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Sammanfattning

I den hér rapporten har effekterna av kalkning i linets mélvattendrag utvirderats genom
att sammanstilla och analysera tillgénglig vattenkemisk och biologisk data per
malvattendrag. Rapporten innehaller ocksa information angéende atgirdsomraden for
kalkning, tid for kalkstart/avslut, kalkdoser samt kalknings och provtagningsmetodik. I
rapporten aterfinns ocksa en statistisk jamforelse mellan kalkade och okalkade
malvattendrag med avseende pa vattenkemiska och biologiska parametrar. Kalkningen i
Kalmar 14n har utgétt fran forsurade sjoar. Till dessa sjoar har sedan malvattendrag
anslutits. Detta innebér att det generellt inte sker ndgon direkt kalkning i sjélva
maélvattendraget utan i omgivande sjoar eller vatmarker. I arbetet med denna rapport har
det framkommit att majoriteten av lanets malvattendrag for kalkning (80%) erhaller
godkdnd maluppfyllelse med avseende pa vattenkemiska och/eller biologiska parametrar.
I 6 utav méalvattendragen (20%) erhalls inte godkidnd maluppfyllelse antingen for
vattenkemi och/eller biologi. For dessa méalvattendrag foreslas i denna rapport olika typer
av atgérder for att forbittra den radande forsurningssituationen som till exempel utokad
biologisk effektuppfoljning och kompletteringskalkningar.

Tiackningsgraden av den biologiska effektuppfoljningen i linets mélvattendrag kan bli
bittre, framforallt nir det géller antalet elfisken dér det exempelvis endast elprovfiskats i
dryga 40 % av malvattendragen. Ett sitt att omfordela resurser inom effektuppfoljningen
for att oka tickningsgraden kan vara att minska ned pa antalet nétprovfisken for att ersitta
dessa med elfiske, bottenfauna och kiselalgsprovtagningar. I Kalmar ldn karakteriseras
nagra av malvattendragen (20%) av hoga omsittningstider med snabba hogflodestoppar.
Detta innebér svarigheter att matcha den vattenkemiska provtagningen med hogfloden,
vilket resulterar i osdkerheter i den erhallna datan.

I Kalmar ldn visar jamforelser mellan kalkade och forhéllandevis okalkade lokaler att
skillnaderna med avseende pa biologiska parametrar dr sma. Sannolikheten for att vid ett
elfiske hitta nyrekrytering av oring var dock ldgre vid kalkade lokaler jamfort med
okalkade. Vid jamforelser av vattenkemi, lokalerna emellan patriffades inga skillnader.
Slutsatsen blir dérfor att skillnaden mellan lokalerna ligger langre tillbaks i tiden (1950-
1980-talet) d& forsurningspaverkan var betydligt storre 4n vad den ir idag. Oringbesténd
kan da ha slagits ut av férsurningen och pé grund av fragmentering av vattendragen
(vandringshinder) inte kunnat ateretablera lokaler dir den tidigare funnits. Slutligen
rekommenderas i denna rapport fortsatt vilande kalkning i ett tiotal av ldnets vattendrag
med anledning av att den biologiska och vattenkemiska maluppfyllelsen bedoms vara
inom sikra marginaler. Vilande kalkning forutsitter fortsatt effektuppfoljning for att
forsakra sig om att beslutet att sluta kalka var korrekt.
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English summery

This report examines the effects of liming in 38 target streams in Kalmar county in terms
of endpoints of water chemistry and biology. The report summarizes and annalyze
available data of water chemistry and biology for each target stream. The report also
includes information about areas of liming, start and closure of liming, liming doses
applied and methods used for liming and sampling. A statistical comparision testing
potential differences in biology between limed and unlimed streams was also performed.
Liming in Kalmar County began with acidic lakes. The target streams were later joined to
these lakes. Therfore, there are generally no direct liming in the target streams. Instead
lime is distributed in lakes or on wetlands in the proximity of the target stream. This
report has resulted in the conclusion that the majority (80%) of the target streams in
Kalmar County fulfills the aims with liming in terms of water chemistry and biology.
However, in six of the target streams (20%) the aims are not reached. For these streams
the report suggest meausres in order to improve the situation such as complementary
liming and increased biological monitoring.

The coverage of biological data in the examined target streams of liming can be
improved. As an example, electrofishing data are only available for approximately 40 %
of the streams. One way of redistributing resources can be to reduce monitoring using gill
nets and instead increase elctrofishing and sampling of benthic algae and fauna. About
20% of the target streams of liming in Kalmar County consist of systems with a high
turnover rate. This involves difficulty to match the sampling to events of high flow which
leads to uncertainty in the data.

Comparision between limed and unlimed sites in terms of biological parameters revealed
little or no differences. The probability to find recruitment of trout (Salmo trutta) during
electrofishing was lower in limed sites compared to unlimed sites. There were no
differences in water chemistry between the sites. Thus, the difference between limed and
unlimed sites likely lies further back in time (1950-19807s). During this period the impact
of acidification was higher and trout populations may have been eliminated.
Fragmentation of the streams may then have formed barriers for trout beyond which
dispersal to former sites could not occur.

Finally, this report recommends continued dormant or domant liming in approximately
25% of the target streams in the County. This conclusion is based on data of water
chemistry and biology being well within safe limits from adverse impact of acidification.
After the ending of liming environmental monitoring is recommended to continue in
order to make sure that the decision to stop liming is correct.

Syfte

Syftet med denna rapport &r att med hjélp av biologiska och vattenkemiska parametrar
utvirdera kalkningen i ldnets 38 malvattendrag for kalkning. Data kommer huvudsakligen
fran ldnsstyrelsens vattenkemiska och biologiska effektuppfoljning inom
kalkningsverksamheten. Kalkningsuppgifter 4r himtade fran den Nationella
kalkningsdatabasen och vattenforingsuppgifter frin SMHI. Huvudsyftet &r att informera
Havs och vattenmyndigheten (HaV) och andra intressenter om vad 30 ars kalkning har
givit for effekt.

Bakgrund

Forsurning av mark och vattendrag har varit och ir till viss del fortfarande ett stort
problem. Den frimsta orsaken till forsurning dr nedfallet av svavel som sldpps ut vid
forbranning av fossila brinslen. Kulmen av atmosférisk deposition av svavel intriffade pa
slutet av 1970-talet, ddrefter har det reducerats med 90%. Orsaken till reduktionen r
framforallt forbittrad rening av rokgas och okad anvindning av svavelfattig olja. Aven
om nedfallet av svavel i dagsldget har minskat och att andelen forsurade sjoar tydligt
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minskat 6ver tid (1990; 10%, 2005; 2,8%) finns det fortfarande ett behov av att fortsitta
kalka bade nationellt och i Kalmar l4n.

Kalkningen i Kalmar lan

1977 paborjades i Kalmar ldn ett kalkningsforsok for att minska forsurningspaverkan.
Lax (Salmo salar), mort (Rutilus rutilus), flodkrifta (Astacus astacus), flodpéarlmussla
(Margaritifera margaritifera) och 6ring (Salmo trutta) dr exempel pa forsurningskénsliga
arter som kalkningen dmnade skydda. Kalkningen var pa den tiden mest inriktad pa
fiskevard. Fiskeklubbar och kommuner kunde ansdka om stod for kalkning av sjoar vilka
var fokus di. Under forsoksperioden i slutet pa 70-talet kalkades 1200 sjoar, varav 600
som malobjekt. Projektet gav goda resultat och ar 1982 tog Naturvéardsverket och
lansstyrelsen 6ver som huvudansvariga och med det dndrades tyngdpunkten fran
fiskevard till naturvard.

Varen 1979 genomforde lansstyrelsen en undersokning av forsurningssituationen i
Kalmar 1dn ddr man konstaterar i vilka omraden forsurningshotet dr som storst.
”Forsurningssituationen i Kalmar lédns sjoar, varen 1979”. (Linsstyrelsens informerar
1979:4). Denna undersokning foljs upp med “Oversiktlig kalkningsplan for Kalmar l:in”
véaren 1983. (Lansstyrelsens informerar 1983:2). Hir bedoms forsurningskinslighet,
kalkningsbehov, nyttjande (fiske, vattentikt) och naturvard/friluftsliv.

Mellan 1984 och 1987 upprittar alla linets fastlandskommuner egna kalkningsplaner som
beskriver forsurningsldget i kommunens sjoar och vattendrag och ger forslag till
atgdrdsprogram.

Efter utforda undersokningar klassificerades sjoar och avrinningsomrade ur
forsurningssynpunkt dir alkaliniteten dr den avgorande parametern.

Klass Alkalinitet mekv/l ~ Beddmning

1 0,11-0,20 Sjo som under nagon del av aret kan vara forsurningskénslig
2 0,06-0,10 Forsurningskinslig sjo

3 0,02-0,05 Forsurningshotad sjo

4 0-0,01 Akut forsurningshotad sjo

Sjoarna virderades dven utifran naturvirde, fiske och nyttjande/rekreation for att kunna
prioritera eventuella kalkningsinsatser.

Kalkningsprojekten delades in i tre grupper for att underlitta planeringen av insatserna.
Forsurningspaverkade sjoar, enstaka forsurade sjoar och sjoar dir kalkningsinsatser for
nirvarande inte #r statsbidragsberittigade enligt fiskeristyrelsens ”Rad och riktlinjer for
kalkning av sjoar och vattendrag” (det vill sdga att pH-vérdet skall vara 6,0 eller ldgre och
alkaliniteten O till 0,05 mekv/l).

Initialt var kalkningen mest inriktad pa sjokalkning och vattendragen hade inte sa stort
fokus. I arbetet med att ta fram den regionala kalkningsplanen 2003, utpekades bade sjoar
och vattendrag som malomrade, efter anvisningar i "Handbok 2002:1” Kalkning av sjoar
och vattendrag.

130 sjoar och 38 vattendrag &r idag utpekade som malomraden i Kalmar 1in. Sedan
kalkstart har nédstan 150 000 ton kalk spridits inom Kalmar 1dn vilket gor kalkningen till
den storsta miljovardande satsningen i lidnet.

Spridning av kalk sker i sjdar med bat eller helikopter, i vatmarker endast med helikopter
medan vattendragen ibland kalkas direkt med kalkdoserare. Det finns sju kalkdoserare i
Kalmar ldn. Anldggningarna tillfor kontinuerligt finmald kalk till vattendragen och
mingden regleras automatiskt efter vattenflodet. Doserarna dr forsedda med
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flodesstyrning, larm samt internetbaserad datordvervakning for fjarrmandvrering.
Datordévervakningen visar forutom doserarens funktion dven vattenfldode, temperatur och
kalkdos.

