samtidigt maste vi utga ifran att verksamheten kommer att utvecklas och kanske
ind-ras under perioden fram till 2023. Kalkningsverksamheten revideras kontinuerlig for att
an-passas till de vattenkemiska och biologiska resultat som tidigare atgirder har gett. Planen
beskriver dels hur den planerade verksamheten ser ut i dagsliget, dels hur vi avser att arbeta
med férandringar de kommande aren.

Rapporten ir framtagen av ett antal medarbetare pa Linsstyrelsen i Jonképing vars namn
framgir av sidan 4. Gruppen har férankrat och inhdmtat synpunkter fran linets kommuner,
som ar huvudmin for verksamheten, och fran Linsstyrelsens vatten- och fiskeenheter. Ett
stort tack for allas engagemang och virdefulla synpunkter!

a.\,f?}ﬁi

Johan Lowenadler Davidsson
Linsrad 1 Jonkopings lin
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Sammanfattning

Linsstyrelserna har fatt i uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten att ta fram en regional
atgardsplan for kalkningsverksamheten 2019-2023. Planen beskriver forsurningslaget i Jon-
kopings lin, kalkning och uppfoljning som genomférs for att dtgarda och mildra f6rsurning-
ens effekter.

Jonkopings lin dr och har varit hart drabbat av férsurning. Orsakerna till forsurningen ar ut-
slapp av framfoérallt svavel 1 utlandet och frin den internationella sjofarten. Virst drabbat ar
linets sydvistra delar dir en kombination av hégt nedfall och marker med liten motstands-
kraft mot forsurning har gjort att biologiska skador var mycket vanliga innan kalkningsatgir-
derna startade. Nedfallet av forsurande svavel har minskat mycket kraftigt sedan borjan av
1980-talet. Detta har lett till att forsurningen av sjoar och vattendrag har minskat. Trots den
stora minskningen i nedfall kan inte kalkningen minska i samma omfattning. Detta beror pa
att markerna utarmats efter en lang tid med hogt nedfall och ett allt intensivare skogsbruk.
Modellberakningar visar att det 1 lanets sydvistra del kommer att beh6vas fortsatt kalkning i
ling tid framover. Orovickande dr att ingen generell forbittring sker i f6rsurningsstatusen 1
markvatten eller i skogsmark och det mesta talar for att forbittringen framover i vara ytvat-
ten kommer att vara blygsam.

Motiven till att man kalkar dr de natur- och nyttjandevirden som hotas av forsurning. Det
vanligaste motivet for kalkning i Jonk6pings lin dr mort, som dr mycket férsurningskénslig
och dirfor en bra indikator for ett fungerande ekosystem i sjoar och langsamflytande vatten-
drag. Andra vanliga motiv ar férsurningskansliga och hotade arter som lake och flodkrifta
samt upplatet fritidsfiske. Malsattningen med lanets kalkningsverksamhet dr att motverka
férsurningens negativa inverkan pé det naturliga djur- och vixtlivet i vintan pa att vattenkva-
liteten aterhdmtar sig samt att sakerstilla ett lingsiktigt nyttjande av vattnen. Kalkning ar en
av atgirderna fOr att na de nationella och regionala miljomalen om Levande sj6ar och vatten-
drag samt Bara naturlig férsurning liksom malet om god ekologisk status enligt EU:s ramdi-
rektiv for vatten.

I Jonkopings lin ar vatmarkskalkning den vanligaste kalkningsmetoden. Detta ar ett effektivt
satt att atgarda frimst rinnande vatten men ocksa sjoar med korta omsattningstider. Ofta an-
vinds vatmarkskalkning i kombination med kalkning av sjoar. For ndrvarande finns ingen

pagaende kalkning med doserare i linet. 2020 planeras cirka 9 000 ton kalk att spridas, vilket
ar knappt 50 % mindre dn under perioden 1997-1999, da kalkbehovet var som storst. D4 har
hinsyn inte tagits till utfallet av statusklassningen, cykel 3, dar flera vattenférekomster pekats
ut som mattligt férsurningspaverkade. Detta kommer innebira 6kat kalkbehov framéver.

Inom vattenférvaltningen har flera vattenférekomster bedémts ha mattlig forsurningsstatus 1
cykel 3. For att uppna god férsurningsstatus f6r vattenférekomster inom befintliga atgards-
omraden maste nya kalkmetoder, sisom skogsmarkskalkning alternativt doserarkalkning, an-
vindas. For de forekomster som inte ingar i nagot atgirdsomrade maste detaljplan tas fram.
For tva vattenférekomster gor lansstyrelsen bedémningen att skogsmarkskalkning maste till
for att na malen.
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Ungefir 35 % av ldnets yta dr indelat 1 101 atgdrdsomraden for kalkning. Inom dessa finns
det 206 sjoar och 140 vattendrag med sirskilda malsittningar f6r vattenkemi och biologi.
Alla dessa sa kallade malomraden har minst vattenkemisk uppféljning och de flesta har dven
biologisk uppfoljning i form av elfiske, nitprovfiske, kriftprovfiske, bottenfaunaprovtagning
eller inventering av flodpérlmussla.

Den vattenkemiska effektuppfoljningen har forbittrats pa senare ar dels genom att alltfler
vattenprov tas vid hoga floden, dels genom att pH-analys gors pa oluftade vattenprov vilket
ger en bittre Gverensstimmelse med faktiska férhallande i filt. Aven effektuppféljning av
fisk i sj6ar har forbattrats genom att komplettera nitprovfiske med batelfiske i strandzonen
for att kontrollera férekomst av smamort. Tidigare har aldersanalys pa mort gjorts genom
analys av fjall men kommer i fortsittningen att géras pa otoliter vilket ger en sikrare bedom-
ning. For att forbattra forutsittningarna for stromstationar Oring att 6verleva och reprodu-
cera sig i linets malvattendrag héjdes pH-malet fran 5,6 till 6,0 1 25 utvalda malvattendrag
aren 2016-2017.
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Inledning

Syfte

Linsstyrelserna fick den 29 november 2018 1 uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten att ta
fram en regional atgirdsplan for kalkningsverksamheten. Havs-och vattenmyndighetens syfte
med uppdraget var att:

e Den regionala atgardsplanen ska utgora underlag f6r framtiden med syftet att sam-
ordna verksamheten, hoja kvaliteten och skapa en enhetlig grundstruktur i kalknings-
verksamheten.

e Den regionala atgardsplanen ar en del i att anpassa kalkningsverksamheten till dagens
forsurningssituation men ocksa underlag for utbetalning av statsbidrag for kalkning
av sjoar och vattendrag.

e De regionala atgardsplanerna ska dessutom vara ett underlag f6r Havs- och vatten-
myndighetens framtagande av en ny nationell kalkningsplan.

Foreliggande plan dr en uppdatering av lanets forra atgardsplan som var f6r aren 2011 - 2015
(1). De storsta forandringarna forutom att alla uppgifter ar uppdaterade, ar att det tillkommit
bland annat:
e Diagram 6ver okalkad alkalinitet och tillf6rd alkalinitet, flodesdiagram med provtill-
fillen samt diagram med flodesférindring med provtillfallen.

Lasanvisning

Rapporten inleds med ett sammanfattande avsnitt om férsurningsproblemet, dess ursprung,
utveckling, effekter och liget 1 lanet idag. Direfter f6ljer sammanfattande beskrivning av mal,
motiv och strategier for kalkningsatgirderna f6ljt av det samma for effektuppfoljningspro-
grammet.

Atgirdsplanen bestar till stérsta delen av beskrivningar av linets dtgirdsomraden. Dessa in-
nehaller:
e Karta over atgirdsomradet med kalkade sjoar, kalkade vitmarker, malomraden, ef-
tektuppfoljningslokaler samt vandringshinder markerade.
e Allmin beskrivning
e Motiv och mal
e Beskrivning av forsurningsgrad, skador och férsurningsbedémning idag.
e Opvrig paverkan samt ekologisk status for ingdende vattenférekomster.
e Beskrivning av kalkningsstrategi, genomford och planerad kalkning och kalkdosering.
e Planerad uppfdljning av kalkningens effekter.
e Beskrivning av vattenkemiska resultat med diagram for lokaler med vattenkemisk
uppfoljning inklusive floden och flédesférindring.
e Beskrivning av resultatet fran bottenfaunaundersokningar, elfisken, nitprovfisken
samt Ovriga biologiska undersokningar.
e [Forslag till forindringar av kalkning och effektuppféljning.
e Referenser
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De atgirdsomridesvisa beskrivningarna ér en rapport fran Lansstyrelsens databas for kalk-
ningsverksamheten som plockar data fran en rad andra databaser pa Linsstyrelsen. Detta f6r
att kunna vara ett levande dokument som kan hallas uppdaterat allt eftersom.

De édtgirdsomradesvisa beskrivningarna aterfinns i bilaga 1 till denna rapport. En mer detal-
jerad beskrivning av innehallet i de dtgirdsomradesvisa beskrivningarna med metodik och
forklaringar finns som inledning 1 bilaga 1.
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Styrande dokument

Kalkningsverksamheten berérs av en rad olika styrande dokument. Verksamheten ska leda till
att internationella, nationella och regionala miljomal uppnas. Verksamheten styrs av kalknings-
férordningen och Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter, allmidnna rad och handbocker.

God ekologisk status

Med god ekologisk status menas att vattnet dr rent och att naturligt férekommande vixter
och djur mar bra. EU:s ramdirektiv f6r vatten har malsittningen att alla vatten ska ha minst
god ekologisk status senast 2015. Dock har méanga vattenférekomster fatt forlingd tidsfrist
till 2021 eller 2027 (16). For att na dit far inga vatten forsimras och for de vatten som nu har
samre dn god ekologisk status maste atgirder genomforas. De foreslagna kalkningsatgir-
derna i denna atgardsplan ér en del av det atgardsprogram som tagits fram inom vattenfor-
valtningen.

Miljokvalitetsmal

Sverige har 16 nationella miljokvalitetsmal (3) av vilka 14 dven ar regionala miljokvalitetsmal
for Jonkopings lan (4). Av dessa mal ar det fraimst tva som ber6r foérsurningsproblemen och
kalkningsverksamheten; Bara naturlig f6rsurning och Levande sj6ar och vattendrag.

Bara naturlig forsurning

”De forsurande effekterna av nedfall och markanvindning ska underskrida grinsen fér vad
mark och vatten tal.”

Miljokvalitetsmalet Bara naturlig fOrsurning preciseras sa att med malet avses att:

e Nedfallet av luftburna svavel- och kviveféreningar fran svenska och internationella
kallor inte medfor att den kritiska belastningen for forsurning av mark och vatten
overskrids 1 nagon del av Sverige

e Markanvindningens bidrag till f6rsurning av mark och vatten motverkas genom att
skogsbruket anpassas till vixtplatsens forsurningskinslighet

e Sjoar och vattendrag uppnar oberoende av kalkning minst god status med avseende
pa forsurning enligt férordningen (2004:660) om foérvaltningen av kvaliteten pa vat-
tenmiljon

e Forsurningen av marken inte paskyndar korrosion av tekniska material och arkeolo-
giska foremal i mark och inte skadar den biologiska méangfalden 1 land- och vat-
tenekosystem.
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Levande sjoar och vattendrag

’Sj6ar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljéer ska
bevaras.”

Miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag preciseras 1 elva punkter varav nagra ank-
nyter till férsurning och kalkning. Malen avser att:

e §joar och vattendrag har minst god ekologisk status eller potential och god kemisk
status i enlighet med forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vatten-
miljon

e Ytvattentikter som anvinds for dricksvattenproduktion har god kvalitet

e §joar och vattendrags viktiga ekosystemtjanster dr vidmakthéllna

e Hotade arter har aterhamtat sig och livsmiljoer har aterstillts 1 virdefulla sjoar och
vattendrag

e Strandmilj6er, sjdar och vattendrags virden for fritidsfiske, badliv, batliv och annat
friluftsliv dr virnade och bibehallna och paverkan fran buller 4r minimerad

Regionalt atgdardsprogram
Atgirdsprogrammet Vattnets miljomal 16per éver dren 2017-2021 och omfattar bland annat
miljokvalitetsmalet Bara naturlig férsurning (5). Fem atgirder ska genomféras.

1. Fortsatt ytvattenkalkning och uppfdljning.

e Kalkningsplaner ska ses 6ver regelbundet och kalk- LIS
mingder optimeras.

e Linsstyrelsen ska genomfora vigledningsinsatser riktat Vatinets mijomal

Argirgipeagren 20170021

mot kommunerna. Detta ska ske genom att arligen an-
ordna handliggartriffar f6r kommunerna.

