Forsurning och kalkning av sjoar och
vattendrag i Vasterbottens lan
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Férsurande amnen

Liga pH-vérden i snon

Trenden mot minskat svavelnedfall &r bruten. Under vintern

2006 uppmattes dessutom ovanligt laga pH-vérden i snon.
-Sidan 9-

I~ ffekter av Férsurning

Stora problem med svartmocka i kustvattendrag
Endast tva av 29 vattendrag hade pH 6ver 6,0 under varfloden.
Over 60 procent hade skadligt hoga aluminiumbhalter. I fler-
talet vattendrag utgor svartmockajordar kéllan till den daliga
vattenkvalitén.

-Sidan 13-

I~ ffekter av Férsuming

Nya bedomningsgrunder underskattar forsurning
MAGIC heter Naturvardsverkets nya modellverktyg for att be-
rakna forsurning. En jamforelse med uppmatta vérden visar att
modellen underskattar sjoforsurningen i lanet.

-Sidan 16-

Biologisk éterst'é”ning i kalkade vatten

Stockbicken oppnad for havsoring

Efter flera ar av planering och arbete ar atgérderna i Stock-
backen slutforda. Fangst av uppvandrande havsoring visade
att atgarderna undanrdjt vandringshindren och ddrmed skapat
fri fiskvandring.

-Sidan 35-

Biologisk étersté”ning i kalkade vatten

Nya lekomréiden for 6ring

Ett nytt forskningsprojekt syftar till att utarbeta riktlinjer for
byggande av lekbottnar for 6ring. Under 2006 byggdes sex
bottnar i kalkade vattendrag.

-Sidan 38-

Arsrapport fér 2006

Férsurande amnen

Gron gubbe for forsurning

”Bara naturlig forsurning” heter ett av miljdmalen. Forsurningen
utgdr fortfarande ett problem i ldnet. Efter ménga ar av aterhdmtning
bedomer Lansstyrelsen att situationen dr s& gynnsam att forsur-
ningen kan ha nétt en acceptabel niva till 2010.

E_H:ekter av kalkning

-Sidan 7-

Oringen 6kar i kalkade vattendrag

Over 3 000 elfisken ligger till grund for en ny utvirdering. Innan
kalkningen inleddes &terfanns dringungar vid hélften av elfiske-
lokalerna. Efter 16 ars kalkning finns arsungar vid 77 procent av
lokalerna och trenden &r fortsatt positiv.

-Sidan 27-
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Forord

”Forsurning och kalkning av sjoar och vattendrag i Visterbottens 1dn” utgor en arlig avrapportering fran verksamheten.
Rapporten bestar dels av denna del, som utgor korta referat fran aret som gatt. Huvuddelen av arsrapporten utgors av detaljerade
beskrivningar dver varje atgiardsomrade. Dessa finns sorterade i separata bilagor for varje huvudflodomrade i ldnet. Bilagorna
finns som pdf-filer pa Lansstyrelsens hemsida www.ac.lst .se. Trycka exemplar distribueras i en begrinsad upplaga.

Arsrapporten utgor vér viktigaste informationskanal till alla som pa nagot siitt berors av kalkningsverksamheten. Framfor
allt giller detta for alla som inte dr direkt inblandade i atgéirdsarbetet kring kalkning och biologisk aterstéllning. Eftersom kalkningen
numerda, till stor del, 4r en myndighetsbaserad verksamhet utgor fiskevardsomradena en sirskilt viktig malgrupp.

For 15 ar sedan befarade man fortfarande att forsurningen skulle 6deldgga bade skog och vatten inom stora delar av Sverige.
Inte ens den mest optimistiske kunde ana den utveckling som skett sedan dess. 1989 revs Berlinmuren, vilket symboliserade
kommunismens fall i 6steuropa. Pa kort tid foréindrades de ekonomiska forutsittningarna, vilket ledde till en snabb minskning av
utsldppen av forsurande svavel.

Under 2006 genomforda Lénsstyrelsen en utvirdering av samtliga miljomal. Mélet som hanterar forsurning gav Vi en gron
gubbe. Forsurningen utgor fortfarande ett problem i ldnet. Vi valde dnda den positiva bedomningen for att understryka den
osannolika utveckling som pa mindre dn 10 ar tagit forsurningen frin en position som det absolut storsta miljohotet i ldnet.

Fokus inom kalkningsverksamheten dr framst inriktad pa en anpassning till en ldgre forsurningsgrad. Visterbotten ligger vil
framme i detta arbete och kalkforbrukningen har halverats pa mindre &n tio ar. Likvil kommer nya rapporter som antyder att Vi kalkar
i sjoar som inte ldngre dr forsurade. Detta baseras pa nya bedomningsgrunder som Naturvardsverket har utarbetat. I arsrapporten
redovisar Vi en test som antyder att den anvidnda modellen kraftigt underskattar sjoforsurningen i ldnets stra del. Modellverktyg
utgor ett viktigt stod i miljoarbetet. Som vanligt bor dock utfallet hanteras med stor forsiktighet och definitivt inte likstéllas med
sanningen.

Den biologiska aterstillningen har en fortsatt hog prioritet. Under 2006 slutfordes flera projekt som har pagatt en langre tid.
Mest positivt var kanske slutférandet av atgiardena i Stockbiacken. Redan vid hostens forsta hogvatten fick Vi en bekriftelse pa att
den nya valvbagen och éterledningen till den naturliga bickfaran har skapat fri passage for lekvandrande havsoring.

Denna del av arsrapporten har framstillts av Johan Ahlstrom. Bilagorna som redovisar varje atgardsomrade har producerats
av Johan Ahlstrom, Stefan Andersson, Halvard Didriksson samt Lajla Lindgren. Rapporten finansieras med medel fran naturvards-
verkets kalkningsprogram.
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6ron gubbe for forsurning

Under 2006 presenterade Liinsstyrelsen en bedomning av miljotillstandet i linet. Bedomningen baserades pa de sexton
svenska miljomdlen samt linets regionala delmdl. ”Bara naturlig forsurning” var tillsammans med “Ingen overgodning” de
enda mdl som fick gron gubbe. Detta betyder att mdlet dr mdjligt att uppnd fram till 2010.

Sammanfattande bedémning

I rapporten sammanfattas for-
surningslidget enligt: ”Utsldppen av for-
surande svavel har minskat dramatiskt
savil i Visterbotten som i Sverige och i
ovriga Europa. Det minskade svavel-
nedfallet har inneburit att pH i nederbor-
den Okat patagligt. Detta har lett till 6kade
pH-virden i forsurade sjoar och vatten-
drag.

Trots att forsurningen minskat kvar-
star betydande problem, huvudsakligen i
vattendrag i ldnets Ostra del.

Naturens formaga till aterhdmtning
dr svarbedomd. Nuvarande trender anty-
der dock att delmélen som avser forsur-
ning av sjoar och vattendrag kan vara
uppfyllda till 2010. Dédremot torde inte
delmalen for utslépp av svavel och kvéve
att uppnas i ldnet”.

Madlen fér utslépp av svavel
och kvidve kommer inte att
nas

Milen for svavel och kvéve inne-
bir att utslappen i Visterbotten ska redu-
ceras enligt samma procentsats som de
nationella mélen foreskriver. Detta inne-
bir att utsldppen av svaveldioxid ska mins-
kas med 10 % riknat fran 1996 till 2010
och utsldppen av kviveoxider med 30 %.
Utsldppen av svaveldioxid har okat se-

dan 1996 och utsldppen av kviveoxider
har minskat med 11 % fran 1996 till 2002.
Inget av utslippsmalen bedoms mojliga
att uppna inom ramen for fattade beslut.

Malen avseende férsurning
av sjoar och vattendrag
kan troligen nas

Det finns tre delmal som beskriver
forsurningsldget i sjoar och vattendrag.
Dessa bygger pa att vattenkvalitén ska
vara sa bra att det naturliga djurlivet kan
existera i livskraftiga bestand.

Malet for laxdlvarna dr redan upp-
fyllt. For Sidvaran och Abyilven ir
kalkningen en forutséttning for att upp-
fylla malet.

Mailet for havsoringens
reproduktionsomréaden &r svarbedomt ef-
tersom det saknas en komplett bild 6ver
vilka vattendrag som tidgare hyst havs-
oring. Aven om det ir svért att bedoma
naturens formaga till dterhdmtning sa be-
doms detta mal, savdl som det mal som
avser forsurad vattendragsstricka i res-
pektive kommun, som mgjligt att uppna
till 2010. Det pagaende kalknings-
programmet &dr en forutsittning for att
malen ska kunna uppnas till 2010.

Det saknas bra bedomningsverktyg
for att berdkna naturligt pH i sjoar (lés
mer pa sidorna 16-18). Darfor &r det svart

att avgora om malet avseende sj0-
forsurning kommer att nas. Malet kan
mycket vil vara uppfyllt, men ytterligare
provtagning och utvdrdering behovs.

Svartmockan utgér alltjamt
ett stort problem

Det finns fortfarande manga kust-
néra vattendrag som #r kraftigt paverkade
av syraldckage fran sura jordar (svart-
mocka). Det miljomal som beror hante-
ringen av dessa jordar har inte uppfyllts.
Problemen ir framst kopplade till odlings-
mark och det finns idag inget fungerande
regelverk for att motverka de negativa
effekterna fran dikning av odlingsmark.

De bedomningar som gors av
forsurningssituationen i vattendragen
innefattar dirmed inte sddana vatten som
dr forsurade framst till f6ljd av paverkan
pa svartmockajordar (14s mer pa sidorna
13-15).

Ytterligare tre lan med
gron gubbe

Av landets 21 ldn fick miljomalet
”Bara naturlig forsurning” r6d gubbe i 10
lan samt gul gubbe i 7 ldn. Utdver Vister-
botten fick Stockholm, Uppsala och Got-
land en gron gubbe. Pa nationell niva har
bedomningen nyligen dndrats fran gul till
rod gubbe.
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Det sura nedfallet minskar inte ldangre

Som en logisk foljd av de reducerade utsldppen av forsurande dmnen minskar ocksa nedfallet. Redan under andra halvan
av 1970-talet ses en begynnande forbdittring. Efter Berlinmurens fall 1989 skedde stora politiska och ekonomiska fordandringar i
osteuropa som resulterade i snabba forbdttringar.

Samma pH som 2000

Nederbordsstationen i Ricklea
etablerades 1972 och dr ddrmed den &dldsta
ildnet. 1976 var pH-virdet 4,17, dérefter
okade pH i princip kontinuerligt fram till
2001. Efter 2001 har pH pendlat kring 4,75-
4,80. 2006 uppgick pH till 4,72, vilket var
exakt samma virde som ar 2000 (figur 2).

Den suraste nederborden registre-
rades under februari med pH 4,31 samt i
januari med 4,41.

Ndra naturligt pH i fjdllen

I Ammarnis 4r nederborden betyd-

m  RickleA —=— Ammarnas

ligt renare. Efter fjolarets dipp till 5,02
uppmiittes pH for 20006 till 5,20. Den icke-
marina sulfathalten var endast 6,6 pekv/l,
vilket bara dr marginellt 6ver den natur-
liga bakgrundsnivan som brukar anges
till 5 pekv/l.

Svaveldepositionen har
stabiliserats

Depositionen av svavel paverkas
béade av svavelhalten i nederborden och
av nederbordsmingderna. Stationen i
Holmsvattnet, soder om Skellefted, har det
hogsta nedfallet av svavel i ldnet.

Depositionen av svavel uppgick till 2,8
kg/ha under det hydrologiska aret 2005/
06 (figur 3).

Under den senaste tioarsperioden
har nedfallet varierat mellan 3-4 kg/ha,
framfor allt beroende pa skillnader i ne-
derbordsméngd. I Ammarnis har deposi-
tionen legat konstant pa 0,4 kg/ha de se-
naste fem aren.

Trenden mot minskad férsurning av
nederborden har saledes avstannat. Detta
dr en logisk foljd av att utsldapps-
minskningarna har planat ut i Europa.

Holmsvattnet —=— Ammarnas

Figur 2. pH i nederbirden fran stationerna i Ricklea och Figur 3. Deposition av sulfatsvavel fran stationerna i

Ammarnds. Data fran Lennart Granath och IVL.

Station

Kommun Typ

Ammarnas

Sorsele Vat

Rickle&

Robertsfors Vat

Ammarnas

Sorsele Vat & total

Hégbranna

Sorsele Vat & total

Brattfors

Lycksele Vat & total

Holmsvattnet

Skelleftea Vat & total

Bécksjo

Umea Vat & total

Laxfjallet

Storuman Vat & total

Holmsvattnet och Ammarnds. Data fran IVL.

DcPositionsmétning i B’écksj'o‘.
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Laga pH-vdrden i snén

I norra Sverige anses vdarfloden vara den mest kritiska tidpunkten for uppkomst av forsurningsskador i framfor allt
vattendragen. Ndr stora médngder smdltvatten tillfors under en kort period kan pH sjunka avsevdrt. Till stor del dr detta ett
naturligt fenomen. Syran som finns lagrad i snopacken, till foljd av surt nedfall, bidrar till en ytterligare siinkning av pH. Mycket
sno med hog syrakoncentration tillsammans med ett snabbt avsmdltningsforlopp maximerar forsurningseffekten.

Rekordlaga pH-vérden

Snoproven som togs i slutet av
mars 2006 uppvisade de hogsta sulfat-
halterna sedan 2001.

pH-virdena var oerhort laga. Fak-
tiskt de ldgsta som registrerats sedan in-
samlingen av snd paborjades. Skogsloka-
len i Fusbacken hade pH 4,50, den 6ppna
lokalen i Fusbidcken samt Lillan och
Kvarnbicken (Botsmark) hade pH 4,55.
Aven de 6vriga lokalerna i linet uppvi-
sade osedvanligt laga pH-virden.

Vid lokalerna i Fusbicken var pH-
vérdena till och med ldgre @n 1995, trots
att sulfathalterna var betydligt ldgre jim-
fort med 1995. Forklaringen torde vara att
snon inneholl ovanligt laga halter av
basiska dmnen.

Lite sno

Snomingden i slutet av mars var
under den normala for hela ldnet. Langs
den sodra delen av kusten var sno-
méngden, berdknat som vattenvirde, min-
dre dn 50 mm (SMHI 2006). I stora delar
av inlandet motsvarade snoméngden ett
vattenvirde pa 50-75 mm. Aven i fjill-
kedjan var snétillgangen lagre dn normalt,

Y

e
Kvarnbacken, Storuman

med ett maxvirde pa bara 200 mm. Den
hogsta noteringen for 2005 var 350 mm!

Under forsta halvan av april fick 14-
nets oOstra del mycket sn6. Vidsno-
provtagningslokalen i Fusbidcken (Gris-
myr) okade snodjupet fran 50 cm (27/3)
till 85 cm (10/4). Aven denna sno hade
forhallandevis lagt pH.

Fusbéacken,

Oppen yta

Fusbéacken,
skog

Kvarnbacken,

Forhallandena infor véarfloden
kéinneteckandes dédrmed av ndgot mindre
sno @n normalt, men betydligt lagre pH
dn de senaste aren.

1999 m2000 m2001

2006

1995 w1998

2002 m2003 m2004 m2005

Botsmark
Bjurbéacken
Rojvattsbacken
Kvarnbacken,

Storuman
Storbacken,

Njakafjall

Figur 4. Sulfathalt i snon for perioden 1995-2006. Proverna insamlas pa 8 lokaler
i ldnet (se karta i faktarutan). Lokalerna redovisas frdan kust till fjall.

b3}

Kvarnbicken, Botsmark|
\ \

d

Fusbacken, 6ppen yta
4

Rojvattsbacken,

Lillan <

-

Snéprovtagning.
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Torr sommar och blét host

Vattenflodet har en avgorande betydelse for vattenkemin i sjoar och vattendrag. Mycket nederbord och kraftig snosmdilt-
ning medfor hoga floden och hog grundvattenniva. Detta leder till att de buffrande dmnena fran marken spdds ut och att en storre
del av vattentransporten sker i ytliga markskikt. Déirmed tillfors ocksa mera humusdmnen till sjoar och vattendrag. Konsekven-
sen blir att pH sjunker till foljd av ldgt innehall av basiska dmnen och hog koncentartion av organiska syror. Detta dir en naturlig
foreteelse. Den luftburna forsurningen medfor att pH sjunker ytterligare.

Nagot hégre nederbérd dn
normalt under aret

Sett dver aret var nederbords-
maingden under 2006 6ver den normala
for stora delar av ldnet. Det storsta
nederbordsoverskottet aterfanns i ldnets
sydostra del. Inom ett omrade fran kus-
ten i Nordmaling, via Bjurholm och upp
mot Asele kom ungefir 30 % mer én nor-
malt. I lanets norra delar samt inom fjall-
omradet var nederborden nira den nor-
mala. Nederborden var mycket ojamnt for-
delad 6ver aret, med de storsta midngderna
islutet av aret. I Umea kom 60 procent av
nederborden under arets fyra sista mana-
der. Ddrmed blev hosten 2006 den blotaste
som SMHI registrerat i Umea.