Bild 1. Tre sdtt att sprida kalken, via helikopter, stationdr doserare och bat. Foto Ann-Eva Zidén

I Kalmar l4n kalkas ca 120 sjoar och ca 30 ha vatmarker varje ar. Kalkningen sker med
Optimix, en blandning av restprodukt frén vattenavhirdning och siktad grovkalk. Det &r
en damningsfri produkt som minimera paverkan pa omgivningen.

Det vattenkemiska malet &r ett riktvirde som indikerar att kalkningen natt sin kemiska
effekt och inte understiger detta under aret. Men det 4r mer 4n bara pH som spelar roll for
att terskapa/behalla vattenforekomstens naturliga fauna. Faktorer som; biotop,
vattenforing, vandringshinder, skogsavverkning, vattenkemi (miljogifter, organiska
foreningar, humus och oorganiskt aluminium), och biologi (frimmande arter,
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utplantering) dr alla betydande for aterrestaurering av vattenforekomsten och oftast dr de
biologiska mélen kopplade till specifika forsurningskinsliga arter. Vissa arter med stor
spridningsférmaga kan aterkolonisera snabbt. Andra tar det signifikant ldngre tid for och
vissa maste aterinplanteras, flodparlmusslan &r en sadan art. Kalkningen har dven visat ge
en positiv effekt for arter som inte #r direkt forsurningskdnsliga. Exempelvis faglar och
utter vars foda framst bestar av forsurningskénsliga arter har visat en positiv effekt av
kalkning.

Motiv och mal

Motivet for kalkningsverksamheten &r att skydda de natur- och nyttjandevéirden som
hotas av forsurningen.

Langsiktigt mal med kalkningen ir att dterstilla och bibehélla den biologiska mangfalden
sa att den liknar den som fanns innan den borjade paverkas av ménniskan.

Kortsiktiga mal med kalkningen #r uppféljningsbara biologiska och vattenkemiska mal.
Biologiska mél kan vara att fisk- eller bottenfaunan ska vara opaverkad av férsurning,
eller att flodkrifta och flodpéarlmussla forekommer och reproducerar sig. Vattenkemiska
mal ror framforallt vattnets pH som visar om kalkningen natt avsedd effekt, d.v.s att pH-
vérdet i en sjo eller vattendrag inte understiger ett visst virde (oftast pH 6,0).

Overgripande strategi for kalkningen i linet #r att kalka forsurade sjoar, vattendrag
och/eller vatmarker sa att en stabilt god vattenkvalitet fis inom utpekade méalomraden.
Populationer av naturligt férekommande arter sdsom 6ring (och flodparlmusslor om de
forekommer i omradet) ska kunna leva och reproducera sig i vattendraget samt motverka
forsurningens negativa inverkan pa de naturliga samhillena av 6vrig fisk och bottenfauna.
Samt att gynna regionalt fiske och bibehélla de hoga naturviardena som forekommer i
vattendragen.

Det vattenkemiska malet &r satt till pH 6,0 (6,2 om flodparlmussla forekommer i
malvattendraget) eftersom skadliga nivéaer (>50 ug/l) av oorganiskt aluminium (Ail)
bedoms kunna upptrida vid det ligre pH-malet (5,6). Mort forekommer i alla sjoar och
var bedomning 4r att morten gar upp i vattendragen och leker. Detta har medfort att
lansstyrelsen i Kalmar satt minst 6,0 som pH-mal i samtliga malvattendrag.

Metod

Kalkningsstrategi

Uppgifter om genomford kalkning har hamtats fran den ”Nationella kalkningsdatabasen”.
I de flesta malvattendrag sker ingen direkt kalkning. Kalkpaverkan kommer frén
uppstroms kalkningar i sjoar och vatmarker, ibland fran andra atgirdsomraden och dven
fran angrinsande ldan. All uppstroms kalkning har tagits med vid berékningar av
arealdoser och presenteras i stapeldiagram i kilogram/hektar/ar fran kalkstart fram till
2015. Arealdosen dr berdknad i den punkt som ligger ldngst ned i malomradet.

Flodesdiagram

Flodesuppgifter dr himtade fran vattenwebb hos SMHI (Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut). Dér redovisas modellberdknade dagliga virden for varje
delavrinningsomrade. Virdena har lagts in i diagram och visas med blé linje. Den grona
linjen visar halva vérdet av respektive ars hogsta flode. De roda punkterna visar tidpunkt
och aktuellt fléde for varje provtagning som har utforts.


https://kalkdatabasen.lansstyrelsen.se/
http://vattenweb.smhi.se/
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Vattenkemisk provtagning

Prover i vattendrag och i utlopp fran sjoar tas for att méta effekten av kalkning. Beroende
pé vilket malvattendrag det handlar om sker provtagning 1-12 ggr/ar. Proverna analyseras
med avseende pa pH, alkalinitet och firgtal. Sedan 2012 har dven oorganiskt aluminium
analyserats vid ett antal tillfdllen. Malséttningen &r att ta prover vid hogfloden da de
suraste forhallandena rader. I Kalmar l4n finns manga sma vattendrag med snabba floden
och korta flodestoppar, varfor det ibland varit svart att matcha dessa. Om inte provtagning
skett vid minst ett tillfzlle under aret da flodet 6verstiger 50 % av arets maxflode anses
maluppfyllelsen det aret vara okénd.

De vattenkemiska parametrarna som analyserades i denna rapport for trender over tid var
pH, alkalinitet och firgtal. Tidsserierna analyserades med hjélp av log-linjér
regressionsanalys i Microsoft Excel. Geometriska medelvirden (logaritmerade
medelvirden) anvéndes for att undvika allt for stort inflytande av extremvirden. Om data
ej ar normalfordelad dr det geometriska medelvérdet mer likt medianvérdet.

Elfiske

Varje ar genomfors elfiske i syfte att undersoka fiskfaunan. Lokalerna delas upp sé varje
lokal inventeras med tre ars intervall. Undersokningen visar framforallt foryngringen hos
fisken. Fisken bedovas med el och fangas in. Direfter mits, vigs och artbestims den. Nar
fisken kvicknar till igen aterfors den till vattnet den fangades i.

Antalet arsoring (0+) 100/m? anvindes for att statistiskt testa trender 6ver tid med Mann-
Kendall test. Mann-Kendall testet ir ett icke-parametriskt trendtest som bygger pa
rangordning av ingéende observationer och som inte kridver normalférdelad data.

Bottenfauna

Bottenfauna provtas for att undersoka hur vattenkvalitén paverkar biologin i vattnet.
Bottenfauna ger ett integrerat matt pa miljotillstandet i vattendraget. Provtagning sker
vart tredje ar och en méngd olika index beridknas for att beskriva miljotillstandet.

MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) ir ett forsurningsindex som byggs
upp av sex enkla index. Indexen dr uppbyggda av bland annat; antal familjer, antal taxa
snickor, antal taxa av dagsldndor och kvoten mellan andelen dagsldndor och andelen
bickslandor m.m.

ASPT (Average Score Per Taxon) visar pa den ekologiska kvalitén med avseende pa
bottenfauna och bestér bland annat av bedomningar av olika familjers talighet for
miljopaverkan.

Bottenfauna index (MISA och ASPT) analyserades med linjdr regression i Microsoft
Excel. Test for normalitet gjordes med Shapiro-Wilks test of normality i Microsoft Excel.

Flodparlmussla

Data fran inventeringar (vart sjétte ar) av flodpéarlmussla som genomforts i Kalmar lin
under perioden 1986-2015 sammanstilldes fran filtprotokoll och fran musselportalen
(Statens Lantbruksuniversitet; musselportalen.se). Data strukturerades i Microsoft Excel
2010° och analyserades for trender 6ver tid med hjilp av SPSS v. 18 (IBM SPSS
Statistics v. 18 ©). Titheter av flodpiarlmusslor funna under inventeringarna beriknades
genom att dividera antalet riknade musslor med den avsokta arealen (individer/m?). Se
avsnitt "Forekomst av flodparlmussla (Margaritifera margaritifera) i Kalmar ldn 1986-
2015~
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Kiselalger

Analys av pavixtalger kan ses inte bara som ett komplement eller alternativ till andra
metoder, utan ibland som den enda genomforbara biologiska undersokningen nér andra
lampliga organismer saknas. Kiselalger finns i nédstan alla sjoar och vattendrag och deras
taxonomi dr vildokumenterad och starkt ldnkad till vattenkvalitén. Metoden baseras pa
det faktum att alla kiselalger har optima med avseende pa tolerans for olika
miljoforhallanden (néringsrikedom, organisk fororening, surhet m.m.). Nar man bedomer
vattenkvalitén utifran kiselalger anvinds flera olika index. Det index som har tagits i
atanken i denna rapport dr ACID (Acidity Index for Diatoms). Detta index anvénds for
bedomning for vattnets surhet.

Effektuppfoljning i malvattendragen i Kalmar lan

Den biologiska miljoovervakningen i malvattendragen for kalkning i Kalmar lén bestar av
provtagning av bottenfauna, elfiske och kiselalger. For knappt 82 % av malvattendragen i
lanet finns tillrdcklig data for statistisk utvéirdering av elfiske och eller bottenfauna (31 av
38 malvattendrag). Med tillréicklig data avses provtagning av en enskild parameter pa en
och samma lokal vid minst 3 tillfdllen senare dn 2005. I knappt 20 % av mélvattendragen
i lanet (7 av 38) saknas utvirderingsbar biologisk data. Den vanligast férekommande
biologiska provtagningen i malvattendragen &r bottenfauna for vilken det finns tillrdcklig
data for statistisk utvirdering i 76 % av ldnets malvattendrag (29/38). 42 % av
malvattendragen har elfiskats i tillricklig utstrickning for att en statistisk utvirdering ska
vara mojlig (16/38). I tva av malvattendragen kan paverkan pa kiselalger utvarderas.