2. Information om forsurning och kalkning
e Linsstyrelsen ska ta fram informationsmaterial om f61-
surning och askaterfoéring som kan publiceras i Lins-
styrelsens tidning Forvetet samt spridas av Skogsstyrel-
sen genom till exempel artiklar i Skogsstyrelsens tid-
ning SkogsEko.

e Linsstyrelsen ska dven ta fram en power point-presen-
tation som Skogsstyrelsen anvinder pa triffar med andra aktorer, till exempel repre-
sentanter for skogsbolag och sektorsrad.

3. Askaterféring

e Linsstyrelsen tar fram en fragemall/enkit som skickas ut till alla verksamhetsutovare
med biopannor i linet (som anvander biobrinsle fran skogen). I formuliret ingar
bland annat fragor som hur stor andel av askan de aterfor till skogen och hur de han-
terar askan som inte aterfors. Vid utskicket av enkiten bifogas dven information om
askaterforing och vilka omraden i linet som bor vara prioriterade f6r detta. Vid pro-
gramperiodens slut ska enkiten dterigen skickas ut till verksamheterna for att utvir-
dera om atgirden har bidragit till en 6kad askaterféring.

4. Ans6kan om markkalkning
e Linsstyrelsen ska utreda vilka omraden i linet som har storst behov av markkalkning.

e Linsstyrelsen ska ta fram en ansékan till Havs- och vattenmyndigheten om medel f6r
att genomfora markkalkning i nagra férséksomraden 1 linet.
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5. Uppfoljning av Skogsstyrelsens féreskrifter om skogsbransleuttag och niringskompensat-
ion.
e Skogsstyrelsen och Linsstyrelsen anger vilka marker som enligt allminna raden ar att
betrakta som starkt forsurade.

e Skogsstyrelsen kartligger omfattningen pa skogsbrinsleuttag totalt 1 linet och inom om-
raden med starkt férsurade marker samt dessutom omfattningen pa niringskompensat-
ion 1 form av askaterféring totalt och inom omraden med starkt férsurade marker.

Forordningar, foreskrifter och allmdénna rad

Verksamheten och da frimst reglerna for statsbidraget styrs av:
e Forordning (1982:840) om statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag (6).

Forordningen ger Havs- och vattenmyndigheten ritt att ge ut foreskrifter f6r verksamheten.
Nagra av paragraferna ar fortydligade 1 Allmédnna rad. De som giller nu ar:
e Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMES 2013:27) om kalkning av sjoar
och vattendrag (7).

Sverige har infort EU:s ramdirektiv f6r vatten 1 den svenska lagstiftningen genom:
e Vattenforvaltningsforordningen (2004:660) (32).

Kalkhandboken

Naturvardsverket kom ut med en ny version av handbok for
kalkning av sjoar och vattendrag under varen 2010 (8). Handbo-
ken ger riktlinjer och rekommendationer f6r hur kalkningsverk-
samheten ska bedrivas. Handboken 2010 ersatte den tidigare
handboken 2002:1. De storsta skillnaderna mellan de bada
handbdéckerna ar forindringar 1 de vattenkemiska och biologiska
malen samt ny férsurningsbedémning.

Havs- och vattenmyndighetens
Arliga beslut om medel

Havs- och vattenmyndigheten beslutar drligen om medel till linsstyrelserna enligt 1:11 ansla-
get. Fran och med 2014 sa far respektive linsstyrelse en pott att férdela mellan olika atgirder
1 vatten. Villkor stélls pa hur medlen far anvandas och hur de ska redovisas men dven villkor
om hur kalkningen ska bedrivas kan férekomma. Fran 2021 ar planen att férdelningen av
medel till kalkningen ska anpassas efter linets behov.
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Forsurning

Forsurningen ér ett av Jonkopings lins storsta miljoproblem. Nirheten till kontinenten
medforde ett stort nedfall av svavel- och kviveforeningar under 1900-talets senare del.
Detta i kombination med en kalkfattig berggrund som har svart att neutralisera det sura
nedfallet gor att vart ldn dr hart drabbat. Virst dr forsurningspaverkan i linets vistra och
sOdra delar, som just har kombinationen av hégt nedfall och magra, kalkfattiga marker.
Nedfallet av sura dmnen var som storst i slutet av 70-talet. Sedan dess har utslippen mins-
kat kraftigt och en aterhimtning har paborjats.

Vad ar forsurning?

Forsurning innebar att mark och vatten tillférs sura dmnen i hogre takt 4n vad som kan ne-
utraliseras eller f6ras bort. Foljden blir att pH-virdet 1 marken, sjon eller vattendraget sjun-
ker lagre an vad som ar naturligt.

Man skiljer pa naturlig och antropogen férsurning. Den naturliga férsurningen ar den
process som pagar och har pagitt dnda sedan inlandsisen drog sig tillbaka. Marken vittrar
och lakas ut pa neutraliserande amnen vilket gor att pH i sjoar och vattendrag langsamt
minskar. Ytterligare en del i den naturliga férsurningen dr nedbrytningen av organiskt
material som ger upphov till humussyror. En hég halt av humussyror kan ge naturligt sura
och bruna vatten. Niringsfattiga vatten med en lag andel neutraliserande dmnen ar ett an-
nat exempel pa ett naturligt surt vatten. Antropogen férsurning ar orsakad av manskliga
verksamheter och aktiviteter. Utslipp av svavel- och kviveféreningar fran férbrinning av
fossila brinslen, internationell sjéfart och vigtrafik tillférs mark och vatten och far en for-
surande effekt.

Skogsbruk kan ocksa ha en forsurande effekt genom avverkning dir man tar bort neutrali-
serande amnen som annars hade aterforts marken. Den storsta mangden neutraliserande 4m-
nen finns i barr och grenar. Detta g6r de marker dir man skoérdar avverkningsrester, som gre-
nar, toppar (GROT) och stubbar, extra utsatta fran forsurning av skogsbruket. Den 6kande
intensiteten innebir frimst att uttaget av neutraliserande baskatjoner fran marken o6kar.

Nedfall av forsurande dmnen

Den frimsta orsaken till forsurning ar utslipp av férsurande svavel- och kviveforeningar.
Svavelforeningar, frimst svaveldioxid, bildas vid férbrinning av brinslen som innehaller
svavel. Svaveldioxiden reagerar med vattendroppar och bildar svavelsyra i regnmoln och
kan med lagtryck transporteras langa avstand. De storsta utslippskallorna ir kol- och oljeel-
dade kraftverk samt den internationella sj6farten. Tyskland och Polen ar de linder vars ut-
slipp paverkar oss mest, och deras utslipp star tillsammans for nastan halften av nedfallet
av svaveldioxid 6ver Sverige medan internationell sjofart star for sju procent. Sjofartens bi-
drag till f6rsurning har minskat i och med att nya regler f6r maximala svavelhalter i marint
brinsle borjade gilla 2015 for sjéfart i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen.



ATGARDSPLAN 2019-2023

Skogsbrukets bidrag till férsurningen har 6kat under de senaste artiondena framfoérallt i
sodra Sverige. Ett storre behov av biobrinslen gor att intresset for uttag av GROT (grenar
och toppar) okar (9). Miljokvalitetsmalet Begrinsad klimatpaverkan leder ocksa till ett
Okat uttag av skogsbrinsle.

Kviveforeningar bildas vid alla typer av férbranning da kvive i luften reagerar med syre
och bildar kviveoxider. Den stOrsta utslippskallan till kvavenedfallet dr transporter. Inter-
nationell sjofart star f6r 20 procent av nedfallet av kviveoxider (9). Kvive ar inte forsu-
rande sa linge vegetationen klarar av att ta upp det kvidve som regnar ner och 6kar sin till-
viaxt. Det édr forst ndr markerna borjar licka nitrat, vilket dn sd linge dr ovanligt 1 Jonko-
pings lin, som kvivenedfallet har en férsurande effekt. En indirekt effekt av kvivenedfallet
ar att eftersom det Okar tillvixten i skogen 6kar upptaget av baskatjoner fran marken vilket
leder till surare marker och avrinnande vatten.

Vir milj6 har sedan linge varit utsatt for luftféroreningar. I bottensedimentet pa en sma-
lindsk insj6 kan man se spar av Romarrikets stora anviandning av bly f6r mer an 2000 ar
sedan. Utslidppen av svaveldioxid borjade stiga 1 och med industrialiseringen 1 borjan av
1900-talet, for att sedan minska under 1:a och 2:a virldskriget och accelerera sedan igen ef-
ter andra varldskriget da anvindningen av fossila brinslen som kol och olja steg kraftigt.
Utslappen i Europa och nedfallet 6ver Sverige var som storst 1 slutet av sjuttiotalet innan
effektivare reningsutrustning och anvindning av brinslen med ldgre svavelhalt gjorde att
utslippen borjade minska. Nedfallet minskade ytterligare vid jarnridans fall da den ekono-
miska kraschen i Osteuropa gjorde att manga stora utslippskillor stingdes igen.

Modellerat svavelnedfall 6ver Jonkopings lan 1880 - 2010
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Figur 1. Modellerat svavelnedfall dver Jonk&pings Ian (EMEP-ruta 1=57-59 och J=61-63) 1880 — 2010. Data frén
IVL.
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Nedfallet av férsurande luftféroreningar mits sedan 1989 av Jonkopings lins Luftvardstor-
bund. Nedfallet av férsurande svavel har minskat kraftigt sedan miétningarna startade.
Detta giller hela s6dra Sverige och beror pa minskade svavelutslipp 1 Europa. Det finns en
regional variation inom linet med storre svavelnedfall i sydvist dn 1 nordost. Denna skill-
nad var sannolikt storre under 1970-80-talen (f6re det att métningarna pa dessa lokaler star-
tade) (Figur 2). Det innebir att den lagrade belastningen av férsurande dmnen ér betydligt
storre i sydviastra delen av linet dn i nordost, vilket bidragit till den stora skillnaden avse-
ende forsurningssituation 1 lainet. Modellberaknat svavelnedfall (Figur 1) visar hur svavel-
nedfallet varierat mellan 1880 och 2010. Nedfallet till marken beriknades vara omkring 3
kg S/ha och ir i Gotaland dr 2010. Detta ar ungefir vad marken beriknas tila pd sikt och
den nivan pa nedfallet som var i slutet pa 1800-talet. Matningar som gjorts efter 2010 visar
att svavelnedfallet 1 Jonkopings lin varit under denna niva (Figur 3).
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Figur 2. Fyra lokaler med nedfalls- och markvattenmdatningar inom Krondroppsnatet (10).
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Figur 3. Uppmatt svavelnedfall via krondropp (kg/ha) pd fyra lokaler med granskog. Data frdn Jénkdpings
l&ns luftv@rdsforbund (10).
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Utvecklingen har varit positiv satillvida att surhetsgraden i nedfallet minskat markant sedan
slutet av 1980-talet, liksom skillnaden mellan nederb6rd och krondropp.

Nedfallet av kvive visar inte lika positiv utveckling som svavel. Sedan i slutet pa 90-talet
har kvivenedfallet varit pa ungefir samma niva. Den kritiska belastningen f6r 6vergddande
kvive till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och ar, 6verskreds 1 hela Jonképings
lin under 2017/18, och har gjort si under ling tid (10).

Marken kanslig mot foérsurning

Berggrunden i J6nk&pings lan domineras av urberg, det vill sidga granit och gnejs. Lokala un-
dantag finns med inslag av gronsten och mer basiska bergarter. Detta gor att stora delar av
linet bestar av moraner med lag basmattnadsgrad och med liten motstandskraft mot férsur-
ning. Omradet Oster om Vittern ér ett undantag dir inlandsisen fort med sig mer kalkhaltiga
moriner fran kalkstensbergen i Vistergotland. Sura marker kan dock férekomma 6ver hela
linet vilket gor att varje sjo eller vattendrag behover bedémas for sig. Det finns heller ingen
indikation pa att skogsmarken har blivit mindre sur under de senaste artiondena.

Mitningar av markvatten sker dven det 1 Jonkopings lins Luftvardsférbunds regi. Analyser
visar att i granskog dr markvattnet surt, flertalet provtagningar visar pH-virden under 5 och
det finns ingen trend mot forbittrade forhallanden. I markvatten 1 Fagerhult ar det till och
med en signifikant minskning av pH. Samtidigt som belastningen av forsurande svavel har
minskat har markvattnets foérsurningsstatus alltsa inte forbattrats, matt som pH-virde.
Detta beror pa att det har varit en lang period (50-100 ar) med kraftigt f6rh6jd belastning
av forsurande amnen och det kommer att ta mycket ling tid f6r markerna att aterhamta sig.
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Figur 4. pH i markvatten pd fyra lokaler med granskog. Data frén Jonkdpings Iéns luftvardsférbund (10).