Normal varflod

Forsta halvan av april priglades av
kallt och snoigt vider. Den 19:e april pa-
borjades en period med varmare vider och
dagstemperaturen steg 6ver +5° i Umea.
Stridbédcken i ldnets sydostra del svarade
direkt med ett okat flode den 20 april.
Maxflodet naddes den 29 april.

Dalkarlsan dr ett mellanstort vatten-
drag som ir beldget centralt i linets Ostra
del. Aven i Dalkarls&n inleddes vérfloden
runt 20:e april. Maxflodet pa 28,2 m*/s
naddes 30:e april (figur 6). Maxflodet var
hogre dn 2002-2005, men betydligt ldgre
n toppnoteringarna fran exempelvis 1998
och 1994.

Nederbérd

jan feb mars april maj juni juli

Umea M Vilhelmina

aug sep okt

Hemavan

Sammantaget var varfloden i l4nets
Ostra del tidsmaéssigt kort. Ddarmed blev
flodena ganska hoga, trots en begrinsad
snoméngd.

Torr sommar

I stora delar av ldnet var sommaren
torr och varm. Detta resulterade i extremt
laga floden. Flodena sjonk kontinuerligt
fram till mitten av augusti da ett regnom-
rade medforde en mindre flodesdkning.
Flodena var dock fortsatt laga fram till
borjan av september.

Haga hastfloden

Under de forsta tio dagarna i sep-
tember infoll hostens forsta regnperiod.
Detta gav en distinkt flodesokning bade i
smé och storre vatten-
drag. I Stridbdcken steg
flodet snabbt till en niva
Over hogsta varflodet.
Flodena steg alltsa
snabbt, trots  att
grundvattennivaerna
var mycket under de nor-
mala. Detta tyder pa yt-
liga flodesvigar genom
marken.

Maxflode, var

I'slutet av septem-
ber och borjan av okto-
ber infoll nédsta regnpe-
riod som varade under
tva veckor. Flodena
okade aterigen och den

5:e oktober hade Dalkarlsan ett flode pa
24,2 m¥/s, vilket ér i paritet med ett nor-
malt varflode.

Den 20 oktober inleddes en period
med snovider och ett snoticke pa ca 40
cm utvecklades i lidnets kustomrade.
Flodena sjonk ddarmed fram till omkring 20
november. Direfter infoll en period med
mild och fuktig vidderlek. Snon tinade bort
samtidigt med omfattande regn. Kombi-
nationen av smaéltvatten och regn med-
forde extremt hoga floden. I Dalkarlsan
noterades 40 m*s den 27:¢ november.

Detta var det 6verldgset hogsta hostflodet
som noterats i an sedan métningarna bor-
jade 1989. Flodena lag ddrefter kvar pa en
hog niva dnda till mitten av december.

Figur 7. Maxflode i Dalkarlsan under varfloderna 1990-

2006. Data fran SMHI-SVAR.
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Figur 5. Nederbord under 2006 i Umed, Vilhelmina och Figur 6. Vattenflode i Dalkarlsdn under 2006. Data frén SMHI-

Hemavan. Data fran SMHI.
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Figur 8. pH och oorganiskt aluminium under 2006 i Figur 10. Sulfat och TOC (humushalt) under 2006 i

referensvattendraget Stridbdicken iNordmalings kommun.

Hég arsavrinning

De hoga hostflodena innebar att
arsavrinningen for 2006 blev hogre dn
normalt. For Dalkarlsan uppgick arsav-
rinningen, berdknad som specifik avrin-
ning (I/(s *km?)), till 15,8 f6r 2006. Medel-
vérdet sedan métningarna borjade 1989
dr 12,6. Cirka 65 % av arsavrinningen
skedde under arets fyra sista manader.

Kraftig surstot i
september

pH-vérdet i vattendragen foljde flo-
det. Varfloden var kort och intensiv och
medforde darmed en kort surstot. I Strid-
bicken borjade pH sjunka runt 20:e april
och lag omkring 4,6 under forsta veckan i
maj. pH 6kade darefter under sommaren
och nadde 5,55 i augusti.

Den forsta flodesokningen i sep-
tember medforde ett pH pa 4,25, vilket dr
extremt lagt. Det laga virdet berodde pa
att bade sulfathalten och humsuhalten
okade patagligt. Hojningen av sulfat be-
ror frimst pa oxidation av markbunden
sulfat i samband med torrperioden under
sommaren. Den hga humushalten under-

Figur 9. Medelvirden av ldgsta pH i okalkade vattendrag

under varfloderna 1993-2006.

stryker hypotesen om ytlig avrinning, ef-
tersom humus framst finns i markens yt-
skikt.

Under senhdsten lag pH fortsatt
lagt, trots att bade sulfat och humus mins-
kade. Forklaringen &r utspadning, vilket
leder till en allt ldgre andel grundvatten.
Dirmed sjunker halten av buffrande 4m-
nen, som till stor del genereras som
vittringsprodukter fran marken.

Laga pH under varfloden

Sedan 1993 finns ett ldnstickande
underlag som medger jaimforelse av 1ag-
sta pH under varfloden. Trenden ir att
vérfloden blir allt mindre sur. Varfloden
2006 innebar ett mindre trendbrott. Medel-
vérdet for lagsta pH var 5,41, vilket var en
av de ldgsta noteringarna under 2000-ta-
let. Orsaken kan till stor del tillskrivas de
osedvanligt ldga pH-virdena i snon.
Aven det intensiva avsmiltnings-
forloppet torde utgora en viktig faktor.

Samtliga referensvattendrag i ldnets
Ostra del uppvisade ldgre pH-virden pa
hosten @n under varfloden. I ldnets vis-
tra del var forhallandet det omvinda.
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referensvattendraget Stridbcicken i Nordmalings kommun.

Oorganiskt aluminium

Halten av oorganiskt aluminium har,
med undantag for 1999, analyserats i
referensvattendragen sedan 1998 (figur
11). Resultaten antyder att halterna mins-
kat. Under varfloden 2006 uppgick medel-
virdet av de hogsta halterna till 30 pg/l,
vilket var den ldgsta noteringen hittills.

Halten av oorganiskt aluminium
uppvisade saledes inte samma monster
som ldgsta pH. Att halterna fortsétter att
minska, trots relativt laga pH-virden, kan
tolkas som en pagaende aterhdmtning fran
markforsurning.

I referensvattendragen inom lénets
ostra del analyseras oorganiskt aluminium
dven under hosten. I Stridbdcken uppméit-
tes arets hogsta niva i samband med den
forsta flodestoppen i september (figur 8).
Aven i de 6vriga vattendragen var halten
av oorganiskt aluminium hogre under
hostens hogfloden dn under varfloden.

Risken for biologiska skador torde
saledes varit minst lika stor under hosten
som under varen.

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 11. Medelvirden av hogsta halt av oorganiskt aluminium

i okalkade vattendrag under varfloderna 1998-2006.

-~ 11 -
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Fem lokaler uttorkade

I juli/augusti kom totalt 55 mm ne-
derbord i Umea, vilket dr ungefiar 60 %
mindre &n normalt. Augusti manad var
dessutom den varmaste sedan 1939. I mit-
ten av augusti nadde flodena en botten-
notering och i de mindre vattendragen var
laget alarmerande. For att dokumentera
sitautionen genomfoérdes en inventering
av ldnets kalkade vattendrag. Totalt be-
soktes 57 vattenkemiska provtagnings-
lokaler i Bjurholm, Nordmaling, Umea och
Robertsfors. Vattenforingen bedomdes
efter tre nivaer;

»Flodande vatten
> Stillastaende vatten i djuphélor
» Uttorkad

Fem lokaler var helt torra. Detta var
Halvattsbiacken, Malbicken (Bullmarks-
vigen), Kldppidngesbidcken och Sjo-
biacken i Umea samt Sagbécken (nedan
Holmsjon) i Nordmaling. Pa ytterligare 10
lokaler fanns enbart stillastaende vatten i
djuphalor (figur 12).

Oklara effekter pa fisk

I mitten av augusti avbrots elfisket
pa grund av de lidga flodena. Efter en

U - g v 0 Tyt

Malbdicken biflode till Sivaran.

Sommartorkan

Smda nederbordsmdiingder och hog temperatur innebar att flodena sjonk kontinuerligt under sommaren. I slutet av augusti
var situationen kritisk for mdanga mindre vattendrag.

flodesokning runt 18:e augusti
aterupptogs provfisket. Resul-
taten var varierande. I exem-
pelvis Lill-Bjurvattsbidcken i
Bjurholm fangades ingen fisk,
trots att det tidigare funnits
béade oring och stensimpa pa
lokalen. Lokalerna pa Njakafjall
provfiskades strax efter att
vattnet ater borjade floda.
Aven p4 Njakafjill var resul-
taten genomgaende svagare
dn normalt.

De svaga resultaten kan
bero pa att fisken inte hunnit
aterkomma, men de kan ocksa

hog dod- 2
lighet. @
Forst vid €
niista ars [
prov -
fiskenkan *
den fulla
betydel- |
sen  av
arets |
sommar- |
torka be- §
domas.
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Langtjdrnsbdcken biflode till Gravan i Sdvardns vattensystem.

3 T . ;
e, = hiad

Bjurbdcken, referesvattendag i Skellefted. Foto: Bo-Goran Persson.

10

42

m Flédar 7 Stillastaende holjor @ Uttorkad

Figur 12. Vattenforingen pa 57 lokaler inom
kalkade malomraden under sommartorkan 2006.
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Stora problem med svartmocka i kustmynnande

vattendrag

Kustmynnande vattendrag har en viktig ekologisk funktion som foryngringsomrdden for havslevande fisk. Aven smd

biickar nyttjas av exempelvis havsoring och havsvandrande harr. Samtidigt utgor de kustmynnande vattendragen de mest

paverkade sotvattensmiljoerna i linet. Under de senaste dren har en kartering av statusen genomforts.

Barnkammare for fisk

Kustmynnande vattendrag nyttjas
som reproduktionsomraden av en rad
havslevande fiskarter. Férutom lax, 6ring
och harr kan nimnas abborre, gidda, lake,
id och flodnejondga. Det finns ingen
komplett forteckning over vilka
kustmynnande vattendrag som tidigare
utgjort foryngringsomraden for havs-
vandrande harr och havsoring. Tveklost
har antalet minskat kraftigt. I Skelleftea

Tabell 1. Kustmynnande vattendrag som
ingick i studien.

Nr Namn Kommun
1 Kinnbécken Skelleftea
2 Harrbacken(Kinnvik) Skelleftea
3 Tamalven Skelleftea
4 Storbacken(Ostvik) Skelleftea
5 Lillan(Skellefted) Skelleftea
6 Fallbacken Skelleftea
7 Harrbacken(Ursvik) Skelleftea
8 Storbacken(lnnersvik)  Skelleftea
9 Backén Skelleftea

10 Mangbyan Skelleftea

11 Lévselan Skelleftea

12 Sundbécken Skellefted

13 Juviksbacken Robertsfors

14 Hertsangeralven Robertsfors

15 Dalkarlsan Robertsfors

16 Ratuan Robertsfors

17 Sandasan Robertsfors

18 Taftean Umea

19 Strémsbéacken Umea

20 Nattingtjarnbacken Umea

21 Ahedan Umea

22 Sormjolean Umea

23 Norrmjdlean Umea

24 Lillbacken Umea

25 Angeran Umea

26 Leduan Nordmaling

27 Lillan(Nordmaling) Nordmaling

28 Stridbacken(ovan dos) Nordmaling

29 Storsandbécken Nordmaling

kommun finns exempelvis ett flertal backar
med namnet "Harrbdcken” som inte ldngre
hyser havsvandrande harr.

Omfattande mdnsklig
paverkan

Visterbottens kustomrade ér forhal-
landevis titbefolkat. Ddrmed finns ocksa
betydande kulturella spar i vattendragen.
Historiskt nyttjades vattnet som drivkélla
for kvarnar, sdgar och annan industriell
verksamhet. Dérefter infoll flottnings-
epoken som bade innebar att flodena reg-
lerades med dammar och att vattendragen
modifierades for att underlitta timmer-
passagen. Flottningen ersattes successivt
med biltransporter, vilket innebar en ut-
byggnad av skogsbilvidgarna. Darmed till-
kom atskilliga vandringshinder i form av
vagtrummor.

Det som sirskiljer kustvatten-
dragen dr framst paverkan fran jordbruk. I
lanets kustomraden finns de finkorniga
sedimentera jordarterna som &r mest be-

girliga som odlingsmark. Ett rationellt
brukande av dessa jordar forutsitter ofta
att grundvattennivéan avsinks med diken.
Detta paverkar vattenregimen i form av
hogre hogfloden och storre risk for ut-
torkning. Dessutom 6kar grumlingen och
ddrmed sedimentering av finmaterial pa
bottnarna.

Svartmocka

Bland de finkorniga sedimenten ut-
gor havssedimenten ett sirskilt problem.
Dessa avsattes pa havsbottnar inom om-
raden som tidigare var tdckta av hav. Un-
der syrefria forhallanden avsattes sedi-
men innehallande framf6r allt jirnmono-
sulfid (FeS). Jairnmonosulfid 4r svart och
sulfidjordarna ldngs norrlandskusen kal-
las darfor i vardagligt tal for svartmocka.

Nir sulfidjord kommer i kontakt
med luftens syre oxiderar jirnsulfiderna
och svavelsyra (H,SO,) bildas. De sura
forhallandena frigor metaller fran jordar-
nas mineral och ger, férutom lagt pH, for-
hojda védrden av exempelvis jarn, alumi-
nium, kadmium, nickel, zink, koppar och
sulfat i det vatten som avrinner fran jor-
den.

Figur 13. Kustmynnande vattendrag som ingick i studien. Siffrorna refererar till

namnen i tabell 1.
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Oxidation av sulfidjordar sker na-
turligt i och med att landhojningen torr-
ligger sedimenten. Grundvattennivan
bestimmer direfter hur 1angt ner i marken
som oxidationen kan ske.

En stor del av ldnets sulfidjordar
nyttjas alltjamt till odlingsmark. Dikning i
dessa jordar sinker grundvattennivan
och leder till en 6kad oxidation som dér-
med sidnker pH och okar metallhalten i
avrinnande vatten.

29 kustmynnande
vattendrag undersékta

Under perioden 2003-2006 har en
inventering av lidnets kustmynnande vat-
tendrag pagatt (figur 13). Inventeringen
innefattar vattendrag fran sma bickar till
stora dar. Undersokningen omfattar kar-
tering av biotoper och vandringshinder,
vattenkemiskprovtagning samt biolo-
giska studier av fisk och bottendjur.

Den vattenkemiska studien genom-
fordes under varfloden 2006. I varje vat-
tendrag togs tva prover, ett vid uppga-
ende flode och ett vid maxflode. Inga kal-
kade vattendrag ingick i undersokningen.

Ldga pH-védrden

Endast Tamilven i Skellefted och
Leduédn i Nordmaling hade pH-virden
over 6,0. Ytterligare fyra vattendrag hade
pH-virden dver 5,5. 14 (48 %) av vatten-
dragen hade pH lédgre @n 5,0 (figur 14).

Generellt hade séledes flertalet vat-
tendrag laga till mycket laga pH-vérden.
pH-viérden under 5,0 innebir i regel ett
torftigt djurliv bade avseende fisk och
bottenfauna. Abborre och gidda kan van-
ligen forekomma, ddremot ar det sillsynt
med reproducerande 6ringbestand. Sten-
simpa finns i princip aldrig vid pH-virden
under 5,0.

Hdga halter av giftigt
aluminium

50 ug/l av oorganiskt aluminium
anses utgora en kritisk gréns for kinsliga
fiskarter som oring, harr och stensimpa. I
17 av 27 vattendrag (63 %) overskreds
dennaniva. 13 av vattendragen hade hal-
ter over 100 pg/l, vilket ér nivaer som kan
vara direkt dodliga (figur 15).

Trots att halterna var mycket hoga
i manga vattendrag torde halterna tidvis
vara dnnu hogre i samband med hog-
floden som infaller pa hosten efter en torr
sommar.

Hdéga
sulfathalter
skvallrar om
svartmocka

Inom regio-
nen finns tva domi-
nerande sulfat-
kédllor. Det luft-
burna nedfallet ut-
gor den ena och
svartmockan utgor
det andra. Nedfallet
av svavel har mins-
kat kraftigt och kan
numera bara gene-
rera en sulfathalt i
avrinningen pa
som mest ca 0,10 mekv/l inom regionen.