Att det finns biologisk data for 82 % av ldnets malvattendrag for kalkning innebar dock
inte att uppdraget att utvirdera effekterna av kalkningen i ldnet kan genomforas pa ett
tillfredsstillande sétt. Den storsta svagheten nér det giller mojlighet till statistisk
utvérdering av ldnets kalkning dr avsaknad av biologisk och kemisk provtagning i
okalkade referensvattendrag. Majoriteten av ldnets vattendrag kan anses vara
kalkningspaverkade och kalkeffektuppfoljningen har ingen egen provtagning i de
vattendrag som kan anses vara opaverkade av kalkning. Dessutom saknas ofta bade
kemisk och biologisk provtagning frén perioden fore kalkning (under 1970-talet). Kvar
aterstar att jamfora parametrar som till exempel biologiska index mellan kalkade och
okalkade vatten med stod av data utanfor den regionala kalkeffektuppfoljningen.

Andelen utvirderbara elprovfisken i linets malvattendrag &r 1ag (42%). I ett historiskt
perspektiv har 6ring sannolikt funnits i en majoritet av vattendragen i Kalmar lén.
Avsaknad av 6ring tyder dirmed pa ndgon typ av paverkan. Oring gynnas av
kalkningsinsatser (Degerman et al. 2015). Dock styrs forekomst av oring i hog
utstrackning av andra parametrar 4n kalkning sasom till exempel fysisk paverkan. Detta
gor att det kan vara svart att koppla forekomst eller icke forekomst av 6ring till just
kalkning. Forekomst av 6ring kan dock anvidndas som ett kvitto pa att kalkning bidragit
till en vattenkvalité som tillgodoser de hoga krav som oringen stiller pa sin livsmiljo. For
att utvirdera effekterna av kalkningsinsatserna i linet med avseende pa forekomst av
oring bor fler elprovfisken genomforas i mélvattendragen och i vattendrag utan kalkning.
Overvakningen med avseende pé elprovfisken #r ocksé i behov av revidering eftersom
knappt 60 % av malvattendragen i ldnet saknar elfiskedata som kan anvéndas for
utvirdering av kalkeffeker.
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Bild 2. Karta dver de 23 atgirdsomrddena i Kalmar lin. De olika firgerna visar antal biologiska
parametrar fom har anvinds som underlag. Bld = upp till 3 olika biologiska parametrar, Gron
= 2, gul = 1 och grd = biologiska parametrar saknas. De roda linjerna visar malvattendragens

plasering.

De flesta av ldnets kalkade vattendrag har aterhdmtat sig mot forsurning.
Bottenfaunaindex har dérfor blivit ett ndgot trubbigt verktyg for att undersoka effekterna
av kalkning. En stor majoritet av indexen som anvinds inom bottenfauna visar pa
antingen god eller hog status. Det hade varit onskvirt att forfina dessa index for att fa en
mer varierad bild av tillstdndet i vattendraget. Det skulle ocksa ge bittre mojligheter att
finjustera kalkningsmingder for att uppné bista resultat. Ett annat alternativ for att 6ka
tickningen av biologisk dvervakning i linets malvattendrag hade varit att glesa ut
provtagningar av bottenfauna som under lang tid visat pa god eller hog status for att
istéllet provta andra omraden dér biologisk data saknas.
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Maluppfyllelse i malvattendragen i Kalmar lan

121 % (6/29) av de malvattendrag for vilka det finns statistiskt utviarderbar vattenkemisk
och biologisk data forekommer en forsurningspaverkan och diarmed en icke godkind
méluppfyllelse (Virserumsan MV012, Stensjobicken MV007, Sillevadsén Ovre MV005,
Snirjebdcken MV022, Ljungbyan MV023 och Bruatorpsdn MV027).

Virserumsan (MVO12)

Bottenfaunaindexet MISA i Virserumsén visade pa mattligt sura till sura férhallanden
under perioden 2008-2011 och 2014 pa nira neutralt (Figur 38). Vattenkemisk
provtagning visar pa pH och alkalinitet som inte bor orsaka nagra storningar for
bottenfaunasamhillet (Figur 36). Nyrekrytering av 6ring forekommer i malvattendraget
med mycket varierande tédtheter varfor inga statistiska trender kan ses (Tabell 15). I
ndaromradet finns dokumenterad férekomst av 6ring och Emaférbundet har genomfort
biotopvardande atgérder i anslutning till malvattendraget. Saledes finns inga tydliga
kopplingar med 6vrig biologisk och vattenkemisk data och det &r i dagsldget svart att hitta
en bra forklaring till det 1aga MISA-vérdena under aren 2008-2011.

Stensjobacken (MV007)

Bottenfaunaindexet MISA i Stensjobdcken (MVO007) visar vid den senaste provtagningen
2013 pa sura forhallanden (Figur 51). Vid de 6 provtagningarna dessforinnan (1997-
2010) har MISA indikerat nira neutrala forhallanden. Vattenkemisk provtagning visar pa
pH och alkalinitet som inte bor orsaka nagra storningar for bottenfaunasamhillet (Figur
48). Nyrekrytering av oring dger kontinuerligt rum i méalvattendraget iven om inga
trender kan pavisas (Figur 50). Saledes finns inga tydliga kopplingar med 6vrig biologisk
och vattenkemisk data till det 1aga MISA vérdet som uppmites 2013 (Figur 51). Hosten
2013 var extremt torr. M6jligen &r det effekter kopplade till torkan som givit utslag i
MISA-indexet. Vid ett alltfor litet flode forsvinner ménga dag- och nattslandor och dven
bickslidndor kan minska. Dessa effekter kan ibland likna forsurningseffekter, vilket
forsvérar utvirdering.

Sillevadsan Ovre (MV0O05)

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 7 tillfdllen i mélvattendraget (1997-2013).
Under perioden 1997-2013 finns en statistiskt signifikant nedatgaende trend for MISA
(Shapiro-Wilks normalitets test, p>0,05, Linjar Regression, F = 11,5, p<0,05). MISA
visar vid den senaste provtagningen pa mattligt sura forhallanden med avseende pa
bottenfauna vilket indikerar ndgon typ av forsurningspaverkan. Vattenkemisk data fran
malvattendraget tyder pa pH och alkalinitet som inte bor paverka bottenfaunasamhdllet
negativt (Figur 53). I Sillevadsén Ovre sker det regelbunden nyrekrytering av éring och
dven om inga statistiska trender kan visas tyder dven dessa data pa en bra vattenkvalité
(Figur 55). Den nedatgaende trenden kan delvis forklaras med ett 1agt MISA-virde under
2013 (Figur 56). Hosten 2013 var mycket torr med laga floden i ldnets vattendrag. Vid ett
alltfor litet flode forsvinner manga dag- och nattsldndor och dven bécksldndor kan
minska. Dessa effekter kan ibland likna forsurningseffekter.

Sndrjebacken (MV022)

Vid provtagningsstationen Snirjebédcken bickebo (08STA3383) visar vattenkemisk data
under dren 1987-2015 pa okande trender for pH och fargtal (Linjér Regression, Fou =
9,44, Frirg = 49,6, p<0,05). Under perioden 2003-2011 har mal-pH (6,0) vid flera
tillfallen underskridits. De analyser av labilt aluminium som genomforts visar pa halter i
nirheten eller klart 6ver 50 pg/l under perioden 2011-2015 (Figur 100). Under det
extrema torraret 2016 uppmdittes labilt aluminium till 6ver 170 pg/l samtidigt som pH
uppmiittes till 5,62. I kombination med perioder av extremt lag vattenfoéring och ocksa
torrldggning av vissa omraden rader det ingen tvekan om att vattenkemin i Snérjebicken
inte erbjuder optimala forutséttningar for vattenlevande organismer sasom till exempel
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oring och forsurningskénsliga bottenfaunaarter. Forsurningsindexet MISA har vid
provtagning 2006 och 2012 legat pa grénsen till méttlig forsurningspaverkan (Figur 102).
Elfiske som genomforts vid lokalen Arhulteméla (1993 och 2001) har inte visat pd nagon
nyrekrytering av 6ring. Det dr svart att dra nagra sékra slutsatser fran tillganglig
elfiskedata eftersom det senaste provfisket utférdes for 15 ar sedan. Klart dr dock att
kalkningen i malvattendraget inte i tillrdcklig utstrickning har avsedd effekt for att
motverka skadlig forsurningspaverkan. Nuvarande kalkning sker i Stensjon som ligger ca
10 km uppstroms mélvattendraget. Detta dr den enda sjon lamplig for kalkning i
atgdrdsomradet. For att forbittra méaluppfyllelsen bér man utreda huruvida det gér att hitta
vatmarker att kalka i atgirdsomradet. Detta arbete pagar forndrvarande.

Ljungbyan (MV023)

Den vattenkemiska 6vervakningen vid stationerna Markustorp och Killstorp visar att
mal-pH underskridits vid flera tillfdllen under perioden 2006-2011 (Figur 104). Den
biologiska overvakningen i form av bottenfauna visar inte pa nagon forsurningspaverkan
(Figur 106). Ljungbyéns avrinningsomrade ir ett sjofattigt system. De sjoar som finns dr
grunda, har korta omsittningstider, hogt fargtal samt dr beldgna hogt upp i systemet.
Detta gor Ljungbyan till ett relativt svarkalkat omrade. Kalkningen i atgdrdsomradet sker
till storsta del av doserarkalkning. Vattendraget har under ett flertal &r haft 1aga floden.
Detta innebir att de flodesstyrda doserarna inte kunnat fordela avsedd méngd kalk. De
observerade avvikelserna i pH verkar inte ha givit ndgon métbar effekt i bottenfauna. I
malvattendraget saknas elprovfiske varfor eventuella effekter av forsurning pa oring ar
okinda. Framover planeras elfiske att genomforas i Ljungbyan.