Marker med mycket utarmade f6rrad av baskatjoner kommer sannolikt inte att aterhdmta
sig pa naturlig vag, dir dr atgarder 1 form av skogsmarkskalkning och askaterforing 6nsk-
virda. Aven om férsurningsbidraget dr betydligt mindre idag 4n for trettio 4r sedan visar
resultaten att fortsatt kalkning dr angelidget och omfattningen bor styras av verksamhetens
effektuppfoljning. Pa grund av att foérsurningsbelastningen har minskat sa har den tillférda
kalkmingden i Jonkopings lin nu néstan halverats, jaimfért med nir det kalkades som mest
pa 1990-talet.
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Forsurningens effekter i lGnet

Linets sjoar och vattendrag dr hart drabbade av forsurning men virst dr situationen i linets
sydvistra del. Allra virst ar det i omraden med liten andel sjoar dir vattnet har en kort up-
pehallstid 1 landskapet och darfor har en kort tid pa sig att paverkas av markens vittring av
neutraliserande dmnen. Av sjoarna 1 sydvistra Sverige bedéms 47 procent vara férsurade.
Vattendragen f6ljer samma monster som sjoarna (9).

I Nissans avrinningsomrade, storre delen av Lagan och i Vitterns vistra tillfloden uppmat-
tes kritiskt liga pH-virden 1 slutet av sjuttio- och bérjan av édttiotalet. Matningar av forsur-
ningsparametrar ar mycket sillsynta i linet fran 50- och 60-talet men med tanke pa hur fre-
kventa de biologiska skadorna var nir férsurningsproblemet blev kint 1 slutet av 60-talet sa
maste kritiskt laga pH-virden varit vanliga redan pa 50-talet. Inom dessa omraden finns lo-
kala undantag dir férekomst av en mer basisk berggrund eller stort inslag av odlade marker
gjort att enstaka omraden klarat sig fran biologiska skador av férsurning.

I Emans-, Morrumsans- och Helgeas avrinningsomraden i lanet uppmattes kritiskt liga pH-
virden och biologiska skador inte sa generellt som 1 avrinningsomradena lingre vister ut. 1
omraden med magra marker och en lig andel sjoar var forsurningsskadorna dock frekventa.

Avrinningsomradena 6ster om Vittern har klarat sig mycket bittre fran férsurningsskador
an linets sydvistra del. Detta tack vare ett ligre nedfall och ett storre inslag av kalkhaltiga
moriner som gett detta omrade en hégre motstandskraft mot forsurning. Aven i dessa de-
lar kunde kritiskt laga pH-virden mitas upp under hégfléden nir nedfallet var som storst.
Idag férekommer detta bara undantagsvis i mindre vattendrag med en hog andel skog i
kombination med en lag eller ingen andel sjéar 1 avrinningsomradet.

Biologiska skador

Under 1980-talet noterades markant arstidsvariation av torrdepositionens omfattning, med
betydligt storre torrdeposition av svavel under vinterhalvaret an under sommarhalviret.
Detta har starkt bidragit till de mycket kraftiga surstotar vid snosmiltning/varflod som tidi-
gare varit sa vanliga och slagit ut stora delar av det biologiska livet 1 manga sjéar och vatten-
drag. Exempel pa arter som slagits ut ar flodkrifta, flodparlmussla, mért, elritsa, benl6ja,
sik, sutare, braxen och 6ring. Det finns dven nagra fa exempel dir mer f6rsurningstaliga ar-
ter som abborre och gidda férsvunnit. Fér manga andra arter dn fisk saknas det kunskap
pa lokalnivan vilka arter som fanns innan férsurningen varfér man inte exakt vet hur stora
skador férsurningen har orsakat lokalt. Generellt vet vi att dven bottenfauna och plankton
har fitt stora férsurningsskador.

Flodkriftan dr den ursprungliga svenska kriftarten. Kriftpest och férsurning ar de tva
storsta orsakerna till att flodkriftan gatt tillbaka kraftigt 1 Jonkopings lin. Flodkriftan har i
den Ostra delen av linet (som inte varit sa forsurningspaverkad) nistan helt ersatts med den
amerikanska signalkriftan. Signalkriftan ér lika kdnslig mot forsurning som flodkréftan
men taligare mot kriftpest. Forsurningen har varit orsaken till att manga kriftbestand sla-
gits ut i linets vistra del (11).
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Forsurningen dr en av orsakerna till att flodparlmusslan blivit allt sallsyntare (12). Andra or-
saker till artens forsvinnande ar pérlfiske, dikningar, rensningar, utbyggnad av vattendrag
och 6kad nirsaltsbelastning. Flodparlmusslan dr beroende av ett vilbuffrat vatten for upp-
byggandet av ett skal men ar ocksa beroende av att det finns gott om 6ring som fungerar
som varddjur for flodparlmusslans larver. I linets mer forsurade delar finns ett antal be-
stand av flodparlmussla fortfarande kvar (i Nissans- och Emans avrinningsomrade och 1
Vitterns tillfléden) men flertalet har mycket laga titheter och uppvisar dilig eller ingen re-
produktion (smamusslor).

Oring ir kinslig mot laga pH-virden och hga aluminiumhalter. Flera 6ringbestind har sla-
gits ut eller varit starkt decimerade av férsurningen 1 Jonkoépings lin. Mellan olika 6ringbe-
stand kan det finnas en stor genetisk variation, varfor det finns risk att en genetiskt unik
stam forsvinner for alltid nir ett bestand férsvinner. I vatten dér 6ring har funnits men sla-
gits ut av forsurning dr det mojligt att den kan komma tillbaka, om vattenkvaliteten blir
bittre, tack vara sitt utpraglade vandringsbeteende. Detta forutsitter dock att inga vand-
ringshinder (dammar, vigtrummor och dylikt) finns i vigen.

I Jonkopings lin dr morten den sjélevande fiskart som slagits ut 1 flest (ca 90) sjoar (Figur
5). Viirst drabbat dr Stordns kallfléden 1 Lagans vattensystem. I vissa sjoar har den aterkolo-
niserat eller aterintroducerats efter kalkning, men den saknas dn idag i manga sjOar.

Utslagna mértbestand
@ Mért saknas

® Mért aterkommit
Atgérdsomrade
for kalkning

Figur 5. Sjéar dar mort slagits ut och i vissa fall dterkommit antingen genom naturlig &terkolonisation eller &ter-
introduktion. Data frén I&nets fiskregister och natprovfiskedatabas.
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En annan fiskart som har drabbats hart av forsurning i Jonkopings lin ar elritsan, som sla-
gits ut 1 ett flertal vatten 1 Lagan- och Nissans vattensystem. Elritsan dr mycket vandrings-
benidgen och kan effektivt fly forsurade vatten. For att sedan komma tillbaka ar den bero-
ende av fria vandringsvigar, di dess formaga att passera vandringshinder 4r begrinsad. Ov-
riga fiskarter, som man kénner till har slagits ut av forsurning i Jonkopings lan, ar abborre,
sik, braxen, sutare, benl6ja och lake.

Nir marken forsuras blir metaller som kvicksilver mer rorliga och transporteras 1 hogre
grad ut i sjoar och vattendrag. Kvicksilver anrikas hogt upp i naringskedjan, exempelvis hos
rovfisk som gidda. Har férsurningen lett till att biomassan av fisk minskat spads den till-
gingliga mangden kvicksilver ut pa firre fiskar. Minskar fédounderlaget for rovfisken vixer
den lingsammare vilket ocksa okar risken att rovfisken far forhojda halter av kvicksilver.
Sjoar med forhojda halter finns 1 hela linet men ér koncentrerade till de omraden som ér
mest utsatta for férsurning.

Aven groddjur ir kinsliga mot forsurning. Speciellt kinsliga for liga pH-virden 4r de som
dgg och larver. Groddjuren har minskat markant i linet, inte enbart pa grund av férsurning
men i flera hart drabbade omraden ir férsurningen en starkt bidragande orsak. Andra vik-
tiga orsaker till tillbakagingen dr utdikning av vatmarker och smavatten samt anvindningen
av bekdmpningsmedel (13).

Sammansittningen av fagelarter forindras vid forsurning. I en forsurad sj6 kar till exem-
pel knipor markant medan lommen minskar. Anledningen édr fédovalet. De fiskidtande fag-
larna som fiskgjuse och lom far problem nir fisken slds ut av forsurningen medan insektsa-
tare som knipa gynnas. Stromstare och forsirla missgynnas av en minskad tillgang pa bot-
tenfauna. Férhojda kvicksilverhalter som bland annat orsakas av férsurningen ir ett pro-
blem for fiskitande fagel som fiskgjuse (14).

Utter dr beroende av en hog tithet av fisk
och kriftor. Den frimsta orsaken till ut-
terns tillbakaging dr héga halter av miljo-
gifter 1 utterns f6da. Genom den minskade
fisktillgangen 1 forsurade vatten koncentre-
ras miljogifter till de kvarvarande indivi-
derna. Detta kan vara en orsak till att ut-
terns forsvinnande i linet 1 hog grad foljer
férsurningens utbredning (15). Fran 90-ta-
let har det dock varit en positiv utveckling
for uttern 1 linet. 2013 patriffades utter-
spar i Nissans vattensystem for forsta
gangen pa flera decennier (31).
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Forsurningen minskar

Tack vare de minskade utslippen, som gjort att nedfallet av férsurande svavel har minskat
kraftigt, har forsurningsliget i manga sjoar och vattendrag forbittrats. Vissa vatten har ater-
himtat sig sa mycket att de inte lingre anses som forsurade medan andra har blivit battre
men dr dnda sa foérsurade att de inom 6verskadlig tid dr beroende av kalkning.
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Figur 6A och B. Exempel p& utvecklingen av fyra vattenkemiska parametrar i Ianets s& kallade frendsjéar, har
Hagasjon i Gnosjé kommun. De heldragna frendlinjerna dr polynomer av fiérde ordningen. B) Absorbans ar
ett matt pd& vattnets farg, ju hdgre absorbans desto mer fargat vatten.

Resultatet av det minskade nedfallet av svavel har lett till att halten sulfat 1 genomsnitt mer
an halverats i linets s kallade trendsjoar, det vill siga sjoar som inte ér kalkade och inte pa-
verkas av nagra punktutslipp. De sjoar som avses dr sammanlagt 12 trendsjéar inom eller 1
nirheten av linet, och som ligger inom omraden drabbade av forsurning. I regel har minsk-
ningen av sulfathalten pagatt sedan mitningarna startade (i de flesta fall 1983). ANC (Acid
Neutralisation Capacity) som ér ett matt pa motstandskraften mot foérsurning svarade inte
lika fort som svavelhalten pa det sjunkande nedfallet. ANC fortsatte att sjunka under 1980-
talet for att mellan 1990 och 2005 haft en stigande trend i de flesta sjéarna. Efter 2005
tycks ANC stabiliserat sig i de flesta trendsjdarna. Arsmedel av ANC har 6kat i medeltal
0,07 mekv/1 mellan 1990 och 2018. Detta kan jamf6éras med den kalkdos som tillférdes 1a-
nets atgardsomraden 1 slutet av 1990-talet (ndr den var som hogst) som i genomsnitt mots-
varar en Okning av alkaliniteten med 0,11 mekv/1.

Trenden f6r pH och alkalinitet har ocksé varit 6kande men ar inte lika tydlig, i genomsnitt
har pH stigit med 0,3 enheter i trendsjdarna mellan 1990 och 2018. Okningen i pH och al-
kalinitet har motverkats av att halten av organiska syror (humus) i vattnet 6kat under
samma period. Det finns en koppling mellan minskad forsurning och 6kad farg pa vattnet.
Den minskande forsurningen leder till att nedbrytningen av humus i marken 6kar vilket
okar mingden humus i1 och didrmed firgen pa det avrinnande vattnet. Andra orsaker till de
allt brunare vattnen ér dndrad markanvindning, 6kad nederb6rd och ett varmare klimat.

Aven om den generella trenden ir att férsurningen minskar ir varje vatten unikt och det

finns undantag. Exempelvis hade 3 av de 12 trendsjoarna en minskande alkalinitet mellan
1990 och 2018.
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Med den dynamiska modellen Magic kan férsurningsutvecklingen modelleras bade framat
och bakat i tiden. Den generella bilden av aterhimtningen fran férsurningen 1 hela landet
och i Jénkopings lan dr att forbittringen gick snabbast mellan 1990 och 2000 f6r att sedan
plana ut. Efter 2020 forvintas mycket liten forbattring (Tabell 1).

Tabell 1. Klassning av férsurning for sjoar i Jonkopings Idn som modellerats med modellen Magic
och ingar i det sa kallade Magicbiblioteket, n=71. Data fran IVL.

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2100
Icke férsurad (ApH<O0,4) 44 % 41 % 52 % 59 % 61 % 63 % 66 %
Férsurad (ApH>0.4) 56 % 59 % 48 % 41 % 39 % 37 % 34 %

Forsurningsbeddmning

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (17) 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 2).