Endast sju av de provtagna vatten-
dragen hade halter under 0,10 mekv/1 (fi-
gur 16). Dessa torde didrmed inte vara
paverkade av svartmocka. Detta dr dock
inte helt sdkert. Utflodet av sulfat varierar

Tamalven
Strémsbéacken
Storbacken (Ostvik)
Soérmjélean
Norrmjélean

Harrbacken (Ursviken)
Storsandbéacken

Harrbacken (Kinnvik)
Natingtjarnbacken

Féllbacken

Vattendrag som omges av odlingsmark dr en ddlig kombination
om marken innehaller svartmocka.

niamligen kraftigt fran svartmockajordar,
vilket till stor del styrs av grundvatten-
niva innan hogflodesperioden.

I Byskebicken (referensvattendrag
i Skellefted) har sulfathalten under var-
flod varierat mellan 0,09 och 0,48 mekv/1

Lillbacken
Sundbécken
Dalkarlsan
Mangbyan
Kinnb&cken
Juviksbacken
Lovselean

Lilldn (Nordmaling)
Sandasan

Lillan (Skelleftea)
Hertsangerélven

Stridbacken(ovan dos)
Storbacken (Innersvik)

Figur 14. Lagsta pH i de kustvattendrag som undersoktes under varen 2006.
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Strémsbacken
Harrbacken (Kinnvik)
Storbacken* (

Harrbécken (Ursviken)
Natingtjarnbacken
Stridbécken(ovan dos)
Lilldan (Nordmaling)

Lillbacken
Féllbacken
Norrmjélean
Juviksbacken
Dalkarlsan
Sundbacken
Sandasan
Kinnbacken
Méangbyan
Lovselean
Hertsangeralven
Lillan (Skelleftea)

Storbécken (Innersvik)

Figur 15. Hogsta halt av oorganiskt aluminium i kustvattendragen.
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under perioden 1998 till 2006 (figur 17).
Dirmed gar det séledes inte att utesluta
att paverkan fran svartmockajordar tidvis
upptrdder dven i vattendrag med sulfat-
halter ligre dn 0,10 mekv/l under varen
2006.

Lillan (Nordmaling)
Storsandbéacken
Stridbacken(ovan dos)
Harrbacken (Kinnvik)
Natingtjarnbacken
Lillbacken

Tameaélven
Sérmj6lean
Juviksbacken

Harr och dring. Tva arter som har havslevande populationer och nyttjar kustmynnande vattendrag till reproduktion.

Svartmocka den viktigaste
orsaken till dalig
vattenkvalitet

Flertalet av ldnets kustmynnande

vattendrag har en vattenkvalitet som be-
griansar mojligheterna att hysa livskraf-

Norrmjélean
Byskebacken
Kinnb&cken
Dalkarlsan
Storbacken (Ostvik)
Sandasan
Harrbécken (Ursviken)
Sundbacken
Lovselean
Stromsbéacken
Mangbyan
Storbacken (Innersvik)
Hertsangeralven
Lillan (Skellefted)

Figur 16. Hogsta sulfathalt i kustvattendragen.
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Figur 17. Sulfathaltens variation i referensvattendraget Byskebdicken.
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tiga fiskbestand och att utgora
reproduktionsomraden for havs-
vandrande fisk. I flertalet av vattendragen
utgor forekomst av svartmocka den vikti-
gaste killan till dalig vattenkvalitet. Nagra
av vattendragen har dalig vattenkvalitet
till foljd av luftburen forsurning. Detta
giller exempelvis for Stridbdcken och
Lillan i Nordmalings kommun.

Det dr omojligt att exakt avgora i
vilken utstickning ménskliga aktiviteter
paverkar utflodet av surt vatten fran svart-
mockajordarna. Manga vattendrag med
extremt dalig vattenkvalitet har hog andel
uppodlad mark inom avrinningsomradet.
Exempelvis har Lillan i Skelleftea den hog-
sta andelen uppodlad mark (26 %) och
dven den sdmsta vattenkvalitén. Detta
antyder att aktiviteter kopplade till odling
spelar en viktig roll. Det dr dock inte si-
kert att vattenkvalitén skulle vara bra dven
om markerna var opaverkade.

Det effektivaste sittet att forhindra
paverkan fran svartmocka ir att skapa en
hog och stabil grundvattenniva. Ddrmed
forhindras vidare oxidation och syran blir
kvar i marken. Naturligtvis ir detta svart
att kombinera med ett pagaende jordbruk.

Kalkning &r en temporir atgédrd som
anvinds for att motverka luftburen for-
surning till dess att utsldppen av forsur-
ande svavel minskat till en niva som na-
turen tal. Flera kustmynnande vattendrag
ingar ocksa i lanets kalkningsprogram.

Teoretiskt kan ocksa vattendrag
som forsurats till f61jd av svartmocka kal-
kas. Detta blir da en permanent atgird om
kalkningen inte kombineras med ett at-
giardsprogram som syftar till att hejda
oxidationen i marken. Lansstyrelsens po-
licy 4r att inte bevilja statsbidrag till kalk-
ning av vattendrag som i huvudsak 4r sura
till f6ljd av svartmocka.



- a/ffeéfer aov fb’rsurnzby~

Nya bedémningsgrunder for sjoférsurning

Att berdkna forindustriella nivdaer pa pH och alkalinitet dr av central betydelse for att avgdora graden av forsurningspd-
verkan och ddrmed dven behovet av kalkning. Under de senaste daren har det pdgdtt en revidering av bedomningsgrunderna for
forsurning och under 2006 blev ett nytt bedomningsverktyg tillgingligt.

Naturliga nivaer dr aldrig
kdnda

Forsurningen i landet etablerades
langt innan den vattenkemiska miljo-
overvakningen paborjades. I vatten som
forsurats via luftburet nedfall dr dérfor
den ”sanna” nivan pa naturligt (for-
industriellt) pH, i princip, alltid okidnd. Den
kunskap som finns angaende naturliga
pH-nivaer bygger pa enstaka mitdata
samt pa uppgifter om biologiska fordnd-
ringar som sammankopplas med
forsurningspaverkan.

For att kompensera bristen av dldre
data har genom éren ett antal matematiska
modeller konstruerats som, med storre el-
ler mindre precision, antas kunna skatta
naturliga nivéer pa pH och/eller buffrings-
formaga (alkalinitet/ ANC).

Tidigare bedémningsgrunder

Naturvardsverket ansvarar for att
tillhandahalla verktyg for att kunna be-
déma olika former av miljopaverkan. Dessa
verktyg bendmns bedomningsgrunder (se
faktaruta).

MAGIC

De nya bedomningsgrunderna ba-
seras pa ett modellverktyg som dopts till
MAGIC. MAGIC betyder Model of
Acidification of Groundwater in
Catchments och presenterades ursprung-
ligen 1985. Jimfort med modellerna i tidi-
gare bedomningsgrunder dr MAGIC oer-
hort komplicerad. Modellen kréver stora
mingder indata avseende mark, ytvatten
och deposition. MAGIC-modellen &r sa
komplicerad att den for nédrvarande en-
dast anvénds av IVL i Goteborg.

MAGIC-bibliotek

Behovet av indata samt det kompli-
cerade handhavandet innebér att MAGIC
inte kan anvindas som ett verktyg inom
miljovardsarbetet. For att hantera detta har
ett MAGIC-bibliotek skapats. I bibliote-
ket har samtliga sjdar som modellerats
med MAGIC samlats. For nédrvarande
innehéller biblioteket 408 sjoar. Basen ut-
gors av 130 referenssjoar fran hela Sverige.
Dessutom ingar ndarmare 200 sjoar fran
Viarmland, Halland och Vistra Gotaland,
vilket beror pa att dessa ldn har bestallt
separata utvérderingar fran IVL. Déruto-
ver ingar 83 norska sjoar.

De nya beddomningsgrunderna
bygger pa att den sj6 som ska bedomas
matchas mot MAGIC-biblioteket. Via ett
internetbaserat verktyg véljs den sj6 i bib-
lioteket som &r mest lik den sjo som ska
bedomas. Fordndringen i pH och ANC
hémtas fran den matchade sjon i MAGIC-
biblioteket. For att bedoma en sjo via
MAGIC-biblioteket krivs data pa pH, sul-
fat, klorid, kalcium, magnesium och DOC/
TOC (16st organiskt kol).

MAGIC beriknar ANC (buffrings-
formagan) bade bakat och framat i tiden.
Genom att anta att midngden organiskt kol
inte fordndrats samt genom att ange en
fast niva for koldioxidtrycket beriknas pH
utifrain ANC. Modellen genererar ett virde
for varje ar. Via det internetbaserade verk-
tyget presenteras virden for 1860 (for-
industriellt), 1990, 2000, 2010, 2020 samt
2030. ANC redovisas som en faktisk niva,
medan pH presenteras som en fordndring
i forhallande till 1860. Dessutom present-
ras antagen deposition for svavel och
kvive, berdknade halter av sulfat och kal-
cium i vattnet samt basméttnadsgraden i
marken.
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Kustsjéar fran 1996

Matchningen via MAGIC-bibliote-
ket tillater att dldre data testas. Under
hosten 1996 genomfordes en undersok-
ning av nirmare 70 okalkade sjoar inom
Nordmaling, Umed, Robertsfors och Skel-
leftea. Undersokningen dr den storsta som
genomforts inom denna region. Kust-
regionen #r sannolikt det enda omradet
inom ldnet dir en mera betydande sjo-
forsurning har forekommit. Omradet &r
ocksa mycket heterogent avseende
jordarter och innehaller allt fran extremt
forsurningskédnsliga till tdmligen
vélbuffrade marker. Dessutom berors re-
gionen av svartmockajordar vilka bidrar
med ett geologiskt tillskott av sulfat. Dir-
med ldmpar sig undersokningen fran 1996
vil for att testa de nya bedomnings-
grunderna.

23 procent av kustsjoarna
bedomdes som férsurade

Referenssjoarna inom regionen vi-
sar att kulmen pa forsurningen naddes
omkring 1988-1990. De virden som
MAGIC genererar for 1990 6verensstim-
mer saledes tidsmissigt vil med den vir-
sta forsurningssituationen.

Sju sjoar uppvisade mycket stor
paverkan, vilket innebér att pH minskat
med mer dn 0,8 enheter fran naturlig niva
till 1990 (tabell 2). En sj6 hade stor paver-
kan och atta sjoar mattlig paverkan. 54
sjoar hade en minskning i pH pa mindre
dn 0,4 enheter och bedomdes som opa-
verkade. De mest paverkade sjoarna ater-
fanns inom den sodra delen av omradet
(tabell 3 & figur 18).

Modellen kan séledes dven bedoma
den framtida situationen. Ar 2010 uppvi-
sar  fortfarande Haggnissjon,
Svarttjdrnen och Fjilabotjdrnen en stor
paverkan med en pH-minskning pé 0,6-
0,8 enheter. Ytterligare fyra sjoar bedom-
des fortfarande som mattligt paverkade.

Sammantaget bedomdes nistan 23
procent av sjoarna i regionen som

Tabell 2. Antal (andel) sjoar inom
respektive pdverkansklass.

pH- Paverkan  Antal sioar
minskning
<02 Ingen 24(34%)
0,2-0,4 Ingen 30(43%)
0,4-0,6 Mattlig 8(11%)
0,6-0,8 Stor 1(1%)
>0,8 Mycket stor 7(10%)

Minskning i PH

- =0.2

e 0.2 -0.4
0.4 - 0.6
0.6 - 0.8

e =0.8

Figur 18. Forsurningspdverkan i linets kustsjoar. Minskning i pH fran 1860 till
1990 enligt MAGIC. Kartan baseras pa 70 sjoar som provtogs under hosten 1996.

forsurade 1990. 10 % av sjoarna kommer
fortfarande att vara forsurade ar 2010. Det
bor dock understrykas att undersok-
ningen inte omfattade kalkade sjoar. Fler-
talet kalkade sjoar torde beddémas som
forsurade, atminstonde 1990. Utan kalk-
ning skulle saledes andelen forsurade
sjOar i regionen vara hogre @n de angivna
siffrorna.

Hur trovdrdig dr MAGIC?

Det dr omgjligt att bedoma trovir-
digheten for de modelldata som MAGIC
genererar for forindustriell tid. Det finns
helt enkelt inga uppmatta kemidata med
tillrdcklig trovdrdighet som kan tjana som
facit. Uppgifter om tidigare forekomster
av djur- och vixtarter kan inte heller med

Tabell 3. Sjoar med storst minskning av
pH fran 1860 till 1990.

Sio Kommun pH-
minskning

Haggnéassjon  Umea 1,4
Svartsjon Nordmaling 1,1
Vinsjén Nordmaling 1,1
Fjalabotjarnen  Nordmaling 1,0
Nordsjon Nordmaling 1,0
Svarttjarnen Nordmaling 1,0
Lillasjon Nordmaling 0,9
Solpsjon Umea 0,6
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tillrdcklig noggrannhet oversittas till
ANC eller pH-virden. Detta giller dven
for de studier som baseras pa art-
forekomster i sjosediment.

Trovirdigheten hos MAGIC kan
dédremot vérderas via de data som model-
len genererar for den period da uppmitta
data finns tillgdngliga. Nar MAGIC kors
matas modellen med tillgiingliga indata.
Direfter gors en kalibrering mot uppmiitt
vattenkemi. Om det bara finns kemidata
fran en provtagning, sa anvinds natur-
ligtvis dessa for kalibreringen. For landets
referenssjoar finns tidsserier sedan 1983.
For dessa har 1997-4rs data utvalts for
kalibreringen. Detta innebér att det finns
uppmiitta data fran bade fore och efter
kalibreringsaret. Dessa kan anvéndas for
att kontrollera de data som modellen ge-
nererat.

MAGIC underskattar
forsurning i referenssjéar

Tiftestriasket dr en referenssjo i
Umed kommun som ingar i MAGIC-
biblioteket. Provtagningen startade 1983.
ANC var fran borjan runt 0,15 mekv/l, men
sjonk ned mot 0,12 mekv/l nér forsur-
ningen kulminerade 1988-1990. Direfter
har ANC stigit kontinuerligt och dr nu
nastan 0,20 mekv/1.

Den modellberiknade utvecklingen
av ANC som MAGIC levererar impone-
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Figur 19. Uppmdtt ANC samt modellberdknad ANC enligt Figur 20. Uppmditt ANC samt modellberiknad ANC enligt

MAGIC for Tiftestrdisket, referenssjo i Umed.

rade inte. I princip dr 6verensstimmelsen
bara god i slutet pa 1990-talet, dvs i an-
slutning till kalibreringsaret. MAGIC {or-
madde inte att aterskapa den kraftiga ned-
gangen runt 1990 och inte heller den kraf-
tiga uppgangen som skett sedan 2000 (fi-
gur 19).

MAGIC beridknar forindustriellt
(1860) ANC ill 0,179 mekv/loch ANC 1990
till 0,15 mekv/l. Detta innebir en
forsurningseffekt pa ca 0,029 mekv/l. 1
verkligheten har ANC sjunkit ner till 0,12
mekv/l och dr numera uppe pa nistan 0,20
mekv/l. Detta motsvarar en forsurnings-
effekt pa 0,08 mekv/l, saledes mer én dub-
belt s& mycket som MAGIC anger. Dess-
utom kan mycket vil ANC komma att stiga
ytterligare da det fortfarande kvarstar runt
0,05 mekv/1 sulfat i sjovattnet.

Bjdnnsjon i Robertsfors ingar
ocksa i MAGIC-biblioteket. For Bjénnsjon
anger MAGIC forindustriellt ANC till 0,14
mekv/l och ANC 1990 till 0,115 mekv/1 (fi-
gur 20). Detta motsvarar en forsurnings-
effekt pa 0,025 mekv/l. I verkligheten har
ANC sjunkit till 0,085 mekv/I och dr nu-

mera uppe pa 0,155 mekv/l. Detta motsva-
rar en forsurningseffekt pa 0,07 mekv/1.
Aven avseende Bjinnsjon underskattade
saledes MAGIC forsurningseffekten pa-
tagligt. For bade Tiftestrisket och
Bjdnnsjon dr dessutom uppmitt ANC
numera hdgre dn den niva som anges som
forindustriell av MAGIC.

Svartmockasjoar bedémdes
fel

Bedomningen av sjoar som paver-
kas av svartmocka utgor en annan viktig
test pa modellens trovirdighet. Svart-
mocka forekommer i finkorniga sediment-
jordar. Dessa jordar prdaglas av en hog
buffringsformag och paverkas minimalt av
luftburet svavelnedfall. Diaremot kan
avrinningen fran jordarna tidvis vara
mycket sur till f6ljd av ytlig oxidation av
sulfider som finns naturligt i marken.