Bruatorpsan (MV027)

Vid provtagningslokalen Billstorp (08STAS5004) i Bruatorpsan visar vattenkemisk data
mellan aren 1998-2015 pa negativa trender for pH och alkalinitet (Linjér Regression, Fyu=
16,6, Fax= 17,9, p<0,05). Vid bada de vattenkemiska provtagningslokalerna i
Bruatorpsan (Billstorp och Kulebo) understigs méal-pH (6,0) vid ett flertal tillfdllen under
perioden 2007-2015 (Figur 116). De analyser av labilt aluminium som genomforts vid de
bada lokalerna visar ocksi pd halter som Gverstiger 50 pg/l under perioden 2011-2015. Ar
2016 var ett extremt ar med l14ga vattennivaer och till viss del torrlagda vattendrag. Pa
grund av detta har 1agt pH-virde (5,83) och forhojda aluminium halter (58 pg/l) uppmitts
i mélvattendraget. Den vattenkemiska provtagningen i mélvattendraget indikerar tydligt
att kalkningsinsatserna inte uppnar nskvird effekt i form av lampliga
levnadsforhallanden for oring och forsurningskinslig bottenfauna. Trots detta visar MISA
fran lokalen Billstorp pé nira neutrala forhallanden under perioden 2000-2014 (Figur
118). Elfiske har ocksa genomforts vid lokalen Billstorp vid tva tillfallen (1997 och
2000) utan att nyrekrytering av oring kunnat visas. Det dr svart att dra nagra sikra
slutsatser fran tillginglig elfiskedata eftersom det senaste provfisket utfordes for 16 ar
sedan. For att 6ka maluppfyllelsen planeras det for installation av en kalkdoserare i ett
biflode som mynnar ut mellan Billstorp och Kulebo. Provtagningar har visat att detta
biflode bidrar med surt vatten till mélvattendraget. Effekten av den nya kalkdoseraren
kommer att utvirderas i form av biologisk och vattenkemisk provtagning.
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Finns det nagon skillnad mellan kalkade och
okalkade vattendrag i Kalmar lan med avseende
pa nyrekrytering av 6ring?

Sannolikhet for nyrekrytering av oring i kalkade
respektive okalkade vattendrag i Kalmar lan

Som en f6ljd av att elfiskedata fran perioden fore kalkstart saknas i mélvattendragen for
kalkning i Kalmar l4n forsvéras en analys av kalkningens effekter. En jamforande analys
over hur vil de kalkade vattendragen 6verensstimmer med okalkade kan dock
genomforas i syfte att utvéirdera huruvida genomforda kalkningsatgirder gett 6nskvérd
effekt pa en rad olika biologiska parametrar som mits inom den integrerade
kalkeffektuppfoljningen.

For att utvirdera kalkningens effekter pa biota med avseende pa nyrekrytering av 6ring
valdes 10 vattendrag ut. Dessa delades in i par bestdende av en kalkad vattendragsstricka
(malvattendrag) och en nirliggande stricka som beddomdes vara forhallandevis opaverkad
av kalkning. Vattendrag som indelades i par bedomdes vara likvérdiga gillande
geografisk placering samt paverkan av vandringshinder. Urvalet baserades pa GIS-
analyser dir kartdata 6ver aktuella dtgidrdsomraden for kalkning, del- och
huvudavrinningsomraden och rinnstrackor togs i beaktande (Bild 2). De utvalda
vattendragsparen presenteras i Tabell 1 nedan. Totalt anvindes 116 elfisken fran
vattendrag som bedomdes vara opaverkade av kalkning och 131 elfisken fran vattendrag
paverkade av kalkning (malvattendrag) (Tabell 1). For att undersoka om kalkningen
paverkade sannolikheten for att patriffa nyrekrytering av 6ring (0+) vid elfiske
genomfordes en logistisk regression i SPSS. Lokaler dir nyrekrytering patréffas fick
vérdet 1 och lokaler dir nyrekrytering av 6ring saknas gavs virdet 0. P4 motsvarande siitt
fick en kalkningspaverkad lokal virdet 1 och en lokal opaverkad av kalkning virdet O i
analysen. Kalkning (0, 1) var den oberoende variabeln medan nyrekrytering var den
beroende. Koordinater (SWEREF 99) samt hojd 6ver havet anvindes som kovariat i
analysen.

Bild 1. Oring (Salmon tuttra). Bild kiilla:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Fluvarium_Brown_Trout jpg



UTVARDERING AV KALKNING | KALMAR LANS MALVATTENDRAG 16

Tabell 1. Vattendrag och elfisken som ingick i analysen av kalkningens
effekter pa nyrekrytering av oring.

Lokal Kalkpaverkan Antal Antal Ar Kalkstart
Elfisken Elfiskelokaler
27

Sallevadsan Kalkad 6 1990-2013 1987
Paulistromsan Okalkad 30 4 1986-2014
Notan Kalkad 50 7 1992-2014 1987
Moran Okalkad 55 5 1995-2014
Gérdvedaan Kalkad 7 5 1985-2014 1985
Silveran Okalkad 7 5 1984-2009
Lillan Kalkad 5 2 2003-2013 1987
Stangan Okalkad 3 3 1987-2007
Alsteran Kalkad 42 2 1993-2015 1984
Viran Okalkad 21 1 1991-2015

Séllevadsan (MV005)

\’{V\
. -

||
Paulistromsan

@ SLU Elfiskeregistret
j—— LstH Malvattendrag Kalkning

/] LstH Malsjsar Kalkning

|| LstH Kalkade sjbar, Aktuella
[ LstH Kalkatgardsomrade

Bild 2. Exempel pa val av vattendragspar i utviirderingen av kalkningens effekter pd nyrekrytering av
oring. Paulistromsan rinner i samma huvudavrinningsomrdade som mdlvattendraget Séillevadsdn
(MV00S5). Bdda vattendragen har bedomts vara lika paverkade av fysisk paverkan sasom
rensningar och vandringshinder.

Sannolikheten for att vid ett elfiske inte patriffa arsyngel av 6ring visade sig vara storre i
kalkade vatten #n i okalkade (B = - 1,079, Wald = 6,1, p = 0,013). I kalkade vatten
forekom nyrekrytering av oring vid 76 % av de undersokta elfisketillfdllena medan
motsvarande siffra for de okalkade vattendragen var 89 %.
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Det ldgst uppmiitta pH-virdet under aret bidrar signifikant till att forklara vilka vattendrag
som har rekrytering av 6ring. For att hitta fungerande rekrytering av 6ring, dvs. dér det
finns mer 4n endast enstaka arsungar, i paritet med den rekrytering som sker i neutrala
referensvatten krivs att arsliagsta pH ligger over 6,0 (Degerman m.fl. 2015). De ldgsta
pH-virden som finns tillgéingliga for de undersokta vattendragen under den undersokta
perioden dr 6,1 (Moran och Notan). Uppmatta pH-virden i de undersokta vattendragen
tyder darfor pa att dagens forsurningssituation inte borde vara orsaken till att fangst av
oringungar oftare uteblir under elfisken i kalkade vattendrag (Tabell 2).

Den observerade skillnaden i dringrekrytering mellan kalkade och okalkade vattendrag
bor alltsa bero pa andra parametrar dn det arsldgsta pH-virdet. Kalkningens positiva
effekter pa oringrekrytering dr langsiktiga. Enligt den nationella kalkningsutvérdering
med avseende pa fisk som Degerman m.fl. (2015) genomforde krédvs det mer &n 12 ars
kalkning innan rekryteringen av oring i kalkade vattendrag 4r jamforbar med okalkade
neutrala referensvattendrag. Denna aterhdmtning forutsitter att det finns 6ringar som kan
nyetablera sina tidigare biotoper dvs. att vattendraget inte till allt for stor utstrickning dr
fragmenterat av olika typer av vandringshinder. Det kan séledes ha funnits 6ringbestand i
de kalkade vattendragen som slagits ut av forsurning innan kalkstart som sedan aldrig
ersatts av nya oringar eftersom biotoperna varit avgrinsade av vandringshinder som
forhindrat nyetablering. Den vanligaste orsaken till avsaknad av nyrekrytering av 6ring i
savil kalkade som okalkade vattendrag beror dock vanligen pa andra faktorer sisom
biotopernas ldmplighet for ringens livscykel med avseende pa till exempel fysisk
paverkan.

Tabell 2. Vattendrag som ingick i analysen sannolikhet for nyrekrytering av
oring i kalkade respektive okalkade vattendrag.

Lokal Kalk- Par- Antal pH pH Medel
paverkan | nummer min max

Sallevadsan Kalkad 1 2000-2007

Paulistromsan Okalkad 1 90 2000-2007 6,5 75 7,1 0,20
No6tan Kalkad 2 190 1997-2013 6,1 7,3 6,8 0,23
Moran Okalkad 2 191 1997-2013 6,1 7,2 6,7 0,32
Gardvedaan Kalkad 3 148 2000-2013 6,4 7,3 7,0 0,15
Silveran Okalkad 3 156 2000-2013 6,4 7.5 7,0 0,17
Stangan Okalkad 4 51 2005-2013 6,8 7.8 7,2 0,23
Lillan Kalkad 4 33 2005-2013 6,4 7,3 6,9 0,22
Viran Okalkad 5 81 2007-2013 6,5 7,2 6,9 0,15
Alsteran Kalkad 5 243 1989-2013 6,2 7,7 6,9 0,24

Individtatheter av arsungar av 6ring i kalkade respektive
okalkade vattendrag i Kalmar lan

For att analysera huruvida nagra skillnader i tithet av arsungar av 6ring forekom mellan
kalkade och okalkade vattendrag logaritmerades tithetsdata (ind/m?) och jamfordes
mellan okalkade och kalkade vattendrag med hjilp av en blockad ANOVA i SPPSS. I
analysen anvindes elfisken fran 105 okalkade lokaler och 136 kalkningspaverkade
lokaler med fungerande 6ring reproduktion. Den logaritmerade individtitheten f6ljde en
normalférdelning (Kolmogorov-Smirnov test, p>0,05). Enligt analysen forekom inga
skillnader i individtithet av arsungar av 6ring mellan kalkade och okalkade vattendrag
(RB ANOVA, F =0,01, p> 0,05). Degerman m.fl. (2015) visade med hjilp av elfiske data
fran bade fore och efter kalkstart att bade stromlevande och vandrande bestand av 6ring
okar signifikant efter kalkstart. I den aktuella analysen 6ver oringtidtheter i kalkade och
okalkade vattendrag i Kalmar l4n saknas elfiskedata fore kalkstart, vilket sannolikt
forklarar avsaknaden av tydliga effekter av kalkningen. Avsaknaden av skillnader i
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titheten av arsungar mellan kalkade och okalkade vattendrag kan dock tolkas som att
forutséttningarna for reproduktion av 6ring dir sddan finns i kalkade och okalkade
vattendrag i Kalmar lén #r likvirdiga, vilket indikerar att genomforda kalkningséatgirder
gett onskvird effekt.