Det férindustriella pH-virdet riknas ut med den dynamiska modellen Magic. Som indata
anvinds dagens vattenkemi, markanvindning, avrinning, vittringsférmagan i marken samt
dagens och det historiska nedfallet av férsurande amnen. Modellering 1 Magic ar komplice-
rat och gors idag bara av IVL. For att underlitta f6rsurningsbedémning har man utvecklat
det sd kallade Magic-biblioteket. I biblioteket ligger de sj6ar och vattendrag som har model-
lerats med Magic. Ett verktyg tar fram den sj6 ur biblioteket som mest liknar den sj6 man
vill f6rsurningsbedéma. Matchningsverktyget har férbittrats och antalet sjéar har utokats.
For att anvinda Magic-biblioteket kravs analys av pH, sulfat, DOC, klorid, kalcium och
magnesium.

Tabell 2. Hur férsurningspaverkan ska beddmas och vad det far for effekter pa kalkningen vid
olika ApH (8)

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

ApH <0,2 Ingen férsurningspaverkan

Kalkningen laggs vilande aven om det vattenkemiska malet underskrids.

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

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

ApH >0,6 Kraftig forsurningspaverkan
Om det vattenkemiska malet underskrids bor kalkningen fortsatta.
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Dataunderlaget i Jonkopings lin bestar av Magic-modellerade sjoar i det nationella om-
drevsprogrammet, regionala och nationella trendsjoar och i referenssjéar 1 den sa kallade
malsjéinventeringen som provtogs 2007-2008 och 2011-2012. Antalet vattendrag som mo-
dellerats med Magic ar inte sd manga och fa dr beligna i de mer sura delarna. Tillrickligt da-
taunderlag for att matcha mot Magic-biblioteket finns for alla malsjar fran malsjoinvente-
ringen samt f6r 16 sjoéar (VK1) och 24 vattendrag (VK2) som ingar i den regionala kalkef-
tektuppfoljningen. Dessutom finns det tillrdckligt med data fran nagra fa lokaler inom reci-
pientkontrollen.

Storre delen av Nissans avrinningsomrade i Jonkopings lan dr fortsatt kraftigt forsur-
ningspaverkad. I norra delen av avrinningsomradet dr paverkan nagot ligre, hir dominerar
vatten med mattlig forsurningspaverkan. I Lagans vattensystem uppvisar de nordvistra de-
larna kraftig forsurningspaverkan. I delavrinningsomradena 6ster om Lagans huvudfara,
som inte dr forsurningspaverkad, ar situationen mer splittrad med en blandning av vatten
som bedéms som férsurade och inte férsurade. Detsamma giller atgidrdsomraden for kalk-
ning i Eman, Mérrumsans och Helgeds avrinningsomraden, hir dominerar vatten som inte
lingre bedoms som férsurade men mattligt och kraftigt férsurade vatten forekommer. 1
Vitterns vistra tillfloden har de flesta malvattendragen en kraftig férsurningspaverkan me-
dan manga sjoar inte klassas som forsurade.

Risk fér férsurning
Cklassad
Osakert

—— Risk

Atgardsomrade

for kalkning

Figur 7. Risk for férsurning i vattenférekomster i Jonkopings Ién. Data frdn VISS.se (16).
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Det ar bara moijligt att matcha vatten mot Magicbiblioteket som inte édr paverkade av kalk-
ning. I kalkade vatten behover dirfoér kalkens bidrag till pH, kalcium och magnesium rik-
nas bort. I Jonk6pings lin behdver dock inte hinsyn tas till magnesium dé kalken som
sprids hir inte innehaller sd hoga halter. Detta gors genom att man antar att utan kalkning
skulle kvoten mellan kalcium och magnesium vara den samma som innan kalkningen star-
tade (om sadana virden finns) eller som 1 uppstroms beligna okalkade vatten. For kalkade
vatten tillkommer alltsa osikerheterna kopplade till korrigering av kalkningspaverkan och
matchningen varfor hinsyn dven behéver tas till halten av oorganiskt aluminium som bland
annat fisk ar mycket kanslig for.

I milomriden dir halterna stiger hégre dn 50 pg/1 oorganiskt aluminium bor kalkningen
fortsitta enligt handboken (8). Som en forsiktighetsatgird bor dock grinsen 30 pg/1 anvin-
das. Linets kalkade malvatten har inga halter 6ver 50 pg/1 férutom i de okalkade referens-
vattendragen dir hogsta halten uppmiitts till 130 pg/1 (Figut 8). Sjunker pH under 6,0 och
framfor allt under 5,6 finns risken f6r mattliga eller hoga halter av aluminium i alla atgirds-
omraden. Darfor dr det viktigt att aluminium f6ljs upp nir kalkningen minskar sa att pH
understiger 6,0.

Labilt Aluminium
Max Max

kalkade referens
malvatten
@ A <20
@ A 20-30
@ A 30-50
@ A 50-100
® A =100
Atgérdsomrade for

kalkning

Figur 8. Hogsta uppmatta halt av labilt (oorganiskt) aluminium i kalkade malvatten samt okalkade referenser
under perioden 2014-2018. Halten mats i ug/I.
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Kalkningsverksamheten

Historia

Nigra mindre sjoar pa Hokenséds, Habo kommun, kalkades pa forsok 1959. Det var forsta
gangen som sjoar kalkades i linet. I borjan av 1970-talet blev kalkningarna mer frekventa
da man ocksa blev medveten om att nedfallet av svavel- och kviveféreningar var den
frimsta orsaken till férsurning av vara sjoar och vattendrag. Fran borjan skedde kalkning-
arna ofta genom att fiskevardsforeningar och andra intresserade spred kalken f6r hand pa
isarna under vintern.

1977 inleddes pa f6rsok en kalkningsverksamhet med davarande Fiskeristyrelsen som an-
svarig. Bidrag limnades med 75 % av kostnaderna och kunde sokas av fiskeorganisationer,
fiskeklubbar och kommuner. Resultaten var 6verviagande positiva och 1982 paborjas den
storskaliga kalkningsverksamheten med Naturvirdsverket som huvudansvarig och Linssty-
relsen som regionalt ansvarig. Verksamheten byggdes upp fram till 1990 i linet. Kalkming-
den lag direfter ganska konstant pa drygt 15 000 ton om aret fram till 2006. 2007 genom-
tordes en stor revidering av all kalkning 1 linet dar malet var att minska kalkmangden med
30 % jamfort med snittet f6r perioden 1997-1999 (da kalkbehovet var som storst). Malet
naddes 2009 da linets kalkmidngd hamnade pa cirka 11 800 ton per ar (se Figur 9). Efter
det har optimeringarna fortsatt men fran 2015 sker inga storre forandringar. Nivan ligger
nu strax under 9 000 ton per ar vilket innebir en minskning med 48-49 procent. Den kalk-
mingden omfattar dock inte den mangd som behovs fOr att paborja kalkning 1 de vattenfo-
rekomster som inte uppnar god status vid Vattenférvaltningens statusklassning, cykel 3 (se
sidan 41).
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Figur 9. Spridda kalkmdangder i Jonkdpings 1an. Grd staplar visar planerade mangder fér 2020 och 2021. Linjen
visar utbetalat statsbidrag for spridning av kalk 1996-2019.
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Att sprida torrt kalkmjol med helikopter har varit problematiskt. Damningen medfor att
betydande kalkmingder riskerar att féras bort med vinden och kan hamna pa kinsliga mar-
ker. Fran 2004 hade linet darfor helt gatt 6ver till mindre dammande produkter pa vatmar-
ker. Problemet kvarstod dock for sjoarna men det fanns till en borjanen osidkerhet om det
gick att anvinda grovre kalk dven dir. Forsok visade att den grovre kalken 16ste sig lang-
sammare men att kalkningseffekten var jaimnare och mer varaktig 6ver tid. Rekommendat-
ionen blev att man kunde 6verga till grovkalk dven i sjdarna (30). Fran 2013 anvinds inte
lingre dammande kalk i de helikopterkalkade sj6arna.

Fran boérjan var syftet med kalkningen att i forsta hand skydda de nyttjandevirden som ho-
tades av forsurningen. Numera dr dven syftet att skydda och bevara den biologiska mang-
falden som hotas av forsurning (se sidan 30).

Kalkning av sjoar och vattendrag kommer férmodligen att behévas lang tid framover.
Manga vatten forvintas inte aterhdmta sig sa mycket att kalkningen helt kan avslutas (se si-
dan 22). Det férsurande nedfallet av svavel har minskat kraftigt sedan mitningarna startade
(se sidan 16). Detta medfor ett minskande kalkbehov. S6dra och vistra delen av linet ar
virre drabbat av forsurningen och hir minskar kalkbehovet langsamt. Diremot i 6stra de-
len av linet har stora minskningar av kalkmingderna redan genomforts.

I Emians avrinningsomrade har kalkmangderna minskat med cirka 80 %. Motsvarande
minskningar 1 Lagan ar cirka 50 % och for Nissan cirka 40 % (Figur 10). Fér linet som hel-
het ligger minskningen strax under 50 procent.

I 2019-2021
[ skillnad

Atgardsomrade
for kalkning
Huvudavrinnings-

Figur 10. Kalkmdangd i tre av Ianets huvudavrinningsomrdden. Hela cirkeln motsvarar spridd kalkmangd 1997-
1999 och mérk sektor motsvarar planerad kalkmdangd 2019-2021.
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Ansvarstordelning/aktorer

Beslut om Kalkansckan
Ekonomiska Atgirdsplan
ramar Redovisningar
' PLANERING
Linsstyrelsen ,| UTVARDERING
y EFFEKTUPPFOLJNING
Beslut om Ansokan
bidrag Redovisningar
DETALJPLANERING
Huvudman » | KALKSPRIDNING
SPRIDNINGSKONTROLL

Figur 11. Ansvarsférdelningen inom kalkningsverksamheten mellan Havs- och vattenmyndigheten, Lansstyrel-
sen och huvudmadnnen.

Havs- och vattenmyndigheten har det nationella ansvaret for kalkningsverksamheten.
De beviljar statsbidrag till linsstyrelserna, ansvarar for den nationella kalkningsstrategin och
effektuppfoljningen.

Vattenmyndigheternas uppgift ir att samordna den svenska vattenférvaltningen, vars
overgripande mal 4dr att uppnad god ytvatten- och grundvattenstatus. Arbetet bedrivs i sex-
arscykler. For varje cykel faststiller vattenmyndigheterna miljokvalitetsnormer, atgiardspro-
gram och forvaltningsplaner. I atgairdsprogrammen ingar kalkning som en av manga atgar-
der. Joénképings lin berdrs av tva vattenmyndigheter; Sédra Ostersjon och Visterhavet.

Lansstyrelsen beviljar statsbidrag till huvudminnen, ansvarar f6r den regionala kalknings-
strategin och effektuppfoljningen. Linsstyrelsen har det regionala ansvaret for att verksam-
heten bedrivs optimalt med avseende pa biologiska effekter, ekonomisk effektivitet och an-
passningen till férsurningsutvecklingen. Pa Linsstyrelsen i Jonkopings lian skots kalknings-
verksamheten av personal inom Vattenenheten. Totalt omfattas verksamheten av cirka 3
arsarbetskrafter.

Huvudmannen, som i J6nkopings lin dr en kommun, erhaller statsbidrag fran Linsstyrel-
sen for att genomfora kalkningsatgirderna. Kommunen ansvarar for spridningsplanering
och upphandlar genomférande av kalkningsatgirderna och rapporterar utférda atgarder till
Linsstyrelsen. Kommunen har ocksé ett ansvar for att motverka eller f6rebygga oligen-
heter och skador i samband med kalkningens genomférande. Pa varje kommun finns en
kontaktperson fran antingen milj6- eller teknisk férvaltning. Det samarbete som har ut-
vecklats mellan kommunerna och Linsstyrelsen fungerar mycket bra. Kommunerna tar ett
aktivt ansvar for verksamheten.
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Entreprenérer och konsulter. Entreprenéren levererar och sprider kalk. Kalkning upp-
handlas som totalentreprenad, vilken omfattar leverans, transport och spridning av kalk. I
linet 4r Movab AB den dominerande kalkentreprenéren. Konsult kan anlitas till exempel
nir en mer omfattande revidering av spridningsplanen behévs eller till spridningskontroll.
Aven for effektuppfoljning, som elfiske och bottenfauna, anvinds konsulter.

Arbetsgdng

Inf6r beslut om fortsatt kalkning uppdateras vilka motiv och specifika mal som finns f6r
atgarderna (A). Darefter gors en forsurningsbedémning (B) for att avgéra om malomradet
ar fortsatt forsurat och i behov av kalkningsatgirder eller inte. En bedémning gbérs om nyt-
tan med att fortsitta kalka Gverstiger kostnaderna med atgirderna. Om bedémningen blir
att malomradet ar fortsatt forsurat och att det finns forutsattningar att lyckas med kalk-
ningen sd att den ger tillricklig nytta upprittas en detaljplan som beskriver nir, var och hur
kalken ska spridas pa respektive yta eller sj6 (C). Kalkningen fortsitter och effekterna av
atgirderna undersoks inom linets effektuppfoljningsprogram (D och E). Effektuppfolj-
ningen ger resultat for bade kontinuerlig optimering (G) av kalkningsatgarderna och lang-
siktig utvirdering (F).