Datasetet fran 1997 innehaller 8
sjoar med sulfathalter over 0,2 mekv/l.
Dessa sjoar har ett betydande paslag av
sulfat fran svartmocka. Samtliga svart-
mockasjoar matchades i MAGIC-biblio-
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MAGIC for Bjinnsjon, referenssjo i Robertsfors.

teket mot sjoar i Milardalen. Sjoarna i M-
lardalen har ocksa hoga sulfathalter, men
till skillnad mot svartmockasjoarna hirror
merparten fran sulfatnedfall. Sjoarna har
naturligt relativt 1dga sulfathalter och hal-
terna minskar ocksa i takt med det mins-
kade nedfallet. Enligt MAGIC har dessa
sjoar forsurats patagligt, sérskilt avse-
ende minskning i ANC. Via matchning
bedoms saledes dven svartmockasjoarna
ildnet som patagligt forsurade. Avseende
minskning i ANC bedoms dessa sjoar som
de mest forsurade i hela datasetet. Efter-
som sjoarna hade relativt hoga pH-vir-
den fér inte minskningen i ANC s stort
genomslag pa pH. Flera av sjoarna ater-
fanns dock inom gruppen med mattlig pa-
verkan, dvs en minskning i pH pa 0,4-0,6
enheter.

MAGIC ir en komplicerad model.
Likvil visar dessa tester att modellen inte
hyser nagon magisk formaga att berikna
forsurning. En enkel analys visade att
modellutfallet till 90 % styrdes av upp-
miitt sulfathalt i ett timligen rétlinjigt sam-
band med minskning i ANC fran 1860 till
1990 (figur 21).

0,2
SO4*(mekv/l)

Figur 21. Samband mellan uppmditt sulfathalt och
modellberdknad minskning av ANC enligt MAGIC. Sjoar
med sulfathalt éver 0,20 mekv/l dr paverkade av
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Ekorren som kalkar Sverige

En smattrande helikopter som flyger in dver tridtopparna med en kalkbytta utgor den klassiska mediabilden av den

svenska kalkningsverksamheten.

Kalkning med helikopter startade i
liten skala redan under forsoksperiodens
forsta ar. Forsoksperioden pagick fran
1977 till 1982 och erfarenheterna fran
denna lag sedermera till grund for den stor-
skaliga kalkningsverksamheten i landet.

Formodligen utfordes den forsta
kalkningen med helikopter 1977 i Dalarna.

Laman - den forsta

I Visterbotten genomférdes den
forsta kalkningen med helikopter 1982.
Kalkningen utgjorde ett forsoksprojekt
som syftade till att undersoka huruvida
olivin kunde anvindas som kalknings-
medel. Totalt spreds 555 ton olivin 6ver
vatmarker och bickzoner inom Gravéns
avrinningsomrade i Umea kommun.

Spridningen genomfordes av Cas-
sel Aero. Cassel hade sedan tidigare erfa-
renhet av skogsgddsling och steget dver
till kalkning var ddrmed naturligt. Utrust-
ningen for kalkspridning fick special-
tillverkas, men helikoptern himtades fran
verksamheten med skogsgddsling. Heli-
koptern var fransktillverkad och bar
modellnamnet Sud SA 315B LAMA, po-
pulért kallad Lama. Laman kunde lyfta ca
1100 kg och var den modell som Cassel
kom att anvinda for kalkning fram till 1992.

Hughes 500 - den minsta

Hughes 500 dr en amerikansk heli-
kopter som sannolikt dr den minsta som
anvints till kalkning i 1dnet. Den anvin-
des av Flygtjanst AB vid de forsta

Forsta helikopterkalkningen i Viisterbotten. Cassel Aero sprider Den forsta Véitmarkalkningen i Nordmalin. Laman sprider
olivin med en helikopter av typen Lama.

kalkningen pa
Njakafjdll som pabor-
jades 1989. Helikop-
tern har en motor pa
drygt 400 hk och vi-
ger ungefir 500 kg.
Lyftkapacitet dr tim-
ligen begrinsad och
vid kalkningarna pa
Njakafjall lyfte heli-
koptern ca 500 kg.

Forsta helikopterkalkningen i Visterbotten. Laman i samband med lastning av
olivin.

kalkstensmjol pa vatmarker i Rundbdcken.

~ 19 -
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Super Puman testar kalkningsutrustning. Foto: Ola Sterner.

Super Puman - den stdrsta

Super Puman gor verkligen skél for
namnet. Det &dr det absolut storsta och
kraftfullaste helikopter som nagonsin spri-
dit kalk i Sverige. AirLift Helicopter AB
utvecklade spridningsutrustning for he-
likoptern och anvinde denna under det
sista aret (2003-2004) som storskalig kalk-
ning genomfordes i Jimtland. Den Super
Puma som anvindes var inldnad fran det
norska moderbolaget.

Den kompletta beteckningen &r
Aérospatiale AS 332 C och tillverkningen
sker i Frankrike. Helikoptern véger 6ver 4
ton och har tvd motorer som vardera ut-
vecklar 1 800 hk. Helikoptern kan lyfta hela
4 ton, den kalkningsbehallare som AirLift
utvecklade rymde ungefir 3,3 ton.

Super Puman &r kanske mest kind
som rdaddningshelikopter och anvinds
bland annat av svenska forsvaret for
ytbédrgningsinsatser.

Bell 204 fran Sterner Aero. Foto: Ola Sterner.

Bell 205 - ryktbar fran
Vietnamn

I borjan av 1990-talet gjorde Sky-
line Helikopter AB debut pa kalknings-
scenen i lanet. Ddrmed dok dven den kan-
ske mest (6)kdnda av alla helikoptrar upp.
Skyline anvéinde namligen en Bell 205. Bell
205 dr en snarlik storebror till Bell 204 som
ar den helikoptermodell som personifierar
Vietnamnkriget under sitt militdra smek-
namn “Huey”. I kalkningssammanhang 4r
Bell 205 ett riktigt monster. Helikoptern
véger ca 2,4 ton och lyfter 1,8 ton. Aven
Heliflyg anvinde Bell 204/205, bland an-
nat vid kalkningar i Bjurholm.

Bell 206 Long Ranger har ocksa f6-
rekommit i samband med kalkspridning i
ldanet. Long Rangern utvecklades i borjan
péa 1970-talet. De tidiga versionerna var
forhallandevis motorsvaga. Inte heller de
senare versionerna imponerade avseende
lyftkapacitet, vilket formodligen var orsa-
ken till att de endast forekom sporadiskt
som kalkningshelikopter.

-~ 20 ~

Bell 205 fran Skyline Helicopter kalkar Vangsjon i
under vintern 1991.

Super Puma sprider kalk i Jamtland. Foto: Ola Sterner.

Ekorren

Sterner Aero AB som sedermera
bytte namn till Heliflyg AB var tidigt en
stor kalkspridare i ldnet. Det forsta upp-
draget avsdg Gunnarbicken i Storuman
som kalkades 1986. Redan vid denna kalk-
ning dok den forsta Ekorren upp i form av
den ursprungliga versionen med beteck-
ningen AS 350 B.

Under 2000-talet har helikopter-
kalkningen kommit att domineras av Ekor-
ren. Idag finns bara tva foretag som spri-
der kalk i landet; AirLift Helicopter AB och
Laroy Flyg AB, vilka uteslutande anvén-
der Ekorren for kalkspridning. Aven Cas-
sel Aero anvinde Ekorren fran 1992 och
fram till och med att 2004, da de slutade
med kalkspridning.

Den version av Ekorren som for
niarvarande anvinds till kalkning har
modellnamnet Eurocopter AS 350 B3
Ecureuil. Det svenska namnet dr en direkt
Oversittning fran franskan dér ecureuil
betyder just ekorre. Helikoptern tillverkas

ordmaling
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i Marseille i Frankrike. Den forsta versio-
nen av AS 350 var klar 1974. Dérefter har
flera nya versioner tagits fram. B3-an dr
en version med starkare motor.

Som de flesta helikoptermodeller
finns dven Ecureuil i en militdr version.
Den militdra version heter Fennec och
finns bade som harmlds spanings-
helikopter och som attackhelikopter
bestyckad med robotar och raketer.

Lyfter 1,4 ton

B3-versionen har en motor som ut-
vecklar 860 hk. Helikoptern védger unge-
fér 1 200 kg och har en marschfart pa 235
km/h. Den maximala lyftkapaciteten upp-
gar till 1400 kg. Helikoptern kan dven
nyttjas for persontrafik och har i original-
utférande plats for fem passagerare.

Stora kostnader

Som brinsle anvinds flygfotogen
(jetbrinsle). Brinsleforbrukningen upp-
gar till 145-155 I/h, vilket betyder att tank-
ning maste ske ungefir var tredje timme.
Flygfotogen kostar 6-6,60 ki/1, vilket inne-
bér en brinslekostnad pa ungefir 1 000
kr/h.

Brinslekostnaden dr dock bara en
del av driftkostnaden. Helikoptern ska
inspekteras och servas med jimna mel-
lanrum. I regel sker en daglig 6versyn som
piloten gor sjélv. Efter 100 flygtimmar sker
en storre oversyn/service av en tekniker.
Varje 500 flygtimma gors en mer omfat-
tande service vilket kriver att helikoptern
star i hangar.

Helikopterns vitala delar ska ocksa
bytas enligt faststéllda intervall. Exempel-
vis ska motorn bytas efter 3 500 flygtim-
mar och stjértrotorn efter 4 000 flygtim-
mar.

En helikopter kostar en ansenlig
summa pengar. Nyligen fanns en néstan
ny Ekorre till salu for 1 750 000 Euro (ca
16 miljoner kronor).

Olyckor

Helikopterflygning forknippas av
manga med stora olycksrisker. Denna in-
stdllning torde dock vara timligen Gver-
driven till f61jd av att olyckorna ofta upp-
marksammas i media. Under helikopter-
kalkningens 30 ar har en olycka med d6d-
lig utgang intréffat. Olyckan intréffade
1997 vid kalkning i Hirjedalen. Rotor-
bladen pa en Bell 205 lossnade och traf-
fade en tekniker som just lamnat ett skjul
ca 100 meter fran helikoptern. Orsaken till
olyckan var ett tekniskt fel pa rotormasten.

Under senare ar har tva haverier
skett dar Ekorrar har totalkraschat i sam-
band med kalkning. I januari 2001
kraschade en Ekorre fran Air Lift
Helicopter i samband med kalkning i
Visternorrlands 1dn. Helikoptern tippade
sedan den slagit i marken och fattade dér-

efter eld. Under varen 2006 kraschade en
helikopter fran Laroy flyg i samband med
kalkning i sodra Sverige. Vid bada tillfal-
lena orsakades krascherna av motorstopp
och piloterna klarade sig utan allvarliga
skador.

Forsta versionen a.v Ekorren sp;’ider kalk i Gunnarbdicken (Storuman) 1986. Detta

var den forsta reguljira helikopterkalkningen i ldanet. Sterner Aero var entreprenor.

3

En modern Ekorre, en B3:a, lastar kalk. Helikoptern tillhor Air Lift Helicopter med

scte | Hudiksvall. Foto: Ola Sterner.

-~ 2] -
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Tuff host i doseringskalkade vattendrag

Av ldnets 107 malomrdden i vattendrag har tre pH-mdlet 6,3, 71 pH-mdlet 6,0 och 33 pH-mdlet 5,6. Valet av pH-mdl
baseras pa forekommande eller tidigare forekommande djurarter. I flertalet mdalomrdden finns en malpunkt ddr vattenkemin
provtas. I storre mdalomrdden finns upp till fyra mdlpunkter.

Bra resultat under
varfloden

Varfloden 2006 gav ett resultat i
paritet med de senaste aren. Pa 12 av 168
malpunkter registrerades vid ett eller flera
tillfallen ett pH-virde ldgre &n malet. Detta
gav en maluppfyllelse pa 93 %, vilket var
likvirdigt med noteringen for 2005 (figur
22). Underskridandena var i huvudsak
marginella. Endast i Nordasbécken sjonk
pH till en niva som lag mer dn 0,3 enhet
under det uppsatta malet.

Kraftiga hostfloden
skapade problem
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Hosten 2006 var exceptionellt blot
med flera kraftiga flodestoppar. Dessutom
var sulfat- och humushalter tidvis hoga,

Figur 22. Andel mdlpunkter i kalkade vattendrag med uppfylld vattenkemisk
malsdttning under varfloderna 1989-2006. 2004 utékades antalet malomrdden och
ddrmed okade antalet malpunkter fran 90 till 168.

Tabell 4. Malpunkter i vattendrag ddr pH-mdlet underskreds under 2006.

Vattendraa Malpunkt Kommun Kalkmetod pH-mal Laasta pH Avvikelse
2006(v=var/h=host)
Ottjarnbacken Ottjarn Nordmaling Doserare 6,0 5,10h 0,90
Degerbacken Mynningen Umea Doserare/vatmark 6,0 5,30h 0,70
Nordasbacken Haramyran Umea Vatmark 5,6 5,00v/h 0,60
Abyalven Avan Skelleftea Doserare 6,3 5,75h 0,55
Vinan Gamla riksvagen Nordmaling Doserare 6,0 5,55h 0,45
Tvaran (Aby alv) Bukalen Skelleftea Doserare 6,0 5,60h 0,40
Tavelan Innertavle Umea Doserare 6,0 5,65h 0,35
Abyalven Kallbomark Skelleftea Doserare 6,3 5,95h 0,35
Fallforsan Féllforsan Umea Doserare 6,0 5,70v 0,30
Stamsjoéan Vag 931 Asele Doserare 6,0 5,70h 0,30
Aspan E4:an Nordmaling Doserare 6,0 5,75h 0,25
Séavaran E4:an Umea Dos/vatmark/kallsjo 6,3 6,02 0,25
Fallforsan Ersmark Umea Doserare 6,0 5,80v 0,20
Degerbacken Hallingsbranet Umea Doserare/vatmark 6,0 5,85h 0,15
Korvbacken Utlopp Lidsjon Skelleftea Kéllsjo 6,0 5,85h 0,15
Tvéarabacken Abborrfors Nordmaling Vatmark 6,0 5,85v 0,15
Armsjébacken Skallerasen Bjurholm Kallsjo 6,0 5,90h 0,10
Klappmyrbacken Gottland Umea Vatmark 5,6 5,50h 0,10
Palbéledn Savar Umea Doserare 6,0 5,90h 0,10
Smorbacken Mariagarden Umea Kallsjo 6,0 5,90v 0,10
Stridbacken E4:an Nordmaling Doserare 6,0 5,90h 0,10
Stridbacken Storstridbacksmyran Nordmaling Doserare 6,0 5,90h 0,10
Torsbacken Bjurtjarnens utlopp Nordmaling Vatmark/kallsjo 6,0 5,90v 0,10
Malbéacken Fallabranet Umea Vatmark 6,0 5,95v 0,05
Smoérbacken Brannland Umea Doserare/kéllsjo 6,0 5,95v 0,05
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vilket medforde hog syrabelastning. Un-
der hosten 2006 sjonk pH under
malsittningsnivan pa 20 malpunkter (ta-
bell 4). Pa nio mélpunkter noterades under-
skridanden med mer #n 0,3 pH-enheter,
vilket far anses som mycket.

Resultaten for hosten 2006 var inte
bra. Vattendragen som kalkas via vat-
marker och sjoar uppvisade godkinda
resultat, diremot var resultaten for de
doseringskalkade vattendragen oaccep-
tabelt svaga.

Svaga resultat i
doseringskalkade
vattendrag

Det finns 22 kalkdoserare i ldnet
som foljs upp via vattenprovtagning pa
35 malpunkter. Sett 6ver hela 2006 var
maluppfyllelsen endast 51 procent pa
dessa malpunkter. Svagast var resultatet
i Umea dir malet endast uppfylldes pa tva
av tio malpunkter.

Trots uppgraderad teknik och
serviceavtal utgor doserarna fortfarande
ett betydande problem. I regel dr det olika
former av handhavandeproblem som lig-
ger bakom de svaga resultaten. Vanligast
ar felaktigt instédlld kalkdos. De s.k
avbordningskurvorna har hirvidlag en

central roll. Avborningskurvan
Oversitter uppmitt vattenniva till
vattenforing och styr ddrmed
mingden utmatad kalk. En felak-
tig avbordningskurva leder till att
fel kalkmingd utdoseras. Ett vik-
tigt steg i det fortsatta forbéttring-
sarbetet blir ddrfor att justera fel-
aktiga avbordningskurvor.

Tekniska fel som leder till
missad maluppfyllese dr numera
séllsynta. Driftslarm och effektiv
felavhdlpning innebdr att
driftstorningarna séllan leder till
laga pH-virden.

pH-styrning av
kalkdoserare

Pa doseraren i Stridbécken
har ett system som mdjliggor styr-
ning via pH installerats. Vid den
nedersta malpunkten har ett min-
dre hus byggts. Detta innehaller
en pH-mitare samt utrustning for
radiodverforing av data till
doseraren. Systemet &r dnnu pa
teststadiet. Fullt fungerande ska
métningen av pH kunna anvén-
das for att automatiskt sénka el-
ler hoja utdoseringen av kalk.