Observerade artantal under elfiske i kalkade respektive
okalkade vatten i Kalmar lan

For att undersoka eventuella skillnader i antalet patriffade arter under elfiske mellan
kalkade och okalkade lokaler genomftrdes en jamforelse mellan 105 okalkade lokaler
och 157 kalkade lokaler. Resultatet visar pa att det patréiffade artantalet vid elfiske dr
signifikant hogre i kalkade jamfort med okalkade vatten (Kruskal-Wallis test, A*= 4,8, df
=1, p =0,028). I de kalkade lokalerna patriffades i genomsnitt 3,7 + 1,4 (medel + SD)
arter och i okalkade vatten patriaffades vid elfisken 3,3 + 1,4 (medel + SD) arter.
Degerman m.fl. (2015) har visat att det tar i genomsnitt 13-16 ar innan artantalet i kalkade
vatten inte langre &r signifikant ldgre &n i okalkade vatten (neutrala referenser). Vidare
visade den nationella studien att samtliga vid elfisken fangade arter 6kade signifikant i
forekomstfrekvens efter 13-16 ar av kalkningsatgérder. Den art som visade storst okning i
forekomstfrekvens var lax som 6kade med en faktor 3,6 (Degerman m.fl. 2015).
Resultatet med avseende pa patriffat artantal for de undersokta vattendragen i Kalmar 1dn
tyder pd att kalkningen i dessa vattendrag fungerar vil.

Finns det nagon skillnad i forsurningspaverkan mellan
kalkade och okalkade malvattendrag i Kalmar lan med
avseende pa bottenfauna?

I denna utvirdering har indexen MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) och
ASPT (Average Score Per Taxon) anvints for att bedoma paverkan av forsurning (MISA)
och ekologisk kvalité (ASPT) med avseende pa bottenfauna. 28 okalkade lokaler
jamfordes med 29 kalkade lokaler. ASPT var signifikant hogre i kalkade lokaler jamfort
med okalkade lokaler (Logistisk regression, Wald 8,5, p<0,05). Detta resultat tyder pa att
kalkade lokaler erbjuder minst lika bra eller bittre levnadsforhallanden for bottenlevande
organismer som okalkade lokaler.

Studier av MISA fran kalkade vattendrag i Véstra Gotaland visar att det i genomsnitt tar
dryga tio ar av kalkningsinsatser for bottenfauna att aterhimta sig efter forsurning.
Aterhimtningen ses genom att antalet forsurningskinsliga indikatorarter samt det totala
antalet arter okar efter kalkstart. Aven i de vattendrag dir stabila pH-viirden omkring 5,6
uppnaddes tidigt efter kalkstart drojde det ett tiotal ar innan MISA visade en stabil
aterhdmtning vilket tyder pa langsamma biologiska aterkolonisationsprocesser (Ericson
mfl. 2014).
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Forekomst av flodparlmussla (Margaritifera
margaritifera) i Kalmar lan 1986-2015

De pagéende klimatforindringarna med okade temperaturer och en 6kad
overgddningseffekt méalar upp en dyster bild av flodparlmusslans framtid i Kalmar 14n.

3 av 5 av de studerade bestanden av flodparlmussla i Kalmar ldn minskar i tdthet ver tid.
Endast i Paulistromsan har man hittat bevis pa sentida foryngring av arten i form av en
individ med en skalléingd pa 4 mm (alder 2-4 ar). Bestanden av flodparlmussla som
inventerats i linet domineras av musslor pd mellan 80-130 mm, vilket motsvarar individer
som &dr mellan 20-80 &r gamla. Musslor mellan 30-50 mm och en alder av 5-15 ar dr
ovanliga. Huvudorsaken till sviktande rekryteringar dr sannolikt inte 1dga pH-virden eller
lag buffertforméga i vattnet utan snarare igenslamning av bottensubstratet dir unga
individer lever. For att forbéttra chanserna for denna fascinerande arts overlevnad i linet
krivs atgiarder som minskar igenslamningen av dess uppvixtlokaler.

Med en livsldngd av upp till 280 &r och en ldngsam tillvéixt har flodparlmusslan i Sverige
hotkategorin starkt hotad (EN) och dr upptagen i EU:s art-habitatdirektiv, Natura 2000.
Arten dr fridlyst i Sverige, och lever i klara, rinnande och kalkfattiga vatten med bottnar
av sand, grus och sten. Livscykeln dr komplicerad och innehaller bland annat ett
parasitiskt stadium (glochidielarver) dir flodparlmusslan som larv &r beroende av 6ring
som virdfisk, dir den sitter sig pa fiskens gilar och lever av néring fran fiskens
blodomlopp. Pirlor kan bildas da en frimmande partikel kommer in i musslans mantel
och 6verlagras med parlemor (aragonit). Fiske efter parlor forekom i Sverige framst pa
20- och 30-talen och forbjods 1994.

Musselinventering, utrustning och flodpdrlmusslor (Margaritifera margaritifera) med i)'ppna
sifoner. Foto Ann-Eva Zidén

 Bild 3.

Metod

Data fran inventeringar av flodparlmussla som genomforts i Kalmar 1dn under perioden
1986-2016 sammanstilldes fran filtprotokoll och fran musselportalen (Statens
Lantbruksuniversitet, musselportalen.se).

Data strukturerades i Microsoft Excel 2010° och analyserades for trender 6ver tid med
hjélp av SPSS v. 18 (IBM SPSS Statistics v. 18 ©). Titheter av flodpéarlmusslor funna
under inventeringarna berdknades genom att dividera antalet riknade musslor med den
avsokta arealen (individer/m?).

Statistik

Tithetsdata fran inventeringarna av flodparlmussla i Notan, Séllevadsan nedre och 6vre
var normalfordelad (Kolmogorov-Smirnov, p>0,05). Skillnader i téithet av
flodpérlmusslor mellan ren analyserades med en tvafaktoriell ANOVA (Ar och Lokal)
foljt av parvisa t-test (Ar och Lokal) (SPSS v. 18). Skillnader mellan ar analyserades med
parade t-test i Microsoft Excel 2010°.

Tithetsdata fran inventeringarna i Lillan och Paulistromsan var inte normalfordelade
(Kolmogorov-Smirnov, p<0,05). Analys av fordndringar i tithet av flodparlmussla dver
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tid gjordes med det icke-parametriska Friedman testet (IBM SPSS Statistics v. 18°). Post
hoc test for att lokalisera skillnader i tithet mellan &r gjordes sedan med Wilcoxons
Signed Rank Test (IBM SPSS Statistics v. 18). Efter Bonferroni korrigering beriknades
det nya kritiska p-vérdet till post hoc analysen till 0.008 (0.05/6).

Fordelningen av lingddata for métta flodpéarlmusslor foljde inte en normalfordelning
(Kolmogorov-Smirnov, p<0,05). Den uppmiitta lingden av flodparlmusslor vid de olika
inventeringstillfillena analyserades med Kruskal-Wallis test i SPSS (IBM SPSS Statistics
v. 18). Parvisa jimforelser gjordes med Mann-Whitneys test (IBM SPSS Statistics v. 18).

Resultat

Tatheter av flodparlmussla i Kalmar lan
Notan (kalkad)

Inventering av flodpérlmussla i N6tan har genomforts vid fyra tillfdllen (1986, 1999,
2005 och 2011). Det finns statistiskt signifikanta skillnader i tithet (antal musslor/m?) av
flodparlmussla mellan aren (RB ANOVA, Fii= 2,9, Fa: = 5,0, p= 0,005). Titheten av
flodparlmussla har minskat med 30 %, fran 11,1 till 7,7 individer per m?, mellan 1986 och
2011 (Figur 1). (Parat-t-test, 1986 vs 2011, ti= 1,8, t = 3,0, p = 0,005).

Paulistromsan (okalkad)

Inventering av flodpérlmussla har genomforts i Paulistromsén vid fyra tillféllen (1986,
1999, 2004 och 2009). Wilcoxon Signed Rank Test gav inga signifikanta skillnader i
tithet av flodparlmussla mellan aren (1986 vs 2009, Z = -1,3, p = 0,18) (Figur 1). Inga
ovriga skillnader i tithet av flodparlmussla mellan de inventerade aren hittades.

Sallevadsan ovre (kalkad)

Inventering av flodpérlmussla har genomforts i Séllevadsan 6vre vid fyra tillféllen (1986,
1999, 2006, 2012). Det finns statistiskt signifikanta skillnader i tithet (antal musslor/m?)
av flodparlmussla mellan aren (RB ANOVA, Fui= 2,9, Fa. =4,5, p=0,01) (Figur 1).
Titheten av flodpérlmussla har minskat med 50 %, fran 8.8 till 4,4 individer per m?,
mellan 1986 och 2012. (Parat-t-test, 1986 vs 2012, tis= 1,8, t = 2,1, p = 0,029).

Sallevadsan nedre (kalkad)

Inventering av flodpérlmussla har genomforts i Séllevadsan nedre vid fyra tillféllen
(1986, 1999, 2005 och 2012) (Figur 1). Det finns inga statistiska skillnader i tithet (antal
musslor/m?) av flodpéarlmussla mellan de olika inventeringarna vid lokalen Sillevadsan
nedre (RB ANOVA, , Fui= 3.4, Fa- =091, p=0,41).

Lillan (okalkad)

Inventering av flodpéarlmussla har genomforts i Lillan vid fyra tillfédllen (1986, 1999,
2008 och 2015). Det finns statistiskt signifikanta skillnader i tithet (antal musslor/m?)
mellan de undersokta aren (Friedmans test, Chi-square = 31,7, df = 3, p<0,005) (Figur 1).
Mellan &ren 1986 och 2015 har titheten av flodpdrmussla minskat med 40 % fran 1,8-1,1
musslor/m? (Wilcoxon Signed Rank Test, Z = -3,4, p = 0,001).

Storleksfordelning av flodparlmussla i Kalmar lan
Notan (Kalkad)

Det fanns sma men signifikanta skillnader i medellédngd av flodpéarlmussla mellan
inventeringarna aren 1999 och 2011 (Kruskal-Wallis test, p = 0,04, Mann-Whitney test, Z
=-3,4,p =0,001) (Figur 2). De miitta flodpéarlmusslorna var i genomsnitt 3 % ldngre
2011 jamfort med 1999. Flodparlmussla under 50 mm har endast hittats i stickprov under
inventeringen 2011 da en av 209 miitta flodparlmusslor var under 50 mm (0,48 % av
stickprovet, 48 mm).

20
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Paulistromsan (Okalkad)

Flodpirlmussla under 50 mm har uppmiitts i stickprov under inventeringen 1999, (1 st 4
45 mm, 0,64 % av stickprovet), 2004 (3 st 4 44, 47 och 47 mm, 1,4 % av stickprovet),
2009 (2 st 4 37 och 44 mm, 0,9 % av stickprovet) (Figur 2).