A B C D E
Motiv och Forsurnings- Detalj- Atgird Effekt-
mal bedé6mning planering Kalkning uppfoljning

formulering ‘ och analys av ‘
kostnad-nytta

4

Optimering

F
Utvirdering

Figur 12. Schematisk bild 6éver arbetsg@ngen inom kalkningsverksamheten. Lansstyrelsen ansvarar fér steg A-B
och E-F. Huvudmdnnen ansvarar for steg C-D

En arscykel inom kalkningsverksamheten borjar med att:

e Havs- och vattenmyndigheten férdelar medel fran 1:11-anslaget, Atgirder for havs-
och vattenmiljo, till Lansstyrelsen. Inom Linsstyrelsen fordelas sedan medel till
olika dtgdrder varav kalkning ar en.

e Innan januari manads slut ska huvudminnen anséka om bidrag till kalkning for in-
nevarande dr. Beslut om utbetalning tas efter att Lansstyrelsen fordelat medel mel-
lan olika dtgérder 1 vatten och efter att huvudmannen skickat in upphandlingsupp-
gifter (de flesta huvudmain har flerarsavtal med entreprendren). Ekonomisk arsre-
dovisning for dret innan maste vara godkind innan utbetalning kan ske. Utbetal-
ningen sker 15 maj och 1 oktober.

e Under aret sker effektuppfoljning enligt uppgjort program. Data fran effektuppfolj-
ningen kvalitetssikras, dataliggs och utvirderas. Resultaten avgér om nagra forind-
ringar 1 detaljplaner ska genomféras.
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e Nir kalkningsaret 4r slut ska huvudminnen redovisa spridda kalkmangder. Frin
och med 2009 sker det genom att entreprenoren skickar excelfiler 6ver huvudmin-
nens kalkningar direkt till Lansstyrelsen.

¢ Ekonomisk drsredovisning ska limnas av huvudminnen senast 1 februari aret efter
kalkningen.

e Senast 15 februari, dret efter kalkning, ska Linsstyrelsen redovisa nyckeltal till
Havs-och vattenmyndigheten. Ovrig verksamhet redovisas i en verksamhetsberit-
telse senare under varen.

Kalkning

Kalkning sker i linets samtliga kommuner utom i Trands och Aneby som inte har drabbats
lika hart av forsurningen. Utover dessa tva kommuner dr det aven uppehall i kalkningen i
Mullsjé kommun. Cirka 35 % av ldnets yta ingir i ett dtgardsomrade dar atminstone de
storre vattnen atgirdas med kalkning, antingen direkt i sj6 och pa vatmarker eller genom
kalkning i uppstroms liggande vatten som ger effekt nedstréms.

Mdalséttning

Langsiktiga mal

Det 6vergripande langsiktiga malet f6r kalkningsverksamheten 1 Jonkopings lin lyder:

Mailet med kalkning ir att motverka férsurningens negativa inverkan pa det na-
turliga djur- och vixtlivet i vintan pa att vattenkvaliteten aterhdmtar sig samt att
sikerstilla ett langsiktigt nyttjande av vattnen.

Kalkning ar livsuppehallande f6r manga arter i forsurade sjéar och vattendrag. Den kommer
att beh6va paga till dess att miljomalen dr uppfyllda utan kalkning.

De kalkade omradena ir uppdelade i hydrologiskt avgrinsade planeringsomraden for kalk-
ningsatgarder, sa kallade atgardsomraden. Ett dtgirdsomrade omfattar ett avrinningsomrade
med malomraden och atgirdsobjekt. Varje dtgirdsomrade ska omfatta sidan kemisk och bi-
ologisk uppféljning att graden av maluppfyllelse for det enskilda atgiardsomradet, samt even-
tuella 6vergripande mal som dtgirdsomradet ber6r, kan f6ljas upp.

Kortsiktiga mall

Varje malomrade har definierade kemiska och biologiska kortsiktiga malsattningar. Nar de
kortsiktiga malen dr uppfyllda bedoms forutsittningarna ha skapats for att ocksa na det
langsiktiga malet. Malpunkter 4r knutna till malomradena och det ir med dessa man miter
maluppfyllelsen.

VATTENKEMISKA MAL

Vattenkemiska mal f6r pH ir riktvirden som indikerar att kalkningen natt avsedd kemisk
effekt. De vattenkemiska malen innebir att pH och oorganiskt aluminium inte nigon gang
under aret paverkar det naturliga djur- eller vixtlivet pa ett negativt sitt. pH-malen baseras i
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forsta hand pa forekomst eller nér det finns ambition att fa tillbaka tidigare férekomst av
kinsliga arter med naturlig hemvist 1 vattenomréadet. Enligt kalkningshandboken kan pH-
milet ocksa baseras pa ett beridknat naturligt pH enligt MAGIC (pHiseo).

For att pH-malet ska fa bedémas som uppfyllt f6r malvattendragen maste minst ett prov-
tillfille ha skett vid hégflode. Med hogfléde menas hir, ett fléde som 4r hogre dn 50 pro-
cent av arets hogsta flode. Om sa inte har skett bedoms maluppfyllelsen som okind.

De angivna pH-malen utesluter inte negativ paverkan. Vid en sinkning av malet dr det dar-
for motiverat att folja effekterna pa djur- och vixtarter som har en naturlig hemvist i vat-
tenomradet. Ett riktmirke for 6verkalkning dr att pH-malet inte bor 6verskridas med mer
an 0,4 pH-enheter vid hogflode (8).

Tabell 3. Férdelning av mdalomraden i Jonképings Ién per pH-mal.

pH-mal Kansligaste art Sjdar Vattendrag
Antal Yta (km2) Antal Langd (km)
6,2 Flodpdrimussla 0 0 14 132
6,0 Flodkrdfta, Mort (i sjoar och
vattendrag med egna mért- 206 131 61 414
bestand) Marlkraftor
56 Ovriga vatten 0 0 65 432
Totalt 206 131 140 979

BIOLOGISKA MAL

De biologiska malen strivar efter ett fungerande ekosystem med férekomst av férsurnings-
kansliga arter, balans 1 artsammansattning och livskraftiga populationer med rekrytering hos
specifika arter. Rent allmint kan forekomst av forsurningskinsliga arter indikera en god

vattenkvalitet. De biologiska maélen dr utformade for utvalda arter som fungerar som motiv
tor kalkning. For dessa arter ska rekrytering kunna ske och ett stabilt bestind uppritthallas.

Resultaten av de biologiska undersokningarna tillsammans med de vattenkemiska inom ef-
tektuppfoljningen dr facit for hur kalkningen fungerar i ett omrade. I enstaka fall kan en vil
fungerande kalkning ge otillrickliga resultat och kan da bero pa andra faktorer dn férsurning.

FISK

I vattendrag bedéms kalkningens malsittning for fiskfaunan vara uppfylld nér férekomst och
rekrytering av Oring fungerar och 6vrig stromlevande fisk forekommer. Fiskfaunan klassifice-
ras som opaverkad eller ringa paverkad av forsurning nir titheten hos 6ring dr hogre eller
lika hog som forvintad, arsyngel férekommer alternativt nar en markbar forbattring av
oringbestandet har skett sedan forra undersékningen. I sjoar bedéms kalkmalet vara uppfyllt
tor fiskfaunan nir forsurningskinsliga arter, framférallt mort, férekommer och inte uppvisar
reproduktionsstorningar. Om mort mindre an 10 cm forekommer anses reproduktionen ha
lyckats. Dessutom ska storleksfordelningen 6ver 10 cm inte ha uppenbara luckor som kan
bero pa reproduktionsproblem for att malsittningen ska anses vara uppnadd.
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BOTTENFAUNA

I bade sjoar och vattendrag dr det kortsiktiga malet uppfyllt om bottenfaunan bedéms ha
obetydlig eller mattlig paverkan av férsurning. Denna férsurningsbedémning (enligt Medin
2009) idr en expertbedémning som baseras pa ett surhetsindex, MISA (Multimetric Index for
Stream Acidification), enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fran 2007 (17) samt f6-
rekomst av forsurningskinsliga arter och grupper. Ibland kan MISA och expertbedémningen
skilja sig 4t, men expertbedémningen tar hansyn till specifika arter/grupper och andra paver-
kansfaktorer och avgor dirmed vilken férsurningsbedémning det i slutdndan blir.

FLODKRAFTA

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-
bestindet ska bedomas som opaverkat av forsurning ska titheterna vara hogre eller lika
hoga som foérvantat och kriftor av alla storleksklasser ska finnas representerade 1 fangs-
terna. Om kriftbestandet dr paverkat, men det dr uppenbart att det ar andra faktorer dn
torsurning, blir bedémningen ocksa opaverkad av férsurning (18).

FLODPARLMUSSLA

Flodpirlmusslan har en mycket langsam tillvixt och forindringar i ett bestands status
mirks inte forrin efter en lang tid. Detta gor det lite svarare, jaimfort med 6vriga undersok-
ningar, att formulera ett kortsiktigt kalkmal.

Det kortsiktiga malet (cirka 10 ar) anses vara uppfyllt om bestandets status dr oférindrat
eller har forindrats positivt mellan undersékningarna. Resultaten fran en undersdkning pa
status, trender och skydd for flodpirlmusslan 1 Sverige (19) visar att tillskottet av unga
musslor har férsimrats mellan 1998 och 2008. Dirfoér bedoms dven ett oférandrat bestand
1 ett kalkat vatten ha uppfylld malsittning, forutsatt att man har noterat musslor mindre dn
50 mm. Det oférindrade bestandet visar pa samma totala antal musslor, samma andel
musslor mindre 4n 50 mm, en oférindrad medellingd (skal) och att lingden f6r minsta
funna mussla inte har 6kat avsevirt. Malsittningen ar ocksa uppfylld om musslor mindre
an 50 mm forekommer dar sa tidigare inte har noterats alternativt 6kar i antal. Det langsik-
tiga malet med kalkning f6r flodpérlmusslan ar att uppna livskraftiga bestand enligt status-
beskrivningen i undersékningstyp Stormusslor (20), medan det kortsiktiga kalkmalet ger
svar pa om kalkningen fungerar for flodparlmusslan eller inte.
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Motiv

Overgripande motiv

Motivet for kalkning ar de natur- och nyttjandevirden som hotas av férsurning. Arter som
paverkas savil direkt som indirekt kan utgéra motiv for kalkning. Arter kan paverkas direkt
av for laga pH-virden, till exempel hos fisk klicks inte rommen eller aluminium falls ut pa
gilarna och férhindrar syreupptagning. Indirekt paverkan ar bland annat andrade konkur-
rensforhallanden mellan arter, forsurningstaliga arter gynnas nar forsurningskénsliga arter
minskar i antal. En annan indirekt paverkan ar brist pa f6da som kan drabba fisk och fiski-
tande faglar. For ett fungerande ekosystem och for ett langsiktigt nyttjande av vara vatten
ar atgirder som kalkning nédvindigt. Den biologiska mangfalden, friluftsliv, fritidsfiske,
folkhilsa och attraktivitet dr flera tunga overgripande motiv f6r kalkning.

Specifika motiv

Specifika motiv for kalkning dr de hoga natur- och nyttjandevirden som kalkningen avser
att skydda eller dterskapa i varje atgirdsomrade. Forsurningskinsliga arter dr motiv till kalk-
ning, men som specifika motiv riknas endast de hogst varderade natur- och nyttjandevir-
dena. Se Tabell 4 nedan f6r de specifika motiven som férekommer i Jonkopings lan.

Tabell 4. Specifika motiv for Jonkopings Idan

Grupp

Motiv

Beskrivning

Hoga naturvarden

Vardefulla vatten (Natur)*

Sjdlevande &ring

Stromstationdr éring

Harr
Flodnejondga
Lake
Flodkr&fta

Flodpdarimussla

Tjockskalig mdalarmussla
Strémstare

Kungsfiskare

Storlom

Smalom

Fiskgjuse

Fiskt@rna

Klassning av sjdar och vattendrag med héga naturvér-
den (en del av miljdmdaisarbetet 2005)

Férekomst av éring som dr sjdlevande delar av livscy-
keln. Regionalt sallsynt

Forekomst av 6ring som inte &r sjélevande. Indikator pd
fungerande ekosystem i strommande vatten och intres-
sant for fiske

Regionalt sallsynt
Regionalt sallsynt
Rodlistad (NT). Ny pd Rodlistan 2010

Rédlistad (CR). Aven skyddsomré&den, hé&nsynsomréden
och aterintroduktionsobjekt for flodkrafta ingdr hér.