Vétcloscrarc

Kalksilo

Intagningsbrunn med vattenpump
och flodesmatare
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Kalkspridare

- Gﬁéfer av balbnin g~

Utrustning for kontinuerlig mdtning av pH i
Stridbicken. Ovre bilden visar stugan som hyser
utrustningen och nedre bilden pH-mdtaren.
Foto: Jorun Storeng.

Skruvmatare / vibratorer
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Oorganiskt aluminium minskade i kalkade vattendrag

Den vattenkemiska madlscttningen med kalkning dr att avgifta vattnet avseende pH och oorganiskt aluminium. I mal-
omraden med pH-mdl 5,6 och 6,0 innebdr detta att oorganiskt aluminium inte ska overskrida 50 ug/l. Inom malomraden med
pH-mal 6,3 ska halten inte dverskrida 30 ug/l.

Under 2006 analyserades oorga-
niskt aluminium pa 98 malpunkter i kal-
kade vattendrag.

Provtagningen skedde vid tva till-
fillen under varfloden; vid kraftigt upp-
géende floden samt vid maxflode.

Samtliga vattendrag
klarade malet

Malet dverskreds inte pa nagon
malpunkt (figur 23). Halterna var genom-
gdende laga. Hogsta virdet uppvisade
Degerbicken i Umeé med 30,7 pg/l. Ov-
riga virden 6ver 20 1g/l uppmiittes i Fall-
forsan/Tavelan samt Aspan/Vinan.

Oorganiskt aluminium har analyse-
rats pa kalkade malpunkter sedan 2002.
Halterna har minskat patagligt de tva se-
naste aren. Varken 2005 eller 2006 regist-
rerades halter 6ver 40 pg/l. 2002 hade en
malpunkt 6ver 50 pg/l. 2003 och 2004 re-
gistrerades 6ver 50 g/l pa vardera fyra
malpunkter. De hogsta virdena som re-
gistrerats dr 71,9 ug/li Stridbéacken (2003),
69,3 ng/li Degerbicken (2002), 68,3 ug/li
Malbicken-Sdvaran (2003) samt 62,6 ng/
iAspan (2004).
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Hoéga halter i okalkade
vattendrag

Provtagning pa okalkade prov-
punkter uppstroms kalkdoserare visade
pé halter mellan 50-100 pg/1. De laga vir-
dena i de kalkade vattendragen visar att
kalkningarna effektivt formar att sinka
halterna till oskadliga nivéer.
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Overvakningen i okalkade referens-
vattendrag visar att halterna under
varflodena 2005 och 2006 var ldgre dn ti-
digare ar (figur 11, sid 11). Den viktigaste
forklaringen till att halterna i de kalkade
vattendragen var ldgre under 2005-2006
dn 2002-2004 torde saledes vara en gene-
rell minskning av halterna.
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Halt av oorganiskt aluminium (ug/l)

2002

2003 m2004 m2005

2006

Figur 23. Fordelning av oorganiskt aluminium i kalkade vattendrag under

varfloderna 2002-2006.
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Hésten bjéd pa tuffa forhallanden i kalkade sjéar

Det finns numera 136 malsjoar i linet. Den vattenkemiska statusen kontrolleras via ett prov pd vintern och ett pd vdaren.

Eftersom sjoarna omkalkas under sommar/host dr normalt varen den mest kritiska tidpunkten. Under 2006 infoll formodligen

den mest kritsika tidpunkten vid dret slut. Detta kommer i sadana fall att avspeglas pa de prover som tas under vintern 2007.

Hég maluppfyllelse

Under 2006 uppgick den vatten-
kemiska malsittningen till 98,5 % i lidnets
kalkade sjoar. Malet uppfylldes inte for
en sjO pa vintern och en pa varen (tabell
5). Vallstridsket och Svarttjarnen i Skellef-
ted kommun var de sjéar som inte upp-
fyllde malet.

Kalkningen av Vallstrisket dr en av
fa som fortfarande drivs av en forening.
Kalkningen &r egentligen bara avsedd for
en del av Vallstriasket; Sladan.
Uppfdljningen gors dock mitt pa sjon och
isjons utlopp. Fullskalig kalkning av hela
Vallstrisket kan bli aktuell. Relativt stor
inverkan fran svartmockajordar komplice-
rar dock bilden.

Svarttjdrnen har en teroretisk
omsittningstid pa bara 0,3 &r och bor sa-
ledes inte direktkalkas. Kalkningen av
Svarttjarnen bidrar ocksa till kalknings-
effekten i den nedstroms beldgna Holms-
vattnet. Darmed &r det inte sjalvklart att
avsluta kalkningen, trots de klena resul-
taten.

Snabb vattenomsattning
under hosten

Hosten 2006 priglades av oerhort
hoga floden. Avrinnigen under perioden
september-december motsvarade i prin-
cip en normal arsavrinning.

Effekten i sjoar med snabb teore-
tisk vattenomsittning kan exemplifieras
med Hartsjon i Robertsfors. Hartsjon har
en teoretisk omsittningstid pa 0,25 ér, vil-
ket betyder att sjons vattenvolym i ge-
nomsnitt omsitts var tredje manad. Den
teoretiska omsittningstiden berziknas uti-
fran den normala avrinningen for regio-
nen. I detta fall 10 /s for varje kvadrat-
kilometer.

Under 2006 uppgick avrinningen till
16 1/s, dvs 60 % mer dn normalt. Den fak-
tiska omsittningstiden under 2006 var

didrmed 0,15 &r
for Hartsjon.
Hartsjon kalka-
des den 25:e au-
gusti. Det
myckna regn-
andet under slu-
tet av september
innebar att sjons
vattenvolym
hade omsatts en
gang den 11:0k-
tober, dvs pa 47
dagar. Direfter
tog det 42 dagar
innan vattnet var
omsatt en andra
gang, vilket skedde 22:a november. Nu var
flodena extremt hdga och det toga bara
sex dagar innan vattenvolymen var om-
satt en tredje gang efter kalkning. Déref-
ter tog det 17 dagar innan sjon dven om-
satts en fjirde gang.

060320
060420
060502

nedstroms Smorsjon.

Hartsjon provtogs den 27:e septem-
ber 2006, dvs en manad efter kalkning.
Detta var innan hogflodesperioden in-
trddde och alkaliniteten uppmiittes till 0,30
mekv/l. Nir sjon provtogs den 21:a fe-
bruari 2007 var alkaliniteten 0,03 mekv/1
vid ytan och 0,05 mekv/l vid botten.
Kalkningseffekten var ddarmed borta ur
sjon. Den nagot hogre alkaliniteten vid
botten antydde en viss aterupplosning
av sedimenterad kalk. I och med att sjon
var islagd sker ingen omblandning av vatt-
net och den kalk som I9ses ur sedimenten
blir kvar i ett skikt ndrmast botten.

Exemplet med Hartsjon visar tyd-
ligt varfor sjoar med snabb vatten-
omsittning inte bor direktkalkas. Trots att
sjon overkalkas dr det omojligt att upp-
ritthalla en bra vattenkvalitet. En rimlig
tumregel 4r att sjovolymen som mest bor
omsittas tva ganger mellan varje kalkning,
dvs en omsittningstid pa 0,5 ar.

Tabell 5. Kalkade malsjoar som inte uppnddde den vattenkemiska mdalsdttningen

under 20006.

Si6 Kommun Kalkmetod Tidpunkt pH-mal Laasta pH Av-
2006 vikelse

Svarttjarnen Skelleftea Sjo Var 6,0 5,90 0,10

Vallstréasket Skelleftea Sjo Host 6,0 5,95 0,05
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Figur 24. pH och alkalinitet under 2006 i Smorbdcken,

Snabb skiktning i samband
med isldggningen

Den regninga hosten tydliggjorde
dven ett annat dilemma med sjokalkning.
Nir isen ldgger upphor omblandningen
av sjovolymen. Diarmed kan sjovattnet
skiktas till f6ljd av temperaturskillnader
mellan vattnet i sjon och tillrinnande vat-
ten. I Smorbécken, nedstroms Smorsjon,
finns en provpunkt som provtas frekvent.
I samband med isldggningen pa sjon
sjonk alkaliniteten fran 0,20 mekv/1 till 0,04
mekv/l (figur 24). Provtagning av sjon
visade att alkaliniteten var 0,05 mekv/l i
ytvattnet, liksom i inloppet och utloppet.
Pé tva meter var alkaliniteten 0,14 mekv/1
och vid botten 0,36 mekv/l. Resultaten
indikerade att tillrinnande vatten transpor-
terades i ett ytligt skikt genom sjon utan
att paverkas av kalken i sjon. Konsekven-
sen blir att sjons grundomraden och ned-
stroms beldgna vattendrag paverkas av
surt vatten.

Fenomenet iaktogs dven i Korv-
bicken och Sagbicken (Nordmaling). Det
gemensamma for dessa vattendrag, och
Smorbidcken, dr att ytterligare sjoar kal-
kas uppstroms i systemet. Detta kunde
saledes inte forhindra att skiktningen ut-
vecklades och att surstotar dven nadde
nedstroms beldgna vattendrag.

Surstotar nedstroms kalkade sjoar
har frimst uppmirksammats under varen
nir sméltvatten tillfors islagda sjoar. Re-
sultaten fran hosten 2006 visade att yt-
liga skikt med surt vatten dven kan ut-
vecklas pa hosten.
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Forekomst av Baetis i alla kalkade vattendrag

Bottenfauna dr ett samlingsbegrepp for djur som lever i eller pa bottnen i sjoar och vattendrag. En del arter lever hela sitt
liv i vatten. Dessa dr vanligen inte insekter utan exempelvis grasuggor, sndckor och iglar. Andra arter lever en del av sitt liv i
vatten och en del pa land. Dessa dr vanligen insekter; exempelvis dagsléindor, nattslindor och béicksldndor. Bottenfaunaarterna
dar olika kénsliga for surt vatten och fungerar dérfor utmdrkt som biologiska indikatorer pa lyckad kalkning.

Maluppfyllelse i tva steg

Maluppfyllelsen for bottenfaunan
druppdelad i tva steg. Forsta steget avser
forekomst av vinterlevande larver av det
dagslindeslikte som tidigare hette Baetis.
Baetis-arterna dr allmint forekommande
och snabba kolonisatorer. De dr relativt
kinsliga for surt vatten och ger en snabb
indikation pa en positiv kalkningseffekt.

Maluppfyllelsens andra steg avser
forekomst av vinterlevande larver med
surhetsindex 4. Dessa dr de mest surhets-
kinsliga arterna. Nér de har koloniserat
efter kalkning indikerar detta att optimala
forhallanden avseende pH har uppnatts.

Baetis aterfanns pa
samtliga lokaler

Under varen 2006 undersoktes
bottenfaunan pa 88 kalkade lokaler. Vid
samtliga lokaler dterfanns Baetis (figur
25). Detta dr forsta gangen som samtliga
vattendrag hyser Baetis. Sett till de bada
Baetis-arterna saknades Baetis rhodani
pa atta lokaler och Nigrobaetis niger pa
fem lokaler.

Index 4-arter aterfanns
pa 86 % av lokalerna

Vid 76 lokaler aterfanns index 4-arter.
Malet uppfylldes ddrmed till 86 %, vilket
innebar en viss minskning jamfort med
2004 och 2005 (figur 26) & tabell 6).
Fortfarande &r resultaten betydligt béttre

Méluppfyllelse (%

=
=
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in for aren innan 2004.
Slutsatsen att resultaten
stabiliserats pa en hog niva
kvarstar fortfarande.

Provtagningen 2006 gav
13 index 4-arter. Bicksldndan
Capnopsis schilleri var vanli-
gast och aterfanns pa 45 lokaler.
Direfter foljde dagsldndan
Centroptilum luteolum pa 32,
nattsldndan Philopotamus mon-
tanus pa 21 samt dagsldndan
Alainites muticus pa 17 lokaler.

Dagsldndan Baetis rhodani dr en viktig indikator
pa lyckad kalkning.

Flest index 4-taxa aterfanns i
Karlsbacken och Kilkvattsbicken med
vardera sex taxa. Karlsbicken var ocksa

artrikast med 59 taxa, ddrefter foljde
Mossavattsbicken och Norsan med
totalt 54 taxa.

Tabell 6. Vattendrag som saknade bottenfauna med index 4 vid provtagningen 2006.

Vattendrag Lokal Kommun Kalkmetod
Fabodbéacken Mynningen Nordmaling Vatmark
Kvarnan Risliden Norsjo Kallsjo
Kyrkbacken Sagmarksheden Skelleftea Véatmark
Oxbéacken Vag 876 Skelleftea Doserare
Rensjobacken Mynningen Skelleftea Doserare
Sagbacken Mynningen Skelleftea Vatmark
Tvaran Hoghedsforsen Skellefted Doserare
Malbacken Fallabranet Umea Vatmark
Tavelan Stranden Umea Doserare
Svartsjébacken Nedan Svartsjon Vilhelmina Vatmark
Kullmyrbécken Ovan vag Asele Vatmark
Mettjarnbécken Nedan véagen Asele Vatmark

Mdluppfyllelse (%

%D UDUUT

Figur 25. Mdaluppfyllelse steg 1. Andel lokaler i kalkade Figur 26. Mdluppfyllelse steg 2. Andel lokaler i kalkade
vattendrag med forekomst av vinterlevande larver av tidigare vattendrag med forekomst av vinterlevande larver med

sldktet Baetis.

surhetsindex 4.

-~ 26 ~
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Oringen okar i kalkade vattendrag

Att ateretablera livskraftiga bestdand av dring och lax utgor det absolut viktigaste motivet for ldnets kalkningsprogram.
Ny utvirdering visar att oringbestandet fortfarande okar i kalkade vattendrag.

Under 2006 elfiskades 227 lokaler i
kalkade vattendrag. Vid 195 lokaler ater-
fanns Oring, varav 151 hyste arsungar och
195 #ldre individer. Oring saknades pé 32
lokaler.

Ldgre maluppfyllelse &n
2005

Grinsen for maluppfyllelse &r satt
till mer 4n 5 arsungar/100 m2. 96 lokaler
uppfyllde detta kriterium, vilket gav en
maluppfyllelse pa 42,3 % (figur 27). Jam-
fort med fjolarets notering pa 51,2 % var
detta en tillbakagang.

Naturliga
mellandrsvariationer
paverkar resultaten

Utvirderingar som baseras pa ka-
lenderar ir inte idealiska for att belysa
eventuella trender avseende kalkningens
effekter pa oring. Problemet med att an-
vinda kalenderdr ér att trender orsakade
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Figur 27. Andel lokaler i kalkade vattendrag med uppfylld mdlsdttning avseende

tithet av oringdrsungar.

av kalkningen kan vara svara att sirskilja
fran de mellanarsvariationer som genere-
ras av att de naturliga forutsittningarna
skiljer mellan aren.

De naturliga forutsittningarna kan
delas in i tva grupper. Dels sadana fakto-
rer som innebdr att det faktiskt finns farre
arsungar och dels sadana faktorer som
paverkar elfisket.

Mer dn 3 000 genomforda elfisken ligger till grund for utvirderingen av oringens respons pd kalkning.

-~ 27 -
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Bottenfrysning vintern
1996

I figur 28 framstar 1996 som ett ar
med sarskilt svaga resultat. Orsaken dr
vilkdnd. Under vintern 1996 bottenfros
manga vattendrag, med f6ljd att 6ringens
rekrytering minskade patagligt.
Bottenfrysningen slog dven hart mot den
dldre oringen.

Hdoga sommarfloden
forsvarar elfisket

Riknat som medeltithet av ars-
ungar framstar 1998 och 2000 som &nnu
svagare ar dn 1996. Orsaken till detta dr
en annan. Dessa ar priglades av hoga
sommarfloden (figur 30). Hoga floden
innebir att fangsteffektiviteten minskar,
framfor allt for arsungar. Det innebér ocksa
att vattendragens bredd okar, vilket leder
till att antal fiskar per ytenhet minskar.

Teorin kan testas genom att studera
titheten for dldre oring efterfoljande ar.
Den dldre 6ringen utgors 6vervidgande av
tvasomriga individer. Resultaten for 1999
och 2001 visar inte patagligt laga titheter
av dldre oring (figur 29). Detta understry-
ker att det inte var svag rekrytering som
lag till grund for de laga titheterna av ars-
ungar 1998 och 2000.

Den laga siffran for 1993 kan forkla-
ras med samma resonemang. Flédena un-
der sommaren var hoga, vilket forsvarade
elfisket. T4theten av édldre oring var hog
efterfoljande ar, vilket understryker att de
laga titheterna inte berodde pa svag re-
krytering.