Sallevadsan ovre (Kalkad)

Det fanns inga signifikanta skillnader i medelldngd av flodpérlmussla mellan
inventeringarna aren 1986, 1999 och 2006 (Kruskal-Wallis test, p >0,05) (Figur 3).
Flodpérlmusslor under 50 mm har inte patriffats i uppmitta stickprov under
inventeringarna 1999 och 2006. Diremot finns uppgifter om flera flodpirlmusslor mellan
40-60 mm fran inventeringen 1986 (Johansson, 1991).

Sallevadsan nedre (Kalkad)

Det fanns smé men signifikanta skillnader i medellingd av flodpéarlmussla mellan
inventeringarna aren 1999 och 2012 (Kruskal-Wallis test, p = 0,014, Mann-Whitney test,
Z =-2,6,p=0,010) (Figur 3). De mitta flodpéarlmusslorna var i genomsnitt 5 % léngre
2012 jamfort med 1999. Inga flodpéarlmusslor under 50 mm patriffades i de stickprov
som mittes aren 1986, 1999 eller 2012.

Lillan (Okalkad)

Det fanns sma men signifikanta skillnader i medellingd av flodpéarlmussla mellan
inventeringarna aren 1999, 2013 och 2015 (Kruskal-Wallis test, p = 0,03, Mann-Whitney
test, Z =-2,9, p = 0,004) (Figur 4). De mitta flodparlmusslorna var i genomsnitt 3 %
langre 2013 jamfort med 1999. Flodparlmusslor under 50 mm har patriftats i de matta
stickproven vid inventeringen 1986 (1 st 4 45 mm, 5 % av stickrovet), 1999 (1 st 4 42
mm, 0,58 % av stickprovet), 2008 (1 st 4 49 mm, 0,61 % av stickprovet). Under
inventeringarna 2013 och 2015 aterfanns inga flodpérlmusslor under 50 mm vid
stickprovsinventeringen.

Bild 4. Inventering av flodpdrlmusslor i Notdn, foto Lennart Johansson
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Figur 1. Det fanns inga signifikanta skillnader i medellingd av flodpdrlmussla mellan inventeringarna

dren 1986, 1999, 2004 och 2009 (Kruskal-Wallis test, p >0,05) (Figur Tdtheter av
flodpdirlmussla (individer/m?) i inventerade lokaler i Kalmar Iéin. Tiitheterna anges som
medeltdithet = standardfel. Signifikanta trender indikeras med en asterisk *.
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Figur 2. Storleksfordelning for flodpdirlmusslor under de genomforda inventeringarna i Notan och

Paulistromsan. Fordelningen innefattar inte de musslor som hittats under sékandet av den
minsta musslan.
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Storleksfordelning for flodpdrlmusslor under de genomforda inventeringarna i Sillevadsin Ovre
och Nedre. Fordelningen innefattar inte de musslor som hittats under sokandet av den minsta

musslan.
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Figur 4. Storleksfordelning for flodpdrimusslor under de genomforda inventeringarna i Lillan.

Fordelningen innefattar inte de musslor som hittats under sokandet av den minsta musslan.

Minsta funna flodparlmusslor

De minsta funna flodpérlmusslorna i de inventerade lokalerna varierar i lingd mellan 4-
100 mm mellan aren 1986-2015 (Tabell 3). Flodparlmusslor under 50 mm har under de
senaste 10 aren patriffats vid samtliga i denna rapport studerade lokaler.

Tabell 3. De minsta funna flodparlmusslorna som hittats under
genomforda inventeringar i Kalmar lan.

Lokal 1986 1999 2004 2005 2006 2008 2009 2011 2012 2013 2015‘

Lillan 45 40 27 62 52
N6tan 100 63 66 36

Paulistromsan 72 60 37 4

Séllevadsan Ovre 69 51 30

Séllevadsan Nedre 88 59 39 42
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Diskussion

Den forsta inventeringen av flodparlmussla i Kalmar lan genomfordes 1986 (Johansson,
1991). Det framkommer tydligt frin denna rapport att flodparlmusslor mellan 4-6 cm
bedomdes vara talrika vid flera av de undersokta lokalerna (Lilldn, Sillevadsén Ovre,
Notan). Vid senare inventeringar som genomforts 1999-2015 verkar bestanden av
flodpéarlmussla i de inventerade lokalerna i Kalmar 1dn genomgétt en foraldring utan
nagon betydande tillforsel av yngre individer.

Flodpérlmusslan 4dr vad man kallar for en paraplyart. Det vill sdga, finns det ett
livskraftigt bestand av flodparlmussla finns ocksa forutséttningar for en rad andra
naturligt forekommande arter att leva i livskraftiga populationer. Tillgidnglig data fran
genomforda inventeringar av flodparlmussla i Kalmar ldn indikerar ett bekymmersamt
ldge for arten i ldnet. 3 av 5 bestand minskar i tédthet over tid samtidigt som det verkar
finnas en stor brist pa yngre musslor vid de undersokta lokalerna (Figur 1, 2, 3 och 4).
Titheten av flodparlmusslaor gar ned eller &r of6randrade bade i de kalkade och i de
okalkade vattendragen. Vattenkemin i form av uppmaitta pH-virden samt métningar av
alkaliniteten tyder pa att det inte 4r dessa faktorer som ligger bakom den observerade
minskningen av flodpérlmusslor i Kalmar lédn, atminstone inte for vuxna individer. For att
vara sdker pa att faktorer som ror vattenkvalité inte paverkar unga flodpérlmusslor maste
man méta vattnet som finns mellan bottensubstratet dédr unga flodparlmusslor lever.
Flodpirlmusslan har i Sverige forsvunnit fran drygt 35 % av de vattendrag dér de fanns i
borjan av 1900-talet och fungerande rekrytering finns endast i en tredjedel av dagens
bestand (Bergengren mfl. 2015).

Bestanden av flodparlmussla som inventerats i lanet domineras av musslor pa mellan 80-
130 mm, vilket motsvarar individer som &r mellan 30-80 ar gamla (Dunca och Mutvei
2009). Musslor mellan 30-50 mm och en alder av 10-15 ar &r ovanliga i de stickprov dér
lingden miits. Resultatet 4r oroande och tyder pa att nyrekryteringen av flodparlmussla
vid de undersokta lokalerna i Kalmar lén 4r stord. Bestand som inte tillfors mindre
musslor foraldrars och kommer sa smaningom att d6 ut. De tva enskilt storsta
anledningarna till att flodparlmusslan har missgynnats i Sverige 4r igenslamning av de
bottnar dir de lever samt problematik kopplad till forsurning (Bergengren m.fl 2015).
Den enskilt viktigaste faktorn som forklarar sviktande bestdnd av flodpéarlmussla i
Sverige idag dr igenslamning av bottensubstrat. Under sina forsta fem levnadsar efter
glochidielarvstadiet befinner sig flodparlmusslor nedgrivda i bottensubstratet. Detta &r
sannolikt den mest kritiska fasen i flodparlmusslans levnadscykel eftersom den da dr
beroende av ett flode av syrerikt vatten i bottensubstratet. Faktorer som pa olika sétt
minskar flodet av vatten mellan sandkornen pa bottnen dédr musslorna lever sasom till
exempel igenslamning paverkar musslorna negativt genom att syreméttnaden minskar
eller att pH foriindras i musslans absoluta nirmiljo (Osterling mfl. 2010). Igenslamning
kan bero pa manga olika faktorer som till exempel 6vergddning eller fysisk paverkan i
vattendragen. Atgirdsarbete i den tyska floden Lutter samt i svenska vattendrag dir man
minskat tillforseln av slam har visat pa forbittrat foryngring (Osterling mfl. 2010,
Bergengren mfl. 2015)

Surt vatten forsvarar uppbyggnaden av musslornas skal samt tvingar musslan att spendera
energi pa pH reglering istéllet for pa tillvixt. Andra hot f6r stormusslor i Sverige idag dr
till exempel vattenkraftsutbyggnad och flottledsrensningar som negativt paverkar
musslornas livsmiljoer samt spridningsmdjligheter.

I Paulistromsan patriffades 2009 en flodparlmussla som hade en skalldngd pa 4 mm.
Detta &r det dnda fyndet i Kalmar lédn som visar pa nyrekrytering av arten under
nagorlunda nirtid. En flodparlmussla med en skallingd pa 4 mm bor vara ungefar 2-4 ar
gammal (Dunca och Mutvei mfl. 2009) dvs. lyckad féryngring 4gde rum nigon gang
mellan 2005 och 2006 i Paulistromséan. Det finns sannolikt ett morkertal i antalet mindre
musslor (< 20 mm) eftersom dessa vistas nedgrivda i sedimentet och darmed dr svéra att
observera med den inventeringsmetodik som anvinds (Bergengren et al. 2015). Lite
storre musslor (>30 mm) bor ddremot kunna observeras med den anvinda tekniken och
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att dessa uteblir vid inventeringarna forklaras sannolikt av att de inte dr s talrika vid de
undersokta lokalerna. Man kan dock i viss man ifragasitta om inventeringsmetodiken och
dess bedomningskriterier formar att utviardera huruvida nyrekrytering av flodparlmussla
forekommer pa de undersokta lokalerna. I inventeringsmetodiken ingar utdver att méta ett
stickprov av musslor utmed en gradient att godtyckligt leta efter den minsta mussla som
man hittar. Hittas en mussla vars skalldngd dr mindre dn 50 mm anser man att
nyrekrytering forekommer pa platsen. Fynden av de minsta patréiffade flodparlmusslorna
ar svara att utvirdera statistiskt eftersom de inte provtagits pa ett standaridiserat sitt.
Dessutom innebir ett fynd av en flodparlmussla med en skallingd pa mindre an 50 mm
inte att nyrekrytering sker pa lokalen idag utan kanske snarare for 10-15 ar sedan. En
forbittrande utveckling av inventeringsmetodiken skulle kunna vara att inkludera
sortering av en viss areal bottensubstrat for att utvirdera om nyrekrytering finns eller ej.
Kunskap om nir den senaste lyckade rekryteringen dgde rum &r viktig for att uppskatta
hur linge populationen av musslor kommer att finnas kvar.