Rodlistad (EN). Indikator pd fungerande ekosystem i
strbmmande vatten

Raédlistad (EN). Indikatorart

Regionalt sdllsynt. Beroende av bottenfauna

Raédlistad (VU). Beroende av fiskférekomst. Sekretessart
Fageldirektivet. Beroende av fiskférekomst

Rédlistad (NT). Beroende av fiskférekomst
Fageldirektivet. Beroende av fiskférekomst

Fageldirektivet. Beroende av fiskférekomst
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Grupp Motiv Beskrivning

Utter Rodlistad (NT). Beroende av fiskférekomst. Sekretessart

Havsoérn Rodlistad (NT). Fageldirektivet. Beroende av fiskfore-
komst. Sekretessart

Bottenfauna med héga Rodlistade och/eller regionalt sallsynta bottenfaunaar-

naturvarden ter som klassats ha héga eller mycket héga naturvar-
den.

Nostoc sp. Rédlistad (NT)/Regionalt sdllsynt. Férekomst av sjéplom-
mon (Nostoc pruniforme) eller sjdhjortron (Nostoc zet-
terstedii)

Mort Forekomst av moért. Indikator pd fungerande ekosystem i
sjoar.

Nyttjande

Vardefulla vatten (Fiske)
Fritidsfiske uppl&tet
Yrkesfiske

Turistfiskeentreprendr
Vattenbruk
Ytvattent&kt
Studieobjekt

Klassning av sjdar och vattendrag med héga varden ur
fiskesynpunkt (en del av miljdmalsarbetet 2005)

Fiskev@rdsomraden, féreningar och klubbar med majlig-
het att kdpa fiskekort for allmdnheten

Yrkesfiske efter fisk. Aven krftfiske som utgdr en viktig bi-
inkomst réknas med har

Vattnet nyttjas fér en turistfiskeentreprendrs utkomst
Férekomst av fisk- eller kraftodling
Ytvattentdkt eller reservytvattentdkt for dricksvatten

Sjo eller vattendrag som anvdands som studieobjekt

* I beddébmningen av vardefulla naturvatten har hénsyn fagits fill bland annat artrikedom, naturlighet, fére-
komst av rodlistade arter och om omradet &r skyddat, fill exempel Natura 2000 (21).

Vilka motiv som ar vanligast forekommande framgar av diagrammet nedan, Figur 13. Mort
ar en bra indikator for fungerande ekosystem i sjoar och langsamflytande vattendrag. Den
férekommer som motivart i flest malomraden. Direfter dominerar lake, som tillkom pa
rédlistan 2010, samt upplatet fritidsfiske. Nar det giller flodkrifta som motiv ingar dven ti-
digare férekomst och malomraden som kommer att bli aktuella for aterintroduktion av

flodkrafta.
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Figur 13. Antal malomréden per motiv. Flodkréfta som motiv innebdr férutom férekomst och tidigare fére-
komst av flodkrafta dven vattenobjekt som kommer att bli aktuella for &terintroduktion. Mort (férsurningskans-
lig) inkluderar &ven mdlomrdden ddr arten férekommit tidigare.
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Prioriterade omrdden

I linet finns tva storre omraden som prioriteras mycket hogt inom kalkningsverksamheten.
Kalkning i tillfléden till dessa omriden ar darfor prioriterade. Omradena ar:

e Nissans huvudfira med tillfléden norr om Sédra Gussjon. Ovre delen av Nis-
sans huvudfara dr av riksintresse for naturvard, bland annat for en genuin 6ring-
stam.

e Vitterns vistra tillfléden i Habo kommun som hyser héga naturvirden och ut-
g6r reproduktionsomriden for 6ring och harr fran Vittern. Vitterbickarna ér av
riksintresse f6r bade naturvird, yrkesfiske och friluftsliv.

I Gvrigt prioriteras de omraden som ér férsurade och som har nagot av de Specifika motiv
som listas 1 Tabell 4 (sidan 33).

Kalkning
[ Avslutad

Il Pigaende
B Vilande

Figur 14. Atgardsomraden med pagdende, vilande och avslutade kalkningar.
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Strategi

Val av metoder, kalkningsobjekt, kalkmedel, dos och tidpunkt utformas sa att malen nas
med minsta negativa effekt och till ligsta méjliga kostnad. En idealisk strategi innebir att
kalkdoserna ar anpassade till pH-mal och okalkat pH 1 alla delar av vattensystemet. I regel
ar inte detta moijligt eftersom det inte finns tillrdckligt med limpliga dtgirdsobjekt. Genom
att berdkna kalkdoser for olika delomraden kan en kontroll géras av hur vil kalkningsinsat-
sen har fordelats 1 vattensystemet. Vattensystem dar det ar brist pa limpliga atgardsobjekt
kan inte kalkas optimalt. Ofta innebir detta héga kalkdoser samt att atgirdsobjekt, med
snabb vattenomsittning, maste nyttjas. Genom att prioritera atgardsobjekt i de 6vre delarna
av vattensystemet fir man en jimnare effekt (8).

I dag omfattas cirka 35 % av linets yta av dtgardsomraden for kalkning. I princip berors
hela sydvistra delen av linet. Atgirdsomridena dir det fortfarande pagar kalkning 4r 78
stycken. Cirka 325 sjoar och drygt 600 vatmarker kalkas i linet. De utférda kalkningarna far
aven effekt i sjbar och vattendrag nedstroms. I tva av linets kommuner, Aneby och Tranis,
utfors ingen kalkning da det inte har behovts. Utover dessa tva kommuner ar det uppehall 1
kalkningen i Mullsj6 kommun.

Nykalkning kan bli aktuellt 1 linet da flera vattenférekomster har bedomts ha mattlig status.
Enligt Vattenmyndigheternas atgardsplaner, dtgird 11, sd ska linsstyrelserna se till att atgér-
der vidtas som beh6vs for att miljokvalitetsnormerna (MKN) f6r vatten ska kunna foljas.
Ytterligare en vattenférekomst inom ett befintligt atgairdsomrade foreslas bli malomrade
och kalkning kommer behova planeras (Se sidan 41).

sJ6

Cirka 40 % av kalken i linet laggs direkt i sjoar. Sjokalkning med bat viljs i1 forsta hand da
detta dr ekonomiskt foérdelaktigt och har mindre negativ paverkan pa miljon. Alternativet ar
spridning med helikopter. Helikopterkalkning kan ge negativa effekter f6r boende och fri-
luftsliv men viljs da sj6arna dr sma eller da de inte ir tillgidngliga via bilvig. Fran 2013 an-
vinds enbart dammfri kalkprodukt vid helikopterspridning i Jonképings lan.

Kalkningens varaktighet paverkas i hog grad av sjons omsittningstid. Generellt ger titare
kalkningsintervall en jimnare effekt. I sjéar som dr malomrade rekommenderas inte direkt-
kalkning om omsittningstiden ar kortare dan 0,5 dr. Kalkas sj6ar enbart som atgiardsobjekt
kan nedstromseffekten bli tillfredsstillande dven vid nagot kortare omsittningstider. Men
det forutsitter att det finns sjoar nedstréms som fungerar som utjimningsmagasin (8).

I 55 % av linets sjoar dr kalksorten en blandning av vomber (kalkfallningsprodukt) och
grovkalk. Den sprids med helikopter och dammar betydligt mindre dn kalkmj6l. Férhopp-
ningen ar att de grévre fraktionerna 16ser upp sig lingsammare och ger en lingre kalknings-
effekt. Detta dr sarskilt eftertraktat i sjéar med kort omsittningstid.
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VATMARK

Vitmarkskalkning dr den vanligaste kalkningsmetoden i J6nkopings lin. Metoden ir ett ef-
fektivt sitt att atgirda frimst rinnande vatten men ocksa sjéar med korta omsittningstider.
Ofta anvinds metoden i kombination med kalkning av sjoar.

Vid vatmarkskalkning dr det viktigt att minimera skadorna pd vegetationen. Vatmarkerna
bér inte kalkas med dammande produkter. Limpliga produkter dr avdammad grovkalk, gra-
nulerad kalk eller kalkfallningsprodukter. Fran 2004 kalkas vatmarkerna 1 Jonkoépings lin
enbart med dammfria produkter. Den limpligaste vatmarkstypen att kalka for att fa hoga
och jaimna vattenkemiska effekter dr 6ppna kirr. For att fa tillricklig effekt bor vatmarksa-
realer som motsvarar minst 1 % (giller sédra Sverige) av avrinningsomradet behandlas. Sa
fa objekt som moijligt bor kalkas, de bista vatmarkerna utnyttjas maximalt. Tidigare okal-
kade vatmarker bor inte kalkas om det inte dr absolut nédvindigt for att uppna pH-malet.
Inte heller vatmarker med hoga eller mycket h6ga naturvirden ska kalkas. Vidare ska inte
heller nyckelbiotoper kalkas.

DOSERARE

Doserare anvinds for kalkning av vattendrag eller nedstroms beldgen sj6. Den tillfor kalk
direkt till vattendraget frin en silo som fylls fran en bulkbil. I Jénkopings lin har det fram
till 2015 funnits en doserare uppstréms Majsjon, 1 Gislaveds kommun. Efter tilltagande tek-
niska problem si togs doseraren slutligen ur drift ar 2017

Generellt dr doseraranliggningar dyra i inkép och kraver mycket tillsyn och underhall f6r

att fungera tillfredsstillande. Behov finns dock f6r doserare som klarar av att kalka mindre
vattendrag dir annan kalkning inte ricker till.
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SKOGSMARKSKALKNING OCH ASKATERFORING

I vissa omraden hjilper inte kalkningen 1 vatten fullt ut. Dir skulle skogsmarkskalkning kunna
vara ett alternativ. Mindre vattendrag som idag inte gar att behandla med de traditionella me-
toderna sj6- eller vatmarkskalkning skulle pa sikt fa en bittre vattenstatus om skogsmarken
kalkades. Aven for de vatten som redan i dag kalkas skulle man kunna sluta med kalkningen
tidigare om en engangsbehandling av skogsmarken kunde genomféras (5).

Prioritering for
markkalkning
och askaterféring

Il Frio1
Prio 2

Figur 15. Prioriterade &tgardsomréden fér skogsmarkskalkning och askaterféring. Prio 1 &r de omrdden dér
Lansstyrelsen beddmer att vi inte kommer kunna Idgga kalkningen vilande inom éversk&dlig tid. Prio 2 ar pd-
gdende atgardsomrdden ddr Lansstyrelsen i nuldget inte planerar att Idgga kalkningen vilande men kanske
inom &verskadlig tid.

2015 gjordes en prioritering av vilka omraden i lanet som skulle vara i mest behov av
askaterforing. Skogsstyrelsen behévde uppgifterna till ett projekt om skogsbrukets forsur-
ning som Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och SGU jobbade med (29).
Férsurningspaverkan i malomridena vigledde prioriteringen. Atgirdsomriden som var vi-
lande eller pa vag att laggas vilande fick ingen prioritering. Indelningen av prioriteringen ar
gjord enligt SMHI:s delavrinningsomraden. Prioriteringsgrunden har varit:
e DPrioritet 1 dr kalkade omraden med kraftig férsurningspaverkan déir misstanke
finns att kalkningen inte kan avslutas inom 6verskadlig tid.
e Prioritet 2 dr 6vriga kalkade omraden med mindre férsurningspaverkan an kraftig
och som inte dr pa vig att liggas vilande.
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Under 2018 lit Linsstyrelsen konsulten Myrica AB ta fram en plan f6r markkalkning for tva
atgardsomraden dir det dr svart att med traditionella kalkmetoder uppna pH-maélen. Malom-
radena har héga motiv och vi ser inte att kalkningen skulle kunna upphéra inom 6verskadlig
tid. Andelen utvalda markomriden uppgick till 60 procent i Flankabicken (Figur 16) och 67

procent i Yxabicken. I Flankabicken skulle det krivas 3 500 ton kalk och i Yxabdcken 3 600
ton. Kostnaden 2018 beriknades till cirka 6,5 miljoner per atgardsomrade.
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Figur 16. Karta éver Flankabdckens atgardsomréde med urval av skogsmark Iémplig for skogsmarkskalkning
(streckade ytor).