Ldaga vinterfléden medfér
svag rekrytering

2003 framstar ocksa som ett svagt
ar avseende Oringarsungar. En titt pa

juli maugusti

Figur 30. Medelflode for juli och augusti 1990-2006 i

Dalkarlsdan. Data fran SMHI-SVAR:

flodena under vin-
tern 2003 ger en
indikation pa att
detta fororsakats
av svag vinter-
overlevnad for
rommen (figur 31).
Teorin under-
stryks av att
tdtheterna av dldre
oring var ovanligt
laga under 2004,
vilket antyder en
svag rekrytering
for2003.

Medeltathet av éringarsungal

For att er-
hélla en réttvis
bild av Oring-
bestandens ut-
veckling efter kalk-
ning maste resul-
taten utvirderas
sd att betydelsen
av de naturliga
mellanars-
variationerna
minimeras. Detta
kan enkelt goras
genom att resulta-
ten sorteras pa ar
efter kalkning.
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Medeltathet av dldre éring (|
o

Lianets for- 2006.

sta vattendragskalkning startade 1985,
direfter tillkom nya vattendrag fram till
och med 1993. Detta innebdér att det idag
finns ett stort material for att belysa ut-
vecklingen upptill 16 ar efter kalkning.

Andelen lokaler med
arsungar okar efter
kalkning

Resultaten visar att andelen lokaler
med arsungar i princip har 6kat kontinu-

Figur 28. Medeltithet av dringdrsungar i
vattendrag 1986-2006.

Figur 31. Ldigsta vattenflode under vintrarna 1990-200

kalkade

Figur 29. Medeltdthet av dldre oring i kalkade vattendrag1986-

erligt sedan kalkningen startade (figur 32).
Innan kalkning hyste hélften av lokalerna
arsungar. Efter 16 ars kalkning fanns ars-
ungar pa 77 %. Resultaten antyder att
Okningen fortfarande pagar.

Andelen lokaler med mal-
uppfyllelse, dvs mer én fem Sringarsungar
per 100 m? bottenyta, 6kar ocksa. Innan
kalkning uppfyllde 27 % av lokalern detta
kriterium. Efter sexton ars kalkning hade
maluppfyllelsen fordubblats (figur 33).

©
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Dalkarlsdan. Data fran SMHI-SVAR:
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Andel lokaler med 6ring

7 8 9

Ar efter kalkningsstart

Figur 32. Andel lokaler med forekomst av oringdrsungar innan
kalkning samt ar 1-16 efter kalkningsstart.

Forekomsten av édldre 6ring uppvi-
sar ocksa en positiv trend. Innan kalkning
aterfanns &ldre 6ring vid 77 % av loka-
lerna. Efter sexton ars kalkning fangades
dldre 6ring pa 91 % (figur 34).

Resultaten visar att kalkningen har
haft en gynnsam effekt pa oringbestan-
den. I enskilda vattendrag kan
aterhdmtningen ga fort. I andra vatten-
drag tar det ldngre tid. Orsakerna kan vara
flera. En viktig forklaring &r att manga
kalkningar fungerade daligt under de for-
sta aren och att det dirmed tog ett antal
arinnan vattenkemin var optimal for 6ring.

Manga oOringbestdnd var ocksa
mycket svaga nér kalkningen paborjades.
Det kan ddrmed ta ett par generationer
innan den positiva kalkningseffekten slar
igenom pa allvar.

Stridbdcken

Stridbdcken i Nordmaling ir ett ex-
empel pa hur ett svagt dringbestand kan
utvecklas efter kalkning. Kalkningen star-
tade hosten 1992 da en doserare installe-
rades. Fram till 1999 fangades bara enstaka
dldre ringungar pa lokalen (figur 35). Atta
ar efter kalkningsstart fangades den for-
sta arsungen och 10 ar efter kalknings-

Innan kalkning

Antal dringar/10

~
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Arsungar B Aldre

Figur 35. Tdthet av oring i Stridbdicken, lokal "ovan E4:an”.
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Figur 33. Andel lokaler med uppfylld mdlscittning avseende tithet
av oringarsungar innan kalkning samt ar 1-16 efter kalkningsstart.

2

start uppfylldes
malet med minst
fem arsungar/100

m? for forsta

gangen.
Utveck-

lingen i Strid-

bidcken kan ha en
rad forklaringar.
Fram till och med
1997 fungerade
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doseraren daligt Kalk

och flera kraftiga Ar efter kalkningsstart

surstotar  upp-

tridde under I‘)/g_ Figur 34. Andel lokaler med forekomst av dldre oring innan
. kalkning samt dr 1-16 efter kalkningsstart.

ren. Oring-

bestiandet  var

dessutom, i det néir- .
maste, utrotat innan .
kalkning. T och med &
att lokalen &risole-
rad for upp-
vandrande Oring
innebar detta att
uppbyggnaden av
bestdndet skedde
pé en bas av ett fa-
tal individer.

Kalkdoseraren i Stridbdicken hade fran borjan enkel teknik och
saknade bland annat flodesberoende reglering av kalkutmatningen.

-~ 29 -
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Att arbeta med elfiske

Under drens lopp har mer dn 3 000 elfisken genomforts inom kalkeffektuppfoljningen. Resultaten utgor ett oviirderligt
underlag for att bedoma kalkningens effekter. Bakom varje elfiske ligger ett betydande arbetet.

Tung utrustning

Elfiskeutrustningen bestar av
elverk, transformator, kabel, elfiskestav
samt ett par havar. Dessutom behovs hin-
kar, vag och mitskena.

Utrustningen &r tung och d@ven om
de tyngsta delarna birs pa ryggen krivs
det god fysik for att béra utrustningen
fran bilen till bicken.

Fiska med el

Vid elfiske alstras ett elektrisk falt
mellan en utlagd katod (jordfldta av mis-
sing/jarn) och en handburen anod
(elfiskestaven). Via det elektriska filtet

En elfiskare pd vdg till jobbet. Pd ryggen bdirs
elverket. Hav och elfiskestav bdirs i handen.

Halvard elfiskar. Vid elfisket fors staven mot haven. Det
elektriska faltet gor att fisken dras mot staven. Linda bdr kabeln

dras fisken mot staven och bedovas. Fis-
ken kan direfter enkelt fangas i en hav.
Elfiskelokalen dr vanligen 50 meter lang
och elfiskaren gar mot vattenstrommen
fran lokalens nedre griins till den Gvre.

Lokalen utfiskas tre ganger, utan att
fisken siitts tillbaka mellan gangerna. Re-
lationen mellan antalet fangade fiskar/om-
gang anvinds direfter i en matematisk
formel som berzknar den totala miangden
fisk pa lokalen (alltsd dven den man inte
lyckats fanga).

All fisk mdts och vdgs

Efter varje utfiskning beddvas fis-

»

det bensindrivna

bdrs dven kabeln.

och hinken med fisk. Hon har dven en mindre hav som frimst stensimpor.
anvdnds for att plocka upp mindre fisk som fastnar mellan stenar.

~ 30 -~

Elverket till vinster dr monterat pd en s.k brandkdrsram.
Transformatorn till hoger sitter pd en ryggsdck. I ryggsdicken

i s )
Fangsten fran forsta utfiskningen. Hinken innehaller ndstan
200 fiskar. 6 oringar, 71 laxar, 5 harrar, 16 elritsor samt 85

ken med ett bedovningsmedel (2-
fenoxietanol) for att kunna miétas och vi-
gas. Efter att fisken vaknat upp forflyttas
den till en sump dér den forvaras tills att
samtliga utfiskningar dr genomfoérda. Dir-
efter sldpps fisken tillbaka i vattendraget.

I genomsnitt hinner tva personer
fiska tva lokaler pa en dag.

Bara i vetenskapligt syfte

Elfiske dr en mycket effektiv fangst-
metod oavsett om det giller sma yngel
eller 10-kilos laxar. Elfiske far dérfor bara
anvindas i vetenskapligt syfte. Tillstand
krivs fran Ldnsstyrelsen.

L > /
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Linda hdvar upp ndagra fiskar och placerar de i den roda Den bedivade fisken mdits och viigs. I detta fall dr det en tvasomrig
hinken med bedovningsmedel. laxunge pa 98 mm som viger 8 gram.

3 = P J =

Efter viigning och méitning forvaras fisken i en sump i vantan — Ndr alla tre utfiskningar dr genomforda far fisken dtervinda till
pa att alla tre utfiskningar ska vara klara. vattendraget.

~ 37 -
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Provfiske av sjéar pa Njakafjdll

Under 2003 inleddes en kartliggning av fiskbestanden i linets kalkade mdlsjoar. Malsdttningen dr att samtliga malsjoar
som dr mindre dn 50 ha (93 st) ska provfiskas inom en femdrsperiod. Under 2006 hade turen kommit till sjoarna pa Njakafjdll.

Provfiskena utfors enligt en stan-
dardiserad metod dér nét av typen “Nor-
den” som innehaller 12 olika maskstorlekar
anvinds.

Forsurningskansligt
lagf jdllsomrade

Njakafjall ar ett lagfjéallsomrade strax
Oster om Saxnis. Berggrunden inom om-
radet bestar av kvartsit och sparagmit,
vilket &r tva former av sandsten. Sand-
sten innehéller en hog andel kvarts.
Kvarts dr ett mycket svarvittrat mineral
som gor marken extremt kénslig for for-
surning.

Misstankar om forsurning av sjo-
arna vicktes i samband med stod-
utsdttning av oring. Utsdttningarna gav
daligt resultat och dven dod fisk obser-
verades. En kontroll av pH-virdena vi-
sade pa virden under 5,0 i en del sjoar.
Kalkningarna startade hosten 1989 i hu-
vudsak i form av vatmarkskalkning. Bade
sjoar och bickar utgor malomraden for
kalkningen.

Tretton sjéar provfiskade

Det finns totalt 17 malsjoar pa
Njakafjéll. Av dessa fiskades 13 under
sommaren 2006. Resterande fyra sjoar ska
provfiskas under 2007.

Oring aterfanns i tolv sjoar, elritsa i
atta sjoar och roding i tva sjoar (tabell 7 &
figur 36). I Langtjdrnen fangades ingen
fisk. Vak observerades dock pa sjon, vil-
ket torde vara ett bevis pa att sjon inte dr
fisktom. I tabell 7 redovisas erhallna arter
samt antal fangade individer for varje sjo.

L

fangst eller om Wernblom.
Svart bedéma status

Det é&r inte alldeles enkelt att be-
doma statusen for oringbestanden pa
Njakafjill. Dels pagér utsittning av oring
i ett antal sjoar. Dessutom &r det svart att
bedoma rekryteringsframgangen eftersom
det inte dr kint om bestanden dr sjo-
lekande eller leker i béckar i anslutning till
sjoarna.

Avseende oring erholls storst
fangs per nit i Oxtjarnen med 9,5 Gringar/
nit. Oxtjdrnen dr endast 1,5 ha och sale-
des extremt liten. Nist hogsta oringfangst

Tabell 7. Resultat fran de kalkade madlsjoar som provfiskades under 2006.

Sj6 Kommun Oring Elritsa Roding Totalt Fangst/nat Antal nat
Flatatjarnen Vilhelmina 17 102 119 19,8 6
Gardestjarnen Vilhelmina 36 83 119 19,8 6
Jillestjarnen Vilhelmina 15 15 2,5 6
Lillgrubbsjon Vilhelmina 6 27 33 8,25 4
Lofttjarnen Vilhelmina 1 1 0,25 4
Langtjarnen Vilhelmina 0 0 4
Norra Stenhuvudtjarn  Vilhelmina 10 10 2,5 4
Norra Stentjarnen Vilhelmina 17 37 1 55 13,8 4
Oxtjarnen Vilhelmina 19 63 82 M 2
Snaratjarnen Vilhelmina 8 95 103 12,9 8
Svartsjon Vilhelmina 25 123 86 234 14,6 16
Sddra Stenhuvudtjarn  Vilhelmina 17 17 42 4
Sodra Stentjarnen Vilhelmina 2 85 87 21,8
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Ndtprovfiskare Mattias blickar ut dver en sjo pa Njakafjdll. Drommer mdanne om stor

A O e

hade Gérdestjarnen med 6 oringar/nit. I
Girdestjarnen har dock 6ring utplanterats
under de senaste aren. Detta giller dven
for Sodra Stenhuvudtjdrnen med en
fangst pa 4,2 oringar/nit. Den storsta
oringen som fangades mitte 50 cm och
togs i Jillestjarnen.

Rodingbestandet i Svartsjon var
talrikt med 5,4 rodingar/nit. Den storsta
rodingen mitte 35 cm. Medelvikten impo-
nerade dock inte med 75 gram. Medel-
vikten hade dessutom minskat patagligt
sedan provfisket 1998 da den beriknades
till 128 gram.

Antal av 13 sjéar

8
7
6
5
4
3
2
1
[0]

Elritsa

Figur 36. Erhadllna fiskarter vid
nétprovfiske 2006.
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Ny femarsplan fér Biologisk aterstdllning

Pa uppdrag av Naturvdrdsverket har Linsstyrelsen utarbetat en ny plan for biologisk daterstdllning i kalkade vatten. 1
planen redovisas erfarenheter av genomforda dtgdrder samt en sammanstillning dver planerade dtgdrder under perioden

2007-2010.
89 objekt har atgérdats

Linsstyrelsen har ansvarat for bi-
draget till biologisk aterstillning i kalkade
vatten sedan budgetaret 1992/93.

Sammantaget har bidrag beviljats till
89 projekt. 50 projekt avser atgird av
vandringshindrande viagtrummor och 15
projekt atgird av dammar. Dessutom har
medel beviljats till fiskvigar, biotopvard
och utsittning av fisk och flodkrifta.

Verksamheten har accelererat kraf-
tigt sedan 2003. Detta har mojliggjorts
genom att anvinda medel som frigjorts

N ™
[0l
= =
- «
o O
o O
- -

1993/94
1994/95
1995/96

Budgetar

Tilldelat

Figur 37. Medelstilldelning, overforda medel fran kalkning
samt forbrukade medel inom ramen for biologisk dterstdllning.

Gcnomfﬁrda étgérclcr fran 1991 till och med 2006.

Huvudatgardstyp Antal

Vaatrummor 50
Bro

Trosklina 7
Omdraanina av vaa 2
Diuplaad heltrumma 2
Extratrumma 1
Invandia steae 1
Rensning 1

Dammar 15

Fiskvaa 2

Biotoovard 8

Utsattninaar 7 Fisk

Flodkréafta

Klackeri

Ovrigt 7

Overfort fran kalkning

Delatgardstyp

Valvbaae

Nv fiskvéaa
Modifiering av fiskvag

Utlaaanina av lekarus
Flottledsrestaurerina
Rensning av brate

fran kalkningen. Till och med 2006 hade
18,7 miljoner kronor forbrukats till biolo-
gisk aterstillning (figur 37). Fiskvigen
forbi Krokbicksfallet i Sdvaran kostade
néstan 1,5 miljoner kronor och ér ddirmed
den enskilda atgédrd som erhallit mest
pengar.

Broar utgér bdsta 16sning
pa fellagda vigtrummor
Valvbagar av betong och galvani-
serat stal har anvénts frekvent. Valvbagen

ger i regel en fullgod atgird av det
vandringshinder som vigtrumman utgjort.

Férbrukat

_- ON =

- oo,
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Fiskvigen i Savaran byggdes redan 1997 och dr fortfarande
den enskilda dtgdrd som erhdllit mest pengar fran bidraget
till biologisk dterstdllning.

Att aterskapa en landremsa i valvbagen
ar dock narmast omdjligt. Erosion vid och
under fundameneten utgor ett betydande
problem. Framfor allt géller detta i ldgen
med hog vattenhastighetoch/eller dir
valvbagen inte foljer bickens naturliga
lutning/strackning.

Broar dr den enda 16sningen dér
obrutna strandzoner bibehalls genom
vigpassagen. Broar med brospann av lim-
trd och enkla fundament av betongbalkar
eller timrade stenkistor ger ocksa en rim-
lig kostnadsbild i jamforelse med valvba-
gar.

of o g (a3 5 LA
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Djuplagda heltrummor eller
troskling nedstroms heltrummor ger sél-
lan bra resultat. Djuplagda heltrummor bor
endast nyttjas vid lugnflytande vig-
passager. Trosklarna har ofta kort livs-
lingd och kan dessutom utgdra
vandringshinder vid laga floden.

Lénsstyrelsens slutsats idr att broar
dr det basta alternativet vid utbyte av
vigtrummor. Broar ér visserligen ett na-
got dyrare alternativ jamfort med valvba-
gar. Detta uppvigs dock av de biologiska,
estetiska och hallbarhetsmissiga forde-
lar som uppnas.

Overfallstrosklar kan
skapa problem vid
lagvatten

De flesta dammar som ersatts med
overfallstrosklar har gett ett gott resultat
vad giller fiskvandring. Problem kan fram-
for allt upptrada vid lagfloden. Trosklar
med en otit konstruktion kan innebira att

Bro av limtrd som vilar pa fundament av timrade stenkistor.

overfyllda med sten. Erosion har delvis frilagt det vanstra

fundamentet.