P4 Kolahalvon ligger dlven Varzuga som anses vara sa nira ett referensvatten for
flodpérlmussla man kan komma. Alven ir helt opdverkad av vattenreglering och
flottningsverksamhet och har ddrmed en naturlig vattenregim. Flodparlmussla
forekommer léngs en striicka pa 220 km och enligt de berikningar som gjorts lever
ungefir 140 miljoner individer i dlven. Andelen flodparlmusslor som &dr mindre &n 50 mm
i Varzuga har bestimts till 27 % och titheter mellan 10 - 50 individer per m* har
rapporterats (Ziuganov et al. 1994). Vattenkemin 1 Varzuga kinnetecknas av hog
alkalinitet och en totalfosforhalt som ligger i niva med nordsvenska skogsalvar dir det
finns flodpéarlmusslor (Ziuganov et al. 1994). I jimforelse med bestandet av
flodpéarlmusslor i Varzuga verkar flodparlmusslorna i Kalmar 1dn ha mycket begriansad
varaktig livskraft. I ett framtida klimatperspektiv kommer flodparlmusslan i Kalmar lidn
att utsittas for 6kade temperaturer, 6kad turbiditet, hogre belastning av nédringsdmnen
som en f6ljd av 6kad avrinning, 6kande firgtal samt extrema lag och hogfléden. Detta ger
sammantaget en dyster bild dver flodpéarlmusslans framtid i Kalmar 14n och understryker
vikten av att vidta atgérder redan idag for att forbittra 6verlevnadsoddsen for denna
fascinerande art.
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Beskrivning

Atgirdsomradets killomraden ir beligna i Ostergétlands lin. Vattnet samlas upp i
Sjosbosjon och rinner vidare till sjon Hjorten. Hjorten avvattnas via Lillan till Stangan.
Silverans riksintresse har utokats fram till sjon Hjorten, och omfattar @ven Lillans dvre
dalgang. Virdekérnan utgors i huvudsak av geologiska och terrestra virden. Hjorten,
Sjosbosjon och delar av Lillan ingér i ett omrade som tillsammans med Silveran har
hogsta naturvirde. Sjosbosjons dalgéng utgors av ett barrskogsbevuxet omrade och sjon
omges av kulturhistoriska marker och l6vhagar. Mellan sjon Hjorten och Skurusjon finns
ett omrade som ingéar i den nationella bevarandeplanen for odlingslandskapet.

Malvattendraget Lillan Hjorten ligger 1dngst ned i atgdrdsomradet, nedstroms méalsjoarna
Hjorten och Sjosbosjon. I malvattendraget forekommer hdga naturvirden i form av
bottenfauna, elritsa och stationar ¢ring. Utter forekommer regelbundet i mélvattendraget.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vid vattenprovtagning fran 1986 bedomdes Sjosbosjon som forsurningskinslig klass 2
med alkalinitet 0,06-0,1 mekv/l och Hjorten som forsurningskénslig klass 1 med
alkalinitet 0,11-0,2 mekv/l (Kalkningsplan for Vimmerby kommun 1987). Vattenkemisk
data fran perioden precis i anslutning till kalkstart visar pa alkalinitet pa 0,07 mekv/1 i
Hjorten, medan pH var 6,5. [ malvattendraget dgde ingen provtagning rum innan 2004.
Delta-pH visar pa 0,13 och malvattendraget bedoms ha ”hog status”.

Kalkningsstrategi

Kalkning har skett framst i kéllsjoarna i Ostergotlands 14n och i vatmarker uppstroms
Sjosbosjon i Kalmar ldn. Aven en vatmark i anslutning till Hjorten har kalkats. Efter
revidering 2010 har atgérdsomradet lagts vilande.
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Medlemmar i Hjortens fiskevardsomrade iskalkade 1979 sjon med 22 ton dolomitkalk.
1987 och 1992 genomfordes vatmarkskalkningar dér 685 ton kalk spreds vid varje
tillfalle. Arealdosen i malvattendraget var 100 kg/ha. Flera av de vatmarker, som kalkades
d4, ligger i Ostergotlands lin. Fran 1999 kalkades endast vitmarker i Kalmar 1in med ca
40 ton kalk &rligen vilket gav en arealdos pa 4 kg/ha. I Ostergotlands 1in kalkades 4 smé
sjOar, Sillsjon, Sandgolen, Langgolen och Porsgdlen, mellan 1992 och 1999. Optimix
anvindes fran 2000 vid kalkning for att minska damningsrisken. Ingen kalkning har
genomforts efter januari 2009.
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Figur 5. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart dr 1987 fram till 2015.

Motiv

I omradet féorekommer arter sdsom fiskgjuse och storlom. Bottenfaunan i omradet haller
hoga naturvirden och regionalt fiske forekommer.

Effektuppfoljning

Sedan 2004 provtas vattenkemi i hogfloden sex ganger per ar i provpunkten Lillan Kulla
kvarn som ligger liangst ned i malomradet. Tidigare provtogs endast Hjortens utlopp
(1979-1995), och mitten av sjon (1998-2003). Elfiske har utférts 2003, 2007, 2010 och
2013 i Gronshult. 2007 togs bottenfaunaprover vid samma lokal.

Tabell 4. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Stationsnamn Typ av Antal  Frekvens Anmarknin

beteckning koordinat koordinat provtagning prov biologi 9

08STA5006 6396187 1482298 Hjorten mitt Vattenkemi 4 1998-2003

08STA3216 | 6396170 1482710 Hjorten utlopp Vattenkemi 2 1979-1995 och
2004-forts

08STA5068 @ 6398690 1485470 Lillan Kulla Kvarn Vattenkemi 6 2004-forts

EF025 6398370 1484170 Lillan Gronshult Elfiske Vart tredje | 2003, 2007,2010

ar och 2013

I atgdrdsomradet finns dven tva sjoar som &r utpekade som malomraden. Hjorten och
Sjosbosjon. I Hjorten har nétprovfiske utforts vid fyra tillfallen (1997, 2000, 2006 och
2012), och bottenfauna har undersokts sex ganger (1996, 2000, 2004, 2007, 2010, och
2013). Ingen biologisk provtagning har dgt rum i Sjosbosjon. Vattenprovtagning sker
dven i Sjosbosjons utlopp och i flera sma uppstroms sjoar tva ganger per ar.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Analys av pH vid stationen 08STA3216 (Hjorten utlopp) visar inga signifikanta trender
under perioden 1979-1995 (Linjir Regression, F = 1,88, p> 0,05). Under perioden 2003-
2016 okar pH signifikant (Linjdr Regression, F = 6,1, p = 0.02). Alkaliniteten visar en
positiv trend mellan aren 1979-1995 (Linjdr Regression, F = 14,4, p<0,05). Under
perioden 2003-2016 kunde ingen trend pavisas statistiskt for alkalinitet (Linjér
Regression, F = 1,18, p>0,05). Det gick inte att pavisa nagra statistiskt signifikanta
trender for fargtal under de bada provtagningsperioderna (Linjir Regression, p>0.05).

08STA3216 Hjorten utlopp.
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Figur 7. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flédet i mélvattendraget. Ar

med godkinda provtagningar dr;2005-2008, 2010, 2012, 2014 och 2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode men korta
flodestoppar dr svara att pricka in. Provtagning som endast har skett vid en tidpunkt da
flodet inte Hverstiger halva arshogstaflodet dr 2009, 2011 och 2013. Detta innebdr att
maluppfyllelsen for vattenkemi dessa ar inte kan utvirderas. Antal dagar med flode over
halva 4rsmax under de 4ren var 32, 22 respektive 12 dagar. Ovriga 4r har resultaten visat
pa godkind méluppfyllelse med avseende pa vattenkemi.

910¢
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Biologiska resultat
Elfiske

Malvattendraget har elfiskats vid fyra tillfillen mellan dren 2003-2015. Vid samtliga
elfisken har nyrekrytering av oring pétriaffats men inga signifikanta trender har kunnat
pavisas statistiskt.
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Figur 8. Patrdffad nyrekrytering av oring vid Gronshult/Nedre Kull

Bottenfauna

Provtagning har utforts vid Gronshult vid ett tillfialle 2007. Resultaten visade pa hoga
naturvirden med avseende pa bottenfauna och ingen eller obetydlig paverkan av
forsurning eller nidringsdmnen. Den rodlistade dagslindan Rhitogena germanica
patriffades.

Diskussion och slutsatser

Ett ndstan 10 ars glapp i det vattenkemiska datasetet forsvarade analyserna, dédrav delades
data upp mellan 1979-1995 och 2003-2016. pH under aren 2003-2016 och alkaliniteten
1979-1995 visade en signifikant 6kning. Mél-pH underskreds inte under
provtagningsperioden. Okande pH kan sannolikt forklaras med positiva effekter av
kalkning samt minskat nedfall av surgérande damnen fran atmosfiren. Vattenkemin har
under hela provtagningsperioden héallit hog kvalité och sannolikt inte begrinsat
nyrekrytering av oring.

Kalkningen i atgirdsomradet startades for att forebygga negativa effekter av sura
tillfloden till sjoarna i atgardsomradet. Tillgdnglig vattenkemisk data talar for att
kalkningen i atgdrdsomradet bor fortsétta vara vilande alternativt att atgidrdsomradet
avslutas.
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Beskrivning

Kalkatgardsomradet karaktiriseras av sprickdalsterring med en berggrund av
smalandsgranit och sura vulkaniska bergarter. Markerna karaktériseras av berg och ej
sammanhingande jordar. Inom atgirdsomradet finns sju sjoar som utpekats som
malomraden och tvd smd méalvattendrag ldangst ner i systemet. Kvarngolsbicken ovre
MV033 som ligger mellan Kvarngélen och Forsjon och Kvarngdlsbicken nedre MV035
som ligger nedstroms Forsjon. Malvattendragen paverkas av all kalk som sprids i
atgardsomradet.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Viren 1979 genomforde lansstyrelsen en undersokning av forsurningssituationen i
Kalmar 14n dédr man konstaterar i vilka omraden férsurningshotet dr som storst. Denna
undersokning foljs upp med en oversiktlig kalkningsplan varen 1983. Hiar bedoms
forsurningskinslighet, nyttjande (fiske, vattentékt) och naturvard/friluftsliv. Darefter
upprittar Visterviks kommun sin forsta kalkningsplan 1986.

Vattenkemisk data fran perioden fore kalkning i malvattendraget saknas. Den
vattenkemiska provtagningen i borjan pa 80-talet fran uppstroms beldgna sjoarna visade
pa laga alkaliniteter, Mjosjon 0,07, Storsjon 0,12 och Forsjon 0,10 mekv/l, pH 1ag mellan
6,2, 6,4 respektive 6,0 for de olika sjoarna. MAGIC modellering for Kvarngolen 6vre
visar pa god status fran 1860 fram till idag (delta-pH = 0,29).