BACKEKALKNING

Konventionell kalkning visar ofta pa lyckade effekter. Men ibland verkar vattenkemin bra
medan biologin fortfarande har problem. Sirskilt 6ringen har haft svart att dterhdmta sig i
vissa delar av linet. Oringen har i studier visat sig vara extra kinslig for férsurning vid rom-
och yngelstadiet. Ett projekt pagick i Visterbottens, Vistra Gotalands och Jénkopings lin
under daren 2007 till 2012 (23). Projektets syfte var att anldgga lekbottnar i stor skala i kal-
kade vattendrag for att kunna utvirdera effekter pa vattenkemi, dggoverlevnad och titheten
av Oring. I 15 av de totalt 30 lekbottnarna blandades kalkgrus in i lekgruset. Inga signifi-
kanta skillnader kunde konstateras mellan kalkgrus och 6vriga lekgruslokaler varken med
avseende pa dgg till yngeloverlevnad eller 6ringtithet.
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Optimering och utvardering

For att 6ka maluppfyllelsen, minska 6verkalkning och minimera kostnaderna maste kalkdo-
serna optimeras. Optimering innebar att kalkmingderna vid behov justeras kontinuerligt.
Kalkningen baseras pa aktuella resultat fran uppfoljningen. I denna atgirdsplan har en del
torindringar 1 kalkdoser foreslagits. Under hosten 2019 har kalkmingderna i Lagan optime-
rats inom Vaggeryds, Sivsjo och Virnamo kommun. Arbetet med Lagan gors klart under
varen 2020 da kalkningen inom Gnosjé kommun utvarderas. Lansstyrelsen kommer, lik-
som tidigare, uppdatera atgirdsplanen avrinningsomradesvis var tredje ar enligt nedan:

e 2020 Nissan och Vatterbackarna
e 2021 Emian

e 2022 Lagan
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Okat kalkbehov efter statusklassning

Efter Vattenfoérvaltningens statusklassning, cykel 3, har 30 vattenférekomster bedomts ha
mattlig status med avseende pa forsurning. Av dessa befinner sig 27 férekomster helt eller
delvis inom ett befintligt dtgirdsomrade medan tre inte 4r knutna till nagot atgirdsomrade.

Enligt Vattenfoérvaltningens atgardsprogram, atgiard nummer 11, behover Linsstyrelserna ,
om nédvindigt, utoka eller omlokalisera atgirdsomraden for kalkning. Atgéirden ska ge-
nomforas sa att den bidrar till att de dtgirder vidtas som beh6vs f6r att miljokvalitetsnor-
merna for vatten ska kunna foljas (34). For att uppna god status for forsurning maste kalk-
ningen forbittras i de redan pagaende atgiardsomradena och nykalkning pabdrjas i 6vriga
vattenforekomster.

Tack vare kalkning har de flesta vattenférekomster 1 linet en god férsurningsstatus enligt
linsstyrelsernas och vattenmyndigheternas statusklassificering 2019, cykel 3 (Figur 17),
dven om flera vattenférekomster klassats med mattlig status.

Forsurningsstaus
B God status

Mattlig status
Oklassad

Atgardsomrade
f&r kalkning

0 10 20 40 Km ,X

I T T T Y N BB | N

Figur 17. Férsuringsstatus enligt Iansstyrelsernas och vattenmyndigheternas klassificering 2019. Data frén
www.viss.se (16).
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For att uppna god férsurningsstatus for vattenférekomster inom befintliga atgirdsomraden
maste nya kalkmetoder, sisom skogsmarkskalkning alternativt doserarkalkning, anvindas.
Flera forsok har tidigare gjorts for att uppna maluppfyllelse med sj6- och vatmarkskalkning
utan att lyckas. M6jligen kan doserare f6r mindre vattendrag 16sa flera av problemen.

For okalkade vattenforekomster behover en detaljplan tas fram dir motiven far vigas mot
kostnaden och nyttan. I forsta hand planeras kalkning av sjar och i andra hand doserare
eller vatmarker.

For tva av vattenférekomsterna Flankabacken och Yxabidcken, som ligger i var sitt atgards-
omrade, ser vi enbart skogsmarkskalkning som alternativ. Dir har vi en framtagen plan dir
minst 60 procent av dtgirdsomradet finns tillginglig f6r skogsmarkskalkning enligt GIS-
analys. Bedomningen ir att det beh&vs cirka 3 500 ton kalk till en kostnad av cirka 6,5 mil-
joner for respektive atgirdsomrade.
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Uppfdljining

For uppfoljning genomfors flera vattenkemiska och biologiska undersokningar. De olika
metoderna som anvinds for uppféljning ar vattenkemiprovtagning, undersékning av bot-
tenfauna, provfiske av bade fisk och kriftor och inventering av flodpérlmusslor. Resultaten
fran undersokningarna visar om kalkningarna lyckats eller ej, men dven om andra faktorer
an forsurning paverkar.

Syftet med effektuppfoljningen ar att:

e F6lja upp effekterna (maluppfyllelsen) av genomférd kalkning och ge underlag f6r
kalkningsplanering

e Uppfoljning infor biologisk dterstillning.

e [6lja upp effekterna av genomford biologisk aterstillning och ge underlag f6r pla-
nering av nya atgarder

e T6lja upp effekterna av vilande kalkning

e Ge underlag for forsurningsbedomning

e Vara en del av milj66vervakningen i linets sjoar och vattendrag

Strategi

Uppftoljningen ska utforas med standardiserade metoder enligt Handledning f6r miljéover-
vakning for de olika undersokningstyperna och utvirderas enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder for sjdar och vattendrag (17).

Alla malomriden ska minst ha vattenkemisk uppfoljning. Det ar 6nskvirt att kombinera den
vattenkemiska uppfoljningen med minst en biologisk undersékningsmetod for att fa en hel-

hetsbild av vattnets tillstind under en lingre tid tillbaka. Den biologiska uppféljningen prio-

riteras till vatten med héga motiv och till omraden med behov av biologisk aterstillning.

Uppfoljningen ska intensifieras (frekvensen 6kas) i omraden med tveksam maluppfyllelse.

Nir kalkning inte lingre bedoms vara nédvindig fortsitter uppfoljningen till dess att kalk-
ningseffekten ebbat ut och man ér saker pa att forsurningsskador inte kommer tillbaka.

For att effektivisera provtagningen samordnas kalkeffektuppfoljningsprogrammet med
andra provtagningar i linet, exempelvis recipientkontroll och regional- och nationell milj6-

overvakning.

Resultaten fran uppfoljningen ska kvalitetssidkras och rapporteras till utsedda nationella
datavirdar. Nir inte nationell datavird finns utsedd lagras resultat hos Linsstyrelsen.
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Vattenkemisk kalkeffektuppfoljning

I linet finns det drygt 400 lokaler dir vattenkemiprovtagning utférs. Syftet med provtag-
ningarna dr att kontrollera vattenkvalitet och maluppfyllelse, men dven att ta reda pa om
kalkdoserna 1 de kalkade vattnen och vatmarkerna ar rimliga. Undersokningen kan ocksa
vara underlag f6r planering av eventuella biologiska aterstillningsatgirder. Provtagning pa
lokalerna gors mellan tva och sju ganger per ar och ska ske under hogfléden nir sa dr moj-
ligt. Det dr under hogfloden som man far de ligsta pH-virdena och som ger mest negativa
effekter pa biologin.

Det finns flera program inom vattenkemiprovtagningen med olika ambitionsnivaer nér det
giller antalet parametrar som analyseras. Utékad VK1 (sjéar) omfattar provtagning pa 10
lokaler i sjoar med en utékad parameterlista, Utokad VK2 (vattendrag) omfattar provtag-
ning av 21 lokaler i vattendrag med en utokad parameterlista och Kort VK3 (sjoar och
vattendrag) omfattar provtagning av 380 lokaler i bade sjoar och vattendrag. Utover dessa
program gors det provtagning i okalkade sjoar och vattendrag (referenser) och pa vissa ut-
valda lokaler aven analys av oorganiskt aluminium. Se sammanstillningen av de olika pro-
grammen i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Vattenkemisk uppféljning

Vattenkemisk uppféljning Antal lokaler
Utdkad VK1 (sjdar) 10
Utdkad VK2 (vattendrag) 21

Kort VK3 (sjdar och vattendrag) 370
Referenssjo 1
Referensvattendrag 18
Oorganiskt aluminium 28
Summa 420*

*Qorganiskt aluminium ingar inte i summan. De lokalerna provtas dven inom 6vrig uppféljning.

Vattenkemisk mdluppfyllelse

Nir vattenkemisk maluppfyllelse ska tas fram anvinds all tillgingliga data inom malomra-
dena. Férutom kalkeffektuppfoljningens data anvinds bland annat dven recipientkontrol-
lens. Det finns 346 vattenkemiska malomrade och kopplat till dem har vi cirka 380 mal-
punkter 1 sjdar och vattendrag.

For att pH-malet ska anses uppfyllt i malsjéarna ska ligsta uppmaitta pH vara hogre eller
samma som sjons pH-mal (Se Vattenkemiska mal, sidan 30). Provet ska vara taget nir sjon
ar cirkulerad. For malvattendragen galler ocksa att lagsta uppmatta pH ska vara hogre eller
samma som pH-malet. F6r de vattendrag som har uppfyllt pH-mal maste flodet f6r minst
ett av provtillfillena vara 50 procent eller hégre av drets hégsta fléde. Detta krav om flode
tillkom 2014. Riktad hégflédesprovtagning 1 malvattendragen paborjades 2004 (Figur 18).
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Figur 18. Vattenkemisk mdaluppfyllelse for mélvattendrag och malsjdar &ren 2004 fill 2019. Maluppfyllelsen ba-
serar sig p& antal mélomraden. Nar méluppfyllelsen ér ok&nd kan det bero pd att ingen provtagning skett
inom mdlomrédet. For mélvattendragen kan det ocksé bero pd att flodet inte varit dver 50 procent av drets
hogsta vid provtagningstillfallet.

Biologisk kalkeffektuppfoljning

I lanet gors det 366 biologiska undersokningar inom kalkningsverksamheten. Frekvensen
varierar mellan 1 till 12 ar beroende pa undersékningstyp och forsurningssituation. Syftet
med undersokningarna ér dels att kontrollera hur biologin paverkas av vattenkvaliteten dels
att mita graden av maluppfyllelse. Unders6kningarna ar dven underlag for att planera och
tolja upp eventuella biologiska aterstillningsatgirder. Den biologiska uppfoljningen kom-
pletterar vattenkemiprovtagningarna och ger mer information om tillstindet i vattnet under
en lingre tidsperiod. Detta dr ett viktigt underlag vid bedémning av hur kalkningsstrategin
fungerar och hur den kan optimeras. En sammanstillning av de olika biologiska undersok-
ningarna framgar av

Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Biologisk kalkeffektuppféljning

Biologisk uppf6ljning Antal lokaler
Elfiske 120
Bottenfauna 84
Na&tprovfiske 107
Kraftprovfiske 41
Inventering av flodp&rimussla 14
Summa 366
ELFISKE

Elfiskeundersokningarna syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av 6ring i de at-
girdsomraden dir 6ring utgér motiv for kalkningen, kartligga forekommande arter och
folja upp genomforda biologiska aterstillningsatgarder. Ytterligare en anledning till att f6lja
fiskbestanden ir nyttjande av vatten for fiske som ocksa ar ett motiv till kalkning. Inom
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uppfoljning av kalkningen nyttjas 120 elfiskelokaler spridda strategiskt inom linets malom-
raden. Det normala provtagningsintervallet dr en gang var tredje ar. I de fall dér forsur-
ningspaverkan pavisas ir frekvensen en gang om aret.

Elfiskeundersékningen gors enligt standardiserad metod SS-EN 14011:2006 och enligt
undersokningstyp for Fisk i rinnande vatten - Vadningselfiske (24). Pa lokaler med f6re-
komst av Oring gbrs kvantitativt elfiske med tre utfisken. Saknas ring gors istillet kvalita-
tivt elfiske med ett utfiske. Elfiske gbrs normalt pa sommarmanaderna, juli-augusti.

Elfiske behéver kombineras med vattenkemiprovtagning for att kunna utvirdera resultaten.
Aven om det ibland kan vara svart att siga om otillfredsstillande resultat beror pa férsur-
ning eller andra faktorer.

BOTTENFAUNA

Bottenfaunaundersokningarna syftar till att kontrollera eventuell férsurningspaverkan pa
bottenfaunasamhillet och pavisa férekomsten av indikatorarter samt att kartligga fore-
komsten av hotade eller sillsynta arter. Bottenfaunaundersokningar gors pa 84 lokaler i 13-
net. Provtagningsintervallet for bottenfauna ar en gang var tredje ar.

Bottenfaunaundersékningen gors enligt standardiserad metod SS - EN ISO 10870:2012
och enligt undersékningstyp for Bottenfauna i sjoars litoral och i vattendrag, tidsserier. (25).
Unders6kningarna gors pa hosten med anledning av att det finns méanga goda tidsserier dér
tidpunkten for provtagning ér just hdsten. For att behalla kontinuitet har man valt att fort-
sitta med provtagning vid denna tidpunkt.

Fordelen med bottenfaunaundersékningar dr att metoden inte dr lika beroende av stromle-
vande arter som elfiske 4r. Ytterligare fordelar ér att det finns manga arter och att man far
mycket information om vattnets tillstaind.

NATPROVFISKE

Nitprovfiske syftar till att i férsta hand kontrollera eventu-
ella stérningar i mortreproduktion samt andra férsurningsre-
laterade storningar. Metoden syftar dven till att undersdka
fiskbestindens artsammansittning och storlek. I sjéar dir bi-
ologisk dterstillning med avseende pa fisk genomforts ar syf-
tet att folja upp dessa atgirder. Nitprovfiske gors 1 107 sjdar
1linet. Det normala provtagningsintervallet ar var tionde ar.
I sj6ar med forsurningspaverkan ir intervallet var femte ar
och for uppfoljning av biologisk aterstillning ar intervallet
var tredje ar.