;2N R

allt vatten tidvis rinner genom troskeln
som didrmed utgdr vandringsstopp.
Samma effekt kan erhallas om troskeln inte
har en markerad stromfara dit vattnet kon-
centreras vid laga
floden. Ett par trosk-
lar som byggts inom
ramen for biologisk
aterstillning har jus-
terats, ytterligare ett
par aterstar att jus-
tera.

Planen  for
2007-2010 innehéller
122 atgirder som be-
doms vara motive-
rade for bidrag (figur
38). Atgiirderna beror
framfor allt vagtrum-
mor och andra typer
av vandringshinder.
Den totala kostnaden
beriknas till drygt 20
miljoner kronor. De

?

Figur 34. Valvbdge av pldt. Fundamenten var ursprungligen Overfallstroskel som anlgts som ersdttning for trdsdttar.
Troskelns ovansida justeras for att underldtta fiskvandring vid

lagflide.
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enskilt dyraste atgidrdena avser utbyte av
tre vigtrummor pa det allminna vigni-
tet. Dessa kostnadsberéknas till vardera
1,5 miljoner kronor.

Bro av limtrd som vilar pa fundament av prefrabricerade
betongbalkar.
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Manga vattendrag aterstdllda i Skelleftea

Tidigare ar har tyngdpunkten i biologisk dterstdllning legat i Umed och Nordmaling. Under 2006 genomfordes huvudde-

len av atgdrderna i Skelleftea kommun.

Flottledsrestaurering i
Abyilven

2002 paborjades flottleds-
restaurering av Abyilven, fran Blifors till
havet. Arbetet bedrevs under 2002 och
2004, men lag nere under 2003 och 2005
pé grund av hoga floden. Under 2006 slut-
fordes arbetet med restaurering av totalt
1 300 meter. Arbetet leddes av Skelleftea
kommun i samarbete med ;\byéilvens ne-
dre FVO. Atgirdena under 2006 kostade
drygt 100 000 kronor och finansierades
helt av bidraget for biologisk aterstillning.

Gigantisk valvbdge i
Malbdcken

Malbicken ér ett stort biflode till
Abyilven. Niira mynningen, i Jakobsfors,
passeras bdcken av en allmidn vig.
Dubbeltrummorna av betong utgjorde
vandringshinder av mattlig karaktir. Un-
der 2006 ersattes trummorna av en gigan-
tisk valvbage av galvaniserat stal. Vig-
verket ombesorjde atgéirden som kostade
drygt tva miljoner kronor, varav bidraget
till biologisk aterstillning bekostade hilf-
ten.

Tre vdgtrummor utbytta i
Rickleans kdllfléden

Hundsjobiacken, Mj6tjarnbacken
och Holktjarnbécken dr mindre kéllfloden
till Rickledn. I Hundsjobdcken och
Mjétjarnbéacken fanns mynningsnéra hel-

trummor av betong
som utgjorde
vandringshinder. I
Mjotjarnbiacken
ombesorjde Hol-
men skog byte till
en valvbage av
galvaniserad stél. [
Hundsjobidcken
lades en valvbége
av betong. Bytet @4
ombesorjdes av
Skellefted kommun
med god hjilp fran
fiskevardsom-
radet.

I Holktjéarn-
béacken
Sveaskog en
dubbeltrumma av stal mot en valvbage
av galvaniserat stal.

I ytterligare ett antal vattendrag i
Skellefted genomfordes mindre omfat-
tande atgirder i form av utrivningar och
trosklingar.

Atgdrdspaket genomforda i
Blabergsjobdcken och
Karlsbdcken

Blabergsjobicken utgor biflode till
Logdeidlven i Bjurholms kommun. Under
2006 genomfordes ett atgirdspaket som
omfattade utbyte av tva vigtrummor, ut-
rivning av en raserad bro samt atgird av
en flottningsdamm i utloppet av Blabergs-

bytte Flottledsdterstillning i Abydilven. Foto: Kjell Norén. .

sjon. Bidragskostnaden for dtgédrdena
uppgick till 754 000 kronor.

Karlsbdcken ér likaledes ett biflode
till Logdeslven inom Bjurholms kommun.
Den viktigaste atgidrden var att Gppna
dammen i Karlstjarnens utlopp. Dammen
utgjorde vandringsstopp. Genom att er-
sdtta dammen med en 6verfallstroskel for-
dubblades ldngden tillgéngligt strom-
vatten for havsoring. I Karlsbiacken ge-
nomfordes dven troskling nedstroms tva
vagtrummor. Dessutom utfordes biotop-
vard pa ett par flottningspaverkade
strackor i anslutning till trummorna.
Atgéirdena i Karlsbicken kostade 237 000
kronor.

R4 é‘_‘gﬁ;‘. [;u A A
Under 2006 ersattes trummorna i Malbdcken med en valvbdge

av galvaniserat stal med en diameter pd 6,5 meter.

?‘-\.". :.'"_ : .- 5 - : 5 g
Dubbla vigtrummor av betong i Malbdckens mynning.
Trummorna utgjorde vandringshinder av mdttlig karaktdr.

-~ 35 ~
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Trdbro i Vinan

Vinan ir ett biflode till Aspan som
mynnar i havet i den sddra delen av
Nordmalings kommun. Vinan passeras av
en skogsbilvig ungefir mittemellan Vin-
sjon och mynningen. Bron 6ver bicken
utgjorde inget vandringshinder men var
for klen for att klara kalktransportena till
doseraren. Under vintern 2006 byttes den
gamla bron mot en bro med brospann i
limtrd och fundament av timrade sten-
kistor. Bron kostade 256 000 kronor.

Ny vdgstrdckning ordnade
fiskvandring i Sagbdcken

Sagbicken dr ett biflode till
Logdeidlven i Nordmalings kommun. Cirka
6 km fran mynningen fanns en vigtrumma
som utgjorde ett svart vandringshinder.
Kraftig lutning och en hog vigbank inne-
bar att det var svart att skapa en optimal

PER

Asizleiiels

g

Ny bro i Vinan. Bro

spann av limtrd och fundament av timrade stenkistor.




ot T

Vigtrumma i Sdagbdicken som avidgsnades genom att en ny
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3

vagstrdckning anlades som inte korsade bicken.

16sning med valvbége och att en bro skulle
bli mycket kostsam. Losningen blev en
helt ny végstrickning pa ca 3 km. Under
2006 var den nya vigen klar och den gamla
trumman avldgsnades. Totalkostnaden
slutade pa 1,5 miljoner kronor, varav bi-
draget till biologisk aterstéllning stod for
850 000 kronor.

Stockbdcken éppnad for
fiskvandring

Stockbicken idr ett biflode till
Logdeidlven inom Nordmalings kommun.
Drygt en kilometer fran mynningen pas-
seras bécken av landsvigen till Norrfors.
Vigtrumman utgjorde ett svart vandrings-
hinder. Strax ovanfor trumman passerade
biacken Over en berghill som utgjorde
definitivt vandringsstopp. Passagen 6ver
hillen skapades vid en omledning av
bécken som gjordes for att erhélla fallhojd
till en kvarn och en spanhyvel.

Arbetet med att atefora Stock-
bicken till ursprungsfaran har pagatt ett

-

par ar. Under 2006 gjordes de sista
justeringarna och faran 6ppnades for
uppvandring. Under sommaren 2006 byt-
tes ocksa vigtrumman mot en valvbage.
I samband med hostens forsta hogflode
genomfordes ett oversiktsfiske med bér-
bart elfiskeaggregat.
Strax uppstroms den
atgdardade strickan
fangades en upp-
vandrande havsor-
ing. Fangsten bekrif-
tade att atgirdena har
lyckats att skapa fri
fiskvandring upp i
Stockbécken och didr-
med tillgdngliggjort ¥
reproduktions-
omraden som varit av-
stangda i mer dn 100

o

ar.
Z

Utbytet av
vigtrumman kostade
1,5 miljoner kronor,

Viigbanken har grivts bort och Sdgbcicken har dterstdllts.

7 A £ SN
Fangst av havsoring i Stockbdcken som visade att de

genomforda dtgdrdena har skapat fri fiskvandring.

varav biologisk aterstillning betalade 650
000 kronor. Aterledningen till ursprungs-
faran har hittills kostat 165 000 kronor.
Mats Andersson vid Hushéllningsséllska-
pet har varit konsult for badaétgérderna.

Anldiggning av valvbdage i Stockbdcken. Liget fdrvalvbdgen ar Ny valvbdage av galvaniserad plat pa plats i Stockbicken.

ndagot forskjutet i forhallande till befintlig trumma.
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Forskningsprojekt skapar nya lekomraden fér éring

Brist pa lekbottnar av god kvalitet anses utgdra ett stort problem for oring att ateretablera livskraftiga bestand. Under
2006 paborjades ett forskningsprojekt med syfte att utveckla metoder for konstruktion av lekbottnar.

Flottning och skogsbruk

Rensning av forsstrickor i samband
med flottningen innebar att manga natur-
liga lekplatser for 6ring och lax forstor-
des. Stromhastigheten pa lekomradena
blev for hog och lekgruset spolades ivig
till lugnomraden dir det sedermera
overlagrades av finmaterial. Det moderna
skogsbruket med dikningar och korskador
har ytterligare forsdmrat situationen med
ett okat utflode av humus och finmaterial.

Farsurning

Forsurningen har skapat ytterligare
problem. Niér larven ska ldmna dgget be-
hovs ett enzym for att bryta ned skalet.
Detta enzym inaktiveras av laga pH-vir-
den och kldckningen misslyckas.

Nir fiskynglet borjar att andas med
gélar blir det kénsligt for aluminium. Alu-
minium fister pa gilarna och forsdmrar
syreupptagning och saltreglering.

Paverkan fran forsurning kan leda
till att rekryteringen forsdmras eller helt
uteblir. Den kan ocksa innebéra att yngel-
storleken minskar och att konditionen for-
sdmras, vilket pa sikt ger en sdmre Gver-
levnad.

Oring och lax stiller héga
krav pa leksubstrat

Tillgangen pa lekbottnar utgor ofta
begrinsande faktor fér populationer av
oring och lax. Oring och lax leker pa hos-
ten och darefter finns rom och yngel nere
ileksubstratet till efterfoljande forsommar.
Detta stiller stora krav pa leksubstratets
kvalitet.

Leksubstratets syfte dr att forhin-
dra att rommen spolas bort samt att
skydda den fréan att bli uppiten. Samti-
digt ska substratet tillata hog vatten-
genomstromning for att sikerstilla syre-
sdttning och borttransport av metaboli-
ter. Den lekande fisken maste dven kunna
griva i substratet och substratet ska til-
lata uppkrypning av ynglen.

Grusstorlek

Vid byggande av lekbottnar maste
ett antal faktorer beaktas. Storleken pa
substratet dr av cental betydelse. Om gru-
set dr for finkornigt kommer det att spolas
bort. Om gruset dr for grovt kan inte min-

Flodesriktning

Rom Gulesacksyngel

Figur 39. Principskiss av en lekbotten med inblandning av kalkgrus. Ur Palm &

Ostergren 2006.

dre fisk leka. En lekfisk pa 30 cm kan han-
tera grus upp mot ca 30 mm. En havsoring
pa 70 cm kan hantera grus upp mot 60
mm. Grovt grus 6kar dven atkomsten for
predation. Stensimpa intar hérvidlag en
sdrstdllning eftersom den ofta lever pa
samma biotoper som Oring. Forsok har
visat att rompredationen okar kraftigt om
grusstorleken okar fran 30 till 60 mm.

Placering

Lekbottnens placering syftar till att
sikerstilla vattengenomstromning, att
minska risken for sedimentation av fin-
material, erosion av lekgruset samt torr-
laggning under vintern (figur 40).

For stromstationdr 6ring med stor-

lek upp till 30 cm bor vattendjupet vara
15-25 cm, vattenhastigheten 20-45 cm/s
och grusstorleken 1-2,5 cm. For vand-
rande 6ringbestand med lekfisk upp till
80 cm bor vattendjupet vara 60-100 cm,
hastigheten 60-100 cm/s och grus-
storleken 4-6 cm.

Kalkinblandning

Genom att blanda kalkgrus med
naturgrus kan vattenkvalitén forbéttras i
lekbottnen (figur 39). I Norge har meto-
den anvints frekvent med goda resultat.
Ofta har s.k skjellsan (skalgrus) blandats
med befintligt grus pa kiinda lekomraden.

I Sverige har utlaggning av kalkgrus
aldrig forekommit i storre skala.

——  Flidesriktning

Bickbotten

1 m

*  Flodesriktning

Figur 40. Schematisk bild over en konstruerad lekbotten i (A) genomskdrning och
i (B) fagelperspektiv. Ur Palm & Ostergren 2006.

~ 38 ~



-~ J(-\}iofoyisé é’/ers/a"fﬁzzhy 7 balbade vatten -

Forskningsprojekt

Under 2006 paborjades ett forsk-
ningsprojekt med syfte att genera under-
lag for att utarbeta rekommendationer for
konstruktion av lekobottnar med inbland-
ning av kalkgrus.

Projektet finansieras av Naturvards-
verket och leds av Daniel Palm pa
Vattenbruksinstitutionen vid SLU i Umea.

I Visterbottens lidn ska lekbottnar
byggas i 20 kalkade vattendrag. I ena half-
ten byggs bottnar av enbart grus och i
den andra hilften av en blandning av
grus och kalkgrus. Bottnarna kommer att
byggas under 2006 och 2007.

Uppf6ljningen kommer att innefatta:
» Visuell kontroll av hallbarhet

»Populationsovervakning med
elfiske

» Vattenkemi i lekbottnen

»Studie av dggdverlevnad med in-
kubation av dgg pa hosten.

Arbetet un-
der 2006 innefat-
tade konstruktion
av sex lekbottnar.
Dessa byggdes i
Gravan, Girssjo-
bicken, Mal-
bicken och
Palbdlean inom
Sédvarans vatten-
system samt i
Degerbicken och
Ilbicken i Hornéns
vattensystem. I
Malbidcken,
Palbolean  och
Ilbdcken anviandes
en blandning av
grus och kalkgrus. I de 6vriga anvindes
enbart grus.

-

sammanhang

Gruset hade en kornstorlek pa 8-32
mm och kalkgruset 10-25 mm. Kalkgruset
kom fran Orsa och blandades med natur-
gruset i forhallande 1:1.

Gruset levererades sd nira de av-
sedda lokalerna som mdgjligt. Darefter

v

ekbotten som behandlats med skjellsand i ett annat

skedde transport med fyrhjuling ut till
vattendraget. Arbetet pa lokalen skedde
med handredskap. Platsen for lekbottnen
modifierades for att lekbottnen skulle fa
erfoderligt djup och stromhastighet.

I Palbolean omfattade lekbottnen 60
m?, i Gravan 35 m? och i de gvriga 15 m2.
Totalt anvindes 53 m® grusmaterial.

e

En detaljstudie av lekbottnen7Ilbdcken.-ﬁoto: Daniel Palm.

R 3 >
Konstruerad lekbotten i Ilbiicken bestiende av naturgrus och
kalkgrus. Foto: Daniel Palm.
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Uppfdljning av vattenkemi, bottenfauna och

fiskfauna

Effektuppfoliningen i vattendragen omfattar vattenkemi, bottenfauna och fiskfauna. Dessutom genomfors i begrdnsad om-
fattning ocksa uppfoljning av flodpdrlmussla och flodkrdfta. Uppfoljningen i sjoarna omfattar enbart vattenkemi. I sjoarna
bedrivs ocksa ndtfiskeundersokningar, men dessa avses tillsvidare enbart utgdra engdngsinsatser.

Vattenkemi i vattendrag

Den vattenkemiska uppfoljningen
bygger pa ett system med malpunkter och
styrpunkter. Malpunkterna &r beldgna i
malomradena och indelas i tre nivéer be-
roende pa provtagningsfrekvens (tabell 9).

Niva 1 anvénds i vattendrag som
kalkas med doserare. Antal prov ir rikt-
virden och i princip ska ett prov/vecka
tas under doserarens driftsperiod. Vid
hogfloden tas ytterligare ett prov/vecka.
Dessutom tas extraprov i samband med
instdllning eller justering av kalk-
doseringen samt vid eventuella driftstor-
ningar.

Niva 2 avser normalt malpunkter i
malomradets nedre del dir arealdosen
ofta &r lagst. Dessa provpunkter motsva-
rar i regel de gamla malpunkterna och dr
i huvudsak beldgna vid vigar som plogas
under vintern. Prov tas vid minst sex till-
fillen under varen och i samband med
eventuella hogfléden under sommaren
och hosten.