Nitprovfiske gors enligt Standardiserad metodik f6r prov-
fiske 1 sj6ar (26, 27) eller med inventeringsmetodik i de sjoar dir syftet dr att f6lja upp bio-
logiska aterstillningsatgarder.
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KRAFTPROVFISKE

Kriftprovfisken syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flodkrifta 1 de sjoar
och vattendrag dir arten utgor motiv for kalkning. Kriftprovfiske gors pa 41 lokaler 1 linet.
Provtagningsintervallet dr en gang var tredje ar.

Kriftprovfiske gors enligt undersékningstyp for Provfiske efter krifta 1 sjdar och vatten-
drag (28).

Undersokningen ar 1 forsta hand f6r uppfoljning av flodkrifta och i andra hand uppféljning
av signalkrifta dar det finns starka bestand 1 malomraden. Unders6kning gors ocksa infor
aterintroduktion av flodkrifta for att konstatera att ingen signalkrifta finns i vattnet.

INVENTERING AV FLODPARLMUSSLA

Inventering av flodparlmusslor syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flod-
parlmussla och kartlaggning av andra hotade stormusselarter som eventuellt forekommer.
Inventeringarna genomfors 1 totalt 14 vattendrag eller delstrickor av vattendrag (i vatje vat-
ten underscks mellan 8 till 18 lokaler) i linet. Inventeringsintervallet dr for vattendrag med
tata bestand var sjitte ar och for vattendrag med glesa bestind var tolfte ar.

I vattendrag med tita bestind av flodparlmussla ska inventering goras enligt undersok-
ningstyp Stormusslor (kvantitativ) (20). For 6vriga vattendrag gors en 6versiktlig invente-
ring med en reducerad ambitionsniva jamfoért med undersékningstypen.

Enligt undersokningstyp Stormusslor bedémer man om ett flodparlmusselbestand ar livs-
kraftigt eller inte genom att ta hinsyn till andelen sma (juvenila) musslor samt det totala an-
talet musslor. Ju storre andel sma musslor desto stérre mojlighet har bestandet att 6verleva
pa lang sikt. Se Tabell 7 f6r statusbeskrivning av livskraft indelad 1 6 olika klasser.

Tabell 7. Statusbeskrivning av livskraft i 6 klasser som utgar fran andelen musslor med en skal-
Idngd <50 respektive <20 mm

Klass Status

1 >20% <50 mm och >0% <20 mm (>500 ind.), livskraftigt

>20% <50 mm eller >10% <50 mm och >0% <20 mm (>500 ind.), livskraftig med tvekan
<20% <50 mm (>500 ind.) eller >20% <50 mm (<500 ind.), €j livskraftigt

Alla >50 mm, riklig férekomst (>500 ind.), minskande

Alla >50 mm, f&talig férekomst (<500 ind.), snart férsvunna

o 0 A WWN

Dokumenterad férekomst som férsvunnit (&terinventering)
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Biologisk maluppfyllelse vattendrag

Eftersom de biologiska undersékningarna ofta genomférs var tredje ar i vattendragen kan
det bli missvisande att jamfora maluppfyllelsen érsvis, darfor har ett glidande trearsmedel-
virde anvants i Figur 19. Det dr dock inte alltid samma provpunkter som har undersokts
alla ar. Exempelvis har en del lokaler som tidigare undersoktes med avseende pa flodkrifta
tagits bort nir signalkrifta patriffats. En forbattring av maluppfyllelsen har skett mellan
2005 och 2018. Detta beror framférallt pa att 6ringbestinden minskade 1 bérjan av peri-
oden och minga malomriden dirfor inte beddmdes ha uppnatt malet for kalkning. Oring-
tatheten har pa flera lokaler 6kat igen under senare ar. De senaste aren har maluppfyllelsen
legat runt 90 procent fo6r vattendragslingden.
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Figur 19. Biologisk mdluppfyllelse for mélvattendrag éren 2003 till 2018 presenterat som glidande tredrsmedel-
varde. Maluppfyllelsen baserar sig pd vattendragets ldngd.

Ovrig uppfdlining

IKEU

I det nationella kalkeffektuppfoljningsprogrammet IKEU (Integrerad KalkEffektUppfolj-
ning) pagar mer intensiva undersékningar av vattenkemi och biologi dn i det regionala pro-
grammet. | Jonkopings lin dr det foljande vatten som ingar;

e Stengardshultasjon (Gislaveds kommun)
e Histgangsan (Vaggeryds kommun)
e Svanan (Jonkopings kommun)
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SARSKILD UTVARDERING OM FISK | VATTENDRAG

Ar 2018 gjorde Linsstyrelsen en sirskild utvirdering av effekter pa fisk av den kalkning som
utforts 1 vattendrag i Jonkopings lin. Data fran borjan av 1980-talet fram till 2016 anvandes.
Syftet var att ge en mer 6vergripande bild av kalkningens paverkan pa fiskarters forekomst,
titheter och reproduktion i linets malvattendrag. Aven om det huvudsakliga fokuset lag pa
kalkningens effekter pa fisk i vattendrag, berordes dven foérandringar i vattenkemin.

For vattenkemin pavisades forvintade effekter av kalkningen. I samband med att kalk-
ningen startade steg arsldgsta pH i ldnet. For konduktiviteten, alkaliniteten och kalcium steg
halterna under den forsta perioden for att sedan minska som en f6ljd av minskade kalk-

mingder. Firgtalet 6kade utmed tidsgradienten, men snarare pa grund av andra faktorer an
kalkningen.

Flodets inverkan pa pH analyserades och resultatet belyste vikten av att provta vid hoga
floden for att triffa riktigt laga pH men ocksa att vid jamforelser av pH se till att de harror
fran samma flode.

pH-virdets inverkan pa fisk var mer problematiskt att analysera. Jamfért med liknande rap-
porter dir tydlig respons férelag kunde firre tydliga skillnader pavisas i denna studie. Anled-
ningen var troligtvis en kombination av att pH inte natt nagra kritiska nivaer for fisk och att
provtagningsstrategin vid pH-mitning férindrats pa senare tid, vilket forsvarade jamforel-
serna. Antalet arter var dock klart hogre efter 25 ars kalkning jamfort med tidigare, medan
den totala individtitheten var oférindrad. Den ekologiska statusen, VIX, alltsa sammanvig-
ningen av fiskfaunans status 6kade kort efter kalkningen startat upp fran mattlig till god.

Sammanfattningsvis konstaterades att arbetet med kalkningen i Jonkopings lidn givit resul-
tat. De tidiga insatserna vande ett nedatgaende pH 1 tillricklig tid for att fisken i vattendra-
gen inte behovt starta om fran extremt liga nivaer. (33)

KISELALGER

Genom att analysera kiselalger (pavixtundersokningar) kan man bedéma allmin vattenkva-
litet och olika typer av paverkan, till exempel eutrofiering, organisk férorening och férsur-
ning. Pavixtundersékningar gors regelbundet i vattendrag inom den regionala miljoéver-
vakningen samt inom den samordnade recipientkontrollen. Enstaka undersokningar har
ocksa utforts for att verifiera statusklassningen inom vattenforvaltningsarbetet, frimst nar
det giller 6vergddningspaverkade vatten. Pavixtundersokningar dr en metod som dven har
anvints i kalkeffektuppféljning, men i dagsliget gors den inte pa nagon regelbunden basis
for detta syfte. Om ekonomiskt utrymme finns f6r denna undersékningsmetod skulle fler
undersokningar genomforas inom kalkeffektuppfoljningen.
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Kvalitetshéjaonde atgdrder

Beddomning av reproduktion hos

mort i malsjdar

For att bedoma forsurningssituationen i sjoar anvinds i Jonkopings lin ofta reproduktions-
framgangen hos moért som indikator. Morten fangas i standardiserade natprovfisken, diar man
erhaller lingdférdelningen hos morten i sjon. Lingdfordelningen visar om nagra tydliga
glapp finns, vilket kan innebira avsaknad av aldersklasser och i sin tur indikera férsurnings-
problem. Dock ricker inte lingddiagrammen helt, da férhallandet lingd-alder hos morten
kan variera mellan sjoar och ar. For att fa en sikrare bestimning av om vissa arsklasser sak-
nas maste mortarnas individuella dlder bestimmas. Dé effektuppféljningen i vissa sjoar visat
motstridiga resultat, dir pH visat god maluppfyllelse men mérten dnda uppvisat stord repro-
duktion, har Linsstyrelsen de senaste aren satsat pa kvalitetshojning inom detta omrade.

e Strandnira elfiske fran bat: Det har i flera ar misstinkts att orsaken till avsaknad av
de minsta storleksklasserna av moért beror pa att metoden natprovfiske inte fangar
smamort sarskilt bra. For att kontrollera detta har Linsstyrelsen 2018 och 2019
kompletterat nitprovfiske i vissa sjéar med strandnira batelfiske. Sj6arna ir sidana
dar pH-situationen ser bra ut, men dir de minsta mortarna dnda inte fangats vid
nitprovfiske. I ett flertal av dessa sjoar har det visat sig att det faktiskt finns ar-
syngel av mort. Med hjilp av detta har ett antal sj6ar kunnat klassas upp 1 férsur-
ningsbedémningen.

e Bittre aldersanalyser: Tidigare har mérten dldersbestimts genom analys av fjall. Det
har dock vid jamforelser mellan olika labb visat sig att fjill inte ger ett tillrdckligt sa-
kert resultat. Fran ar 2020 planeras darfor 6vergang till analys av otoliter.

Overgdng till oluftat pH

Fran mars 2018 provtas i1 Jonkopings lin oluftat pH 1 all kemisk effektuppféljning. Vid en
jimforelse med luftat pH efter cirka ett ars provtagning (1164 prover), visade det sig att
oluftat pH ligger ungefir 0,11 enheter ligre. Analysen av oluftat pH bedéms vara mer san-
ningsenlig, och resultaten kan innebira att man maste héja kalkmangderna nagot i malom-
raden dir man ligger nira grinsen for att na pH-malet.

Strategi vattenprovtagning

Sedan 2004 sker riktad hogflodesprovtagning i malvattendragen, det vill siga, provtagnings-
tillfillena bestims inte 1 forvig utan tas i samband med hoga fléden, helst da flédet ar pa
uppgiaende. Denna provtagningsstrategi kriver mer dn traditionell regelbunden provtag-
ning, och forbittringsarbetet pagar stindigt. Lansstyrelsen utfér egen provtagning i vissa
provpunkter, men bistar aven huvudmannen med stod f6r en sd bra traffsikerhet som moj-
ligt 1 deras provtagning. Viderliget bevakas 16pande, och vi anvinder SMHI:s verktyg pa
webben for att forutsiga nir flédet dr pa vig upp. Nir vi ser att ett hogflode dr pa vig
meddelar vi provtagarna att det ér ldge att dka ut. Erfarenheten av detta dr god och bedoms
oka kvaliteten i vattenkemiuppféljningen.
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oo o o . o
HOjt pH-mal i malvattendrag
Med stéd av HaV:s rapport Effekter av kalkning pa fisk i rinnande vatten (35) har pH-ma-
len i 25 utvalda malvattendrag hojts fran 5,6 till 6,0. Hojningen gjordes fran och med aren
2016-2017 for att forbattra forutsittningarna for stromstationér oring att 6verleva och re-
producera sig. Kriterierna f6r en héjning var att den skulle gynna 6ringen och vara kost-
nadseffektiv. I flera malvattendrag lag pH redan 6ver 6,0 sa dir medférde det ingen 6kad
kalkméngd.

Lopande optimering av kalkningen

Linsstyrelsen gor en arlig 6versyn av kalkningen 1 linet, efter ett I16pande schema dar re-
spektive dtgirdsomrade ses Over vart tredje dr. Vi gar da igenom trender i vattenkemisk och
biologisk maluppfyllelse, och justerar kalkmingderna dir det bedoms limpligt. Vi tittar
ocksa sarskilt pa atgirdsomraden dar kalkningen lagts vilande, for att sikerstilla att eventu-
ell dterfoérsurning upptacks i tid.

Forandrad effektuppfdlining

I samband med statusklassning av férsurning 2019 sa konstaterades att bottenfauna-under-
sokningar inte var tillforlitligt som underlag f6r bedomning av forsurning. For att fa bittre
underlag infér kommande statusklassningar sa kommer dirfor effektuppfoljning av botten-
fauna successivt att bytas ut mot kiselalger. Kostnaden for effektuppféljningen kommer
dirmed Oka eftersom kiselalgundersékningar ar cirka 30 % dyrare 4n bottenfauna.
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