Niva 3 utgors av malpunkter som
ligger i bifloden eller hogt upp i huvud-
vattnen. Dessa provpunkter &r ofta svar-
atkomliga och kriver en betydande insats
vid provtagning under framfor allt var-
floden. Minst tva prov tas under varen och
ytterligare prov tas i samband med
hogloden under sommar och host.

Mialsittningen med provtagningen

Tabell 9. Provtagningstyper och
provtagningsfrekvens for vattenkemisk
uppfoljning i kalkade vattendrag och
sjoar.

Typ vinter var host
Vattendrag

Malpunkt, niva 1 1 10 10
Malpunkt, niva 2 1 6 4
Malpunkt, niva 3 0 2 2
Styrpunkt, niva 1 1 10 10
Styrpunkt, niva 2 0 2 2
Sjoar

Malpunkt 1 1 (1)
Styrpunkt 1 0-1 O

ar att det lagsta pH-virdet under éaret ska
registreras. Detta innebidr en fortitad
provtagning under varfloden och i sam-
band med eventuella hogfloden under
sommar och host.

Styrpunkterna dr i regel beldgna i
kalkade bifloden. Dessa provtas enligt
samma strategi som malpunkter med niva
3. Styrpunkter som &r beldgna ovan
doserarna provtas dock enligt samma
frekvens som malpunkter med niva 1.

Vattenkemi i sjoar

Sjoar som utgér malomraden prov-
tas pa vintern och efter varcirkulationen.
Vid behov tas dven ett prov pa hosten.
Detta innebir att de episoder med laga
pH-virden som kan upptridda strax innan
islossningen inte registreras. Dessa epi-
soder “isepisoder” berdr bara en mindre
del av vattenmassan och de biologiska
effekterna dr begrinsade. Episoder &r
omdjliga att undvika i sjoar som direkt-
kalkas. Dirmed kan inte heller prov-
resultaten anvidndas som underlag for
kalkningsplaneringen.

Kalkade sjoar som inte dr malsjoar
provtas vid ett tillfdlle under vintern. Stra-
tegiskt viktiga atgérdssjoar provtas dven
efter varcirkulationen.

Vinterproverna tas mitt pa sjon med
Ruttner-hdmtare. Provtagningen efter var-
cirkulationen och pa hosten sker antingen

mitt pa sjon, med Ruttner-himtare, eller i
utloppet.

Provtagningsorganisation

Provtagningen

sen eller nirboende |

i :‘,&'_g_*‘— ‘ ;

Vattenkemiska analyser

Proven analyseras med avseende
pa pH, alkalinitet, konduktivitet, firgtal,
kalcium och magnesium. Analyserna ut-
fors av ALcontrol som har ett 10-arigt
avtal. Provsvaren redovisas pa
ALcontrols hemsida inom 24 timmar efter
att proven anlént till laboratoriet.

Pa malpunkterna i vattendrag som
provtas enligt niva 1 eller 2 analyseras
dven oorganiskt aluminium vid tva till-
fillen under varfloden. Dessa analyser
utfors vid institutet for tillimpad miljo-
forskning (ITMm) vid Stockholms Uni-
versitet.

Bottenfauna i vattendrag

Inom varje atgidrdsomrade provtas
bottenfaunan pa en till fyra lokaler. Anta-
let lokaler beror pa atgéirdsomradets stor-
lek och antal malomraden. Samtliga lo-
kaler provtas arligen.

Bottenfaunaproverna insamlas med
metod M42 som innebér 30 sparkprover
paen stricka av 50 meter. Provtagnings-
lokalerna &r i huvudsak av forsande karak-
tdr. Den modifierade artsdksvarianten av
M42 tillimpas, vilket innebér att prover
tas pa samtliga biotoptyper inom lokalen.

Proverna insamlas direkt efter det
att varfloden avklingat for att ge en bild
av bottenfaunasamhillet efter varflodens
kritiska inverkan. Stora djur utsorteras i
filt och 6vriga pa laboratorium med hjilp
av stereolupp. Djuren bestdms, om m&j-
ligt, till art.

ombesorjs av berdrda e :
kommuner, Linsstyrel- - -

personer. Proven | ;
skickas via bussgods |
eller lamnas direkt till
laboratoriet i Umea.
Proven nar laboratoriet
senast pa formiddagen
dagen efter provtag-
ning.

Vattenpro

~ 40 -

vtagning med Ruttner-hdmtare.




- C(j//f[eé/upp/é'&bzhy -

Provtagning och utsortering ombe-
sorjs av Lansstyrelsen. Artbestimningen
har under de senaste aren utforts av
Pelagia AB eller Hushallningsséllskapet

Fiskfauna i vattendrag

Inom varje atgardsomrade finns en
till elva lokaler. Antalet lokaler beror pa
atgdrdsomradets storlek och antal mal-
omraden. Samtliga lokaler provfiskas ar-
ligen.

Det primira syftet med elfisket &r
att skatta titheten av 6ring- och laxungar.
Lokalerna ér darfor utlagda pa omraden
som beddmts vara gynnsamma for oring-
ens och laxens reproduktion och som
uppvixtomraden for yngel.

Lokalerna dr vanligen 50 meter
langa och omfattar, med enstaka undan-
tag, hela vattendragsbredden. Kvantita-
tiva elfisken (3 utfiskningar) tillimpas
genomgaende.

Huvuddelen av elfiskena utfors i
Linsstyrelsens regi. I Asele, Dorotea samt
inom norra delen av Skelleftea kommun
ombesorjs fisket av respektive kommun.

Samtliga fiskar artbestdms, vigs
och miits. Direfter sldpps de tillbaka till
vattendraget. Genom ldngdfrekvens-
diagram aldersbestims 6ring och lax till
arsungar eller dldre fisk. Dérefter berdk-
nas populationsstorleken.

Fiskfauna i sjéar

Sedan 2003 pagar ett program med
nétprovfiske. Malsittningen dr att samt-
liga malsjoar, med en yta mindre dn 50
ha, ska provfiskas under en femarsperiod.
Syftet dr att kontrollera artsamman-
sdttning och biologisk maluppfyllelse.

Bottenfaunaprovtagning med M42.

Programmet dr en engéngsinsats och for
ndrvarande finns inga intentioner om ett
aterkommande uppfoljningsprogram.

Nitprovfisket utfors enligt den stan-
dardiserade metoden med nit av typen
Norden med 12 maskstorlekar. Provfisket
genomfors i Lansstyrelsens regi, utom i
Skelleftea ddr kommunen &r utforare.

Flodpdrimussla

Flodparlmussla finns i Tallan, Siva-
ran, Blabergsjobicken, Blatjarnbicken
och Abyilven. Vart femte ar inventeras
populationerna med den metod som be-
skrivs i Naturvardsverkets Miljo-
overvakningshandbok. Undersokningarna
ombesorjs av Lansstyrelsens personal.

Okalkade
referensvattendrag

I ldnet finns 16 okalkade referens-
vattendrag. Vattenprovtagningen omfat-
tar manatliga prov samt fortitad provtag-
ning under varfloden och vid 6vriga hog-
floden. Totalt tas 20 till 24 prov/ar.
Vattenproverna analyseras avseende pH,
alkalinitet/aciditet, kalcium, magnesium,
natrium, kalium, klorid, sulfat, nitrat,
ammonium, fosfat-fosfor, total-fosfor,
kisel samt total-aluminium och oorganiskt
aluminium. Samtliga analyser utom oor-
ganiskt aluminium analyseras av institu-
tionen for miljoanalys vid SLU i Uppsala.
Oorganiskt aluminium analyseras av
ITMm.

I samtliga vattendrag provtas
bottenfaunan pa en lokal under varen med
metod M42. Pa de nationella vattendragen
tas dven SIS-prover pa hosten. Fiskfaunan
undersoks arligen vid en till tre lokaler.

Ese
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Vid sju referensvattendrag insam-
las snoprover i slutet av mars, strax fore
det att snosméltningen inleds. Sno-
proverna insamlas som en profil genom
hela sndpacken med ett specialkonstru-
erat glasfiberror. Pa varje lokal tas 5 del-
prover som analyseras separat. Sno-
proverna analyseras vid SLU avseende
pH, alkalinitet/aciditet, kalcium, magne-
sium, natrium, kalium, klorid, sulfat, ni-
trat och ammonium.

Okalkade referenssjoar

I'ldnet finns 12 okalkades referens-
sjOar, varav 8 regionala och 4 nationella.
Vattenprover tas fyra ganger/ar. Proverna
tas vinter, var, sommar samt host och ana-
lyseras avseende samma parametrar som
referensvattendragen. Pa samtliga natio-
nella och vid fyra av de regionala sjoarna
analyseras dven klorofyll.

Vixtplankton provtas under augusti
i samtliga nationella och i fyra av de re-
gionala sjoarna.

Bottenfaunan i strandzonen prov-
tas var och host. Metoden dr genomga-
ende M42, utom pa hosten da de natio-
nella sjoarna provtas med standardiserad
sparkmetod (SIS).

Bottenfaunan i profundalen prov-
tas 1 oktober, men endast i de nationella
sjoarna.

Fiskfaunan undersoks vart tredje ar
med standardiserat nétprovfiske.

Ndtprovfiske
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Huvudflodomraden

Varje huvudflodomréade redovisas i
separata bilagor. Pa en karta redovisas
forsurningsstatus samt kalkade atgéirds-
omraden och okalkade referensomraden.
For varje huvudflodomrade foljer déref-
ter en kortfattat redovisning av geologi,
naturvirden, paverkan, forsurning och
kalkning.

Atgédrdsomréden

Atgirdsomradena presenteras i
bokstavsordning under respektive huvud-
flodomrade. Presentationen inleds med en
karta over atgirdsomradet med mal-
omraden, kalkade objekt, provlokaler
samt genomforda och planerade atgirder
for biologisk aterstédllning. De nummer
som redovisas pa kartan refererar till num-
mer i tabeller och figurer. Vattenkemi-
lokalernas nummer sammanfaller dven
med de som anvénds som ID-nummer till
ALcontrol.

Under kartan finns en kortfattad
beskrivning av atgardsomradet. Beskriv-
ningen innefattar forsurningsstatus innan
kalkning, fysisk karaktdr, motiv for kalk-
ning samt kalkningshistorik.

Resultatredovisning

I tabeller redovisas bakgrundsdata,
kalkningsdata samt effektuppfoljning.

Areal pa atgdrdsomrade samt
lingd/areal pa malomraden har uppmditts
fran digitala kartor. Medeldjup och
maxdjup i sjoarna har hidmtats fran
djuplodningar eller uppgifter fran huvud-
méinnen. Bakgrunds-pH avser ldagsta upp-
mitta pH innan kalkning. Uppgifter om
fiskarter har i forsta hand hidmtats fran
provfisken och i andra hand fran huvud-
mén/kommuner.

Arealdoser redovisas for varje mal-
omrade fordelat pa sjo-, vatmarks- och
doserarkalkning. Arealdosen beriknas
utifran arealen pa avrinningsomradet till
respektive malomrade. Kalkméingden av-
ser all kalk som spridits inom avrinning-
somradet under aret.

I'’kalkningshistoriken redovisas den
kalkmingd som spridits inom hela
atgirdsomradet sedan kalkningen pabor-
jades.

I kalkningsplaneringen redovisas
spridda kalkméngder for de senaste fem
aren samt planerad kalkméngd for nést-
kommande ar. Kalkméngden redovisas for
varje atgirdssjo, varje doserare samt som
en summapost for vatmarkskalkning.

Kalkningsmetoderna dr helikopter (FLYG),
béat (BAT), doserare (DOS) eller skoter/
bandfordon (FORD). Kalkmedlen ir kalk-
mjol (KM) eller granuler (GR).

I tabellen for effektuppfoljning re-
dovisas aktuella provlokaler samt
provtagningsfrekvens. Antal HQ och LQ
avser antal vattenprover/ar vid hogflode
respektive lagflode.

Vattenkemifigurer

Diagram 6ver pH-historik redovi-
sas for samtliga malpunkter som provtas
enligt niva 1 och niva 2 samt for alla styr-
punkter som provtas enligt niva 1 (upp-
stroms doserare). pH-historik redovisas
ocksa for samtliga malsjoar i atgdrdsom-
raden som bara avser sjokalkning. I an-
slutning till pH-historiken redovisas den
hogsta halten av oorganiskt aluminium
som uppmitts efter kalkning samt inom
parantes vilket ar som virdet registrerats.

Diagram 6ver pH och alkalinitet for
den senaste femarsperioden redovisas for
samtliga malpunkter samt for styrpunkter
uppstroms doserarna. Vid diagrammet
redovisas hogsta virdet av oorganiskt alu-
minium som uppmitts under aret samt
vilket datum vérdet registrerats.
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pH-malet avser den niva pa pH som
inte ska underskridas. Alkalinitetsmalet 4r
ett mal for 6verkalkning. Alkaliniteten bor
inte ligga 6ver mélet i samband med hog-
floden. Ddremot dr det i regel oundvik-
ligt att alkaliniteten dr hog under perio-
der med laga floden eller direkt efter kalk-
ning.

Bottenfaunafigurer

Bottenfaunan redovisas dels som
antalet taxa i respektive surhetsindex (ta-
bell 10) och dels som antal taxa tillhérande
dag-, bick- respektive nattslidndor.

Indextillhorigheten for respektive
taxa foljer Degerman m.fl. (1994). Vi har
dock valt att dndra klassificeringen for
nagra taxa beroende pa att de toleranser
som anges av Degerman m.fl. uppenbar-
ligen inte &@r relevant inom den region dir
véra undersokningar dr genomforda (ta-
bell 11). Om vi vid tre eller fler tillfallen har
erhéllit ett visst taxa vid ett ligre pH dn
det som angivits i Degerman m.fl. har taxat
klassats i en lagre indexklass. Detta géller
for biackslandan Brachyptera risi, sivs-
landan Sialis fuliginosa, samt natt-
slindorna Apatania sp. och Rhyacophila
fasciata.

Dagsldndorna Baetis rhodani och
Nigrobaetis niger har ddaremot klassats
upp fréan 2 till 3. Detta beror pa att vi ald-
rig funnit dessa vid pH-vérden under 4,90.

Tabell 10. Surhetsindex for bottenfauna.

Surhetsindex pH-tolerans
0 okénd tolerans
1 tal pH < 4,5

tal inte pH < 4,5
tal inte pH < 4,9
tal inte pH < 5,5

A QN

Elfiskefigurer

Provfiskeresultaten redovisas som
titheter av Oring fordelat pa arsungar (0+)
och dldre (>0+). For lokaler i laxférande
vattendrag redovisas dven tétheter av lax
i separata diagram.

Natfiskefigurer

Provfiskeresultaten redovisas som
langdfrekvensdiagram 6ver den intressan-
taste arten ur forsurning/kalknings-
synpunkt. Detta innebér att den kénsli-
gaste arten redovisas; i fallande skala
mort, 6ring, roding, abborre. I tabeller re-
dovisas dessutom samtliga erhallna arter
med individantal.

Maluppfyllelse

Maluppfyllelsen redovisas for de
fem senaste aren. For sjoarna avser
maluppfyllelsen enbart vattenkemi,
medan det for vattendragen avser vatten-
kemi, bottenfauna steg 1 och steg 2 samt
Oringforyngring.

Avseende vattenkemin far pH inte
vid nagot tillfille sjunka under
malsittnings-pH pa ndgon mallokal.

Tabell 11. Bottenfaunataxa for vilka en
annan indextillhorighet har tillampats dn

den som redovisas av Degerman m.fl.
(1994).

Taxa Tidigare Nytt
index index
Brachyptera risi 2 1
Sialis fuliginosa 3 2
Apatania sp. 3 2
Rhyacophila fasciata 3 2
Nigrobaetis niger 2 3
Baetis rhodani 2 3

For bottenfauna steg 1ska vinter-
levande Baetis finnas pa samtliga lokaler.
I praktiken innebir detta nagon eller nagra
av arterna Alainites muticus, Nigrobaetis
niger eller Baetis rhodani. For bottenfauna
steg 2 ska samtliga lokaler hysa minst ett
vinterlevande taxa med surhetsindex 4.

For fiskfaunan ska samtliga lokaler
ha en tdthet av 6ring pa minst fem &rs-
ungar/100 m?.

Uppfylld malsittning redovisas
med en ifylld symbol (figur 41). Dér sym-
bolen saknas har malséttningen inte kun-
nat uppfyllas. Om underlagsdata saknas
anges detta med "data saknas".

Biologisk aterstdllning

Planerade och genomftrda atgérder
redovisas kortfattat i tabellform samt mera
utforligt under respektive rubrik. ID i
tabellen refererar till kartan over atgirds-
omradet.

Figur 41. Uppfylld malsdttning
redovisas med en ifylld symbol. Ddr
madlsdttningen inte uppfyllts saknas
symbol. Om underlagsdata saknas anges
detta med "data saknas".
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