MAGIC modellering av Kvarngolsbidcken nedre visar inte pa ndgon forsurningspaverkan
fran 1860 fram till idag (delta-pH = 0,20).
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Bild 5. Malvattendrag MVO033 (vinster) Kvarngolsbdcken ovre och mdlvattendrag MV035 (hoger),
Kvarngolsbicken nedre.

Kalkningsstrategi

Kalkningarna startade 1988 i bade sjoar och vatmarker. Nésta insats gjordes 1994 i form
av sjokalkning och ytterligare en insats gjordes 1997 da bade i vatmark och i sjoar. Fran

2000 genomfors arlig sjokalkning med 92 ton fordelat i atta sjoar. Efter planrevideringen
2008 minskas doserna till drygt 60 ton per éar.
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Figur 9. Arealdosen i kilogram/hektar/ir i Ovre Kvangolsbéicken fran kalkstart dr 1988 fram till 2015.
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Motiv

Bottenfauna med hoga naturvirden med bl. a skalbaggen Stenelmis canaliculata,
nattslindor som Geora pilosa, Adicella reducta samt Ibisa marginata. Aven utter
forekommer i mélvattendragen. Hoga halter av oorganiskt aluminium uppmiéttes under
1990-talet.

Analys av labilt aluminium i provpunkten for Kvarngolsbicken ovre visade pa hoga
halter under 1990-talet, samtidigt som pH 1ag klart 6ver 6,0. Proverna analyserades av
olika laboratorium, Svelab och HS Milj6lab i Kalmar eller Alcontrol i Vixjo. Halterna
blev hoga samtidigt som pH 1ag klart 6ver 6,0 och lénsstyrelsen bedomde att det inte var
ritt fraktion som analyserades. Idag visar proverna pa laga halter, (ITM — Stockholms
universitet analyserar).

ST0Z
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Effektuppfoljning

Vattenprovtagning ska ske i hogflode sex ganger per ar i Kvarngélens utlopp.
Bottenfauna undersoks vart tredje ar och har utforts vid sex tillfallen mellan 1996 och
2013. Forsjons utlopp ska provtas sex ganger per ar i hogflode.

Tabell 5. Provtagningsstationer i Kvarngolsbdcken 6vre

Stationgns X- . Y- . Stationsnamn Typ av prov- Antal F.rekvgns Anmarkning
beteckning koordinat koordinat tagning prov biologi

08STA5010 6397120 1525755 Kvarngodlen utlopp | Vattenkemi 6

BF004 6397130 1525800 Kvarngdl Bottenfauna Vart tredje &r | Fran 1992
08STA4219 6396915 1527610 Forsjon utlopp Vattenkemi 6

Vattenkemin undersoks i fyra av de sju mélsjoarna, i utloppen fran Kroksjon, Hillesjon,
Storsjon och Lillevattnet. Prov tas dven i utloppen fran Trehorn, Mjosjon (i norra
atgdrdsomradet) och Ljusgol som kalkas for nedstroms effekt. Nétprovfiske har utforts i
Storsjon 1996, 2000, 2006 och 2012.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Kvarngolen utlopp (08STAS5010) visar vattenkemisk data
mellan aren 1998-2015 pa en svagt 6kande trend for fargtal (Linjir Regression, F= 6,4,
p<0,05). Inga statistiskt signifikanta trender kunde péavisas for pH och alkalinitet under
provtagningsperioden (Linjédr Regression, p<0,05.)

Vid provtagningslokalen Forsjon utlopp (08STA4219) visar vattenkemisk data mellan
aren 1994-2015 pé en okande trend for pH (Linjar Regession, F = 17,1, p<0,05). Inga
statistiskt signifikanta trender for alkalinitet eller fargtal under perioden kunde pavisas
(Linjdr Regression, p<0,05).
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08STA4219 Forsjon utlopp
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Figur 10. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och féirgtal i
Kvarngolsbicken ovre
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Figur 11. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendragen,

(Kvarngdlsbiicken dvre, dverst. Kvarngdolsbicken nedre, nederst). De provtagningsdr med godkdinda
provtillfillen dr; 1999, 2000, 2004-2010 och 2012-2015 for Kvarngolsbicken dvre. Godkdnda
provtagningstillfillen for Kvarngolsbicken nedre dr; 1999, 2006, 2007, 2010 och 2013.
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Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogfloden men med de korta
flodestopparna har det ibland varit svart att pricka in. Méaluppfyllelsen i Kvarngolsbécken
ovre har bedomts som godkind alla &r forutom 2011 da provtagning inte skedde nagon
gang vid flode 6ver halva arsmax. Provtagningen i Kvarngolsbicken nedre har inte varit
lika frekvent (som i 6vre Kvarngolsbdacken) och dir har provtagningar vid fléden dver
halva arsmax endast intréffat under fyra ar av de senaste 10 aren. Maluppfyllelsen dessa
ar har bedomts som godkinda.

Biologiska resultat
Elfiske

I Ovre Kvarngolsbicken har elfiske genomforts vid tv4 tillfillen vid lokalen Nedstr
Kvarngolen (1996 och 2000). Nyrekrytering av oring har inte patréffats.

Bottenfauna

Bottenfaunaprovtagningar i Kvarng6lsbiacken ovre under aren 1992 -2013 visar pa néra
neutrala forhallanden (MISA) och hog status (ASPT).

, MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
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Figur 12. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Kvarngdélsbicken ovre under perioden 1996-
2013. Provtagningslokal ID BF004 Kvarngolen.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemin i malvattendraget tyder pa goda forutsittningar for att halla en fauna av hog
kvalité. Den sannolikaste anledningen till att genomférda elfisken inte pavisat nagon
nyrekrytering av Oring dr snarare avsaknad av ldmpliga habitat 4n délig vattenkvalité. Det
finns dock ett behov av ytterligare biologisk provtagning i atgdrdsomradet eftersom
elfiske endast genomforts vid tva tillfdllen och ingen nyrekrytering av 6ring har patriffats
vid dessa.

Kalkningen i atgidrdsomradet sker till storsta del for sjoarna skull. Mojligtvis kan
sdankning av doserna 6vervigas. Dock behover en grundligare 6versyn av statusen goras
dir sjoarnas kemi och biologi utvirderas.
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Beskrivning

Skinnsjons atgardsomrade dr beldget inom Botorpsstrommens avrinningsomrade och
bestér av tva storre och sex mindre sjoar. Atgirdsomradet utgor avrinningsomréde till
Langsjon. Den 1,3 km langa Kvarngolsbiacken ligger mellan tva sjoar och det har kalkats
sedan 1988. Malomradet ligger lingst ned i atgirdsomradet och paverkas av all kalk som
sprids i omradet.

Forsurningssituationen fore kalkning

Visterviks kommun utférde vattenprovtagning i ca 230 av kommunens drygt 400 sjoar
1984-1985. Resultaten fran dessa provtagningar 1ag till grund for bedomningen av
forsurningsldget i kommunen. Skinnsjon som ligger uppstroms malvattendraget klassades
som forsurningskinslig med pH pa 6,3 och alkalinitet pa 0,08 mekv/I.

Data fran fore kalkstart saknas. Av den vattenkemiska provtagningen som genomfordes
precis i anslutning till kalkstart kan man se att pH och alkalinitet inte visar pa nigon
tydlig forurningspaverkan i borjan pa 80-talet. Denna bild forstirks av pH-métningar i
Skinnsjon i April 1983 da pH uppmiittes till 6,6. MAGIC modellering av malomradet
visar pa “ingen forsuringspaverkan” (delta-pH = 0,24).

Analys av labilt aluminium visade pa hoga halter under 1990-talet, samtidigt som pH lag
klart 6ver 6,0. Proverna analyserades av olika laboratorium, Svelab och HS Milj6lab i
Kalmar eller Alcontrol i Vixjo. Halterna blev hoga samtidigt som pH lag klart 6ver 6,0
och ldnsstyrelsen bedomde att ritt fraktion inte analyserades. Idag visar proverna pa laga
halter, ITM — Stockholms universitet analyserar).
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Kalkningsstrategi

Forsta kalkningsinsatsen gjordes 1988 med 256 ton kalk i vdtmarker, ddrefter har endast
sjokalkningar i Avgol, Tyreln och Skinnsjon utforts 1994, 1997 och fran 1999 arligen
med ca 50 ton kalk. Sedan 2009 kalkas det med 30 ton per ar i Tyreln och Skinnsjon och
sedan 2014 endast 20 ton.
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Figur 13. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1988 fram till 2015.
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Motiv

Nir malomradet utpekades var motivet hoga metallhalter i vattnet samt forekomst av
utter.

Bild 6. Skinnsjons utlopp, foto Ann-Eva Zidén
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Effektuppfoljning

Vattenprover ska tas i hogfloden fyra ganger per ér i provpunkten Skinnsjon utlopp.
Bottenfauna har utforts vid tva tillfallen, 2000 och 2003 men ingér inte i
effektuppfoljningsplanen langre.

Tabell 6.  Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Typ av prov- Antal  Frekvens

Stationsnamn Anmarkning

beteckning koordinat koordinat tagning prov biologi

08STA3212 | 6393776 1529307 Skinnsjon utlopp Vattenkemi 4 1983-forts

I dtgdrdsomradet finns dven tva sjoar som &r utpekade som malomraden, Skinnsjon och
Tyreln. I Skinnsjon har nitprovfiske utforts 2000, 2006 och 2012. I Tyrelns utlopp tas
vattenprover tva ganger per ar och nitprovfiske har utférts 1996, 2000, 2006 och 2011.
Vattenprover tas dven i Avgols utlopp som en styrpunkt tva gdnger per ar.

Kemiska resultat

pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

For stationen 08STA3212 (Skinnsjon utlopp) finns enligt métdata en signifikant 6kande
trend for pH under aren 1979-2016 (Linjar Regression, F = 18,8, p<0.05). For
alkaliniteten kunde inte ndgon statistisk trend pavisas for samma tidsperiod (Linjédr

Regression , F = 2,1, p>0,05). Firgtalet visar enligt métningarna en tydligt positiv trend
under dren 1979-2016 (Linjir Regression, F = 19,7, p<0,05).

08STA3212 Skinnsjon utlopp
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Figur 14. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 15. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkdnda provtagningsar, 2000, 2002, 2004, 2005, 2007-2010 och 2012-2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode men med de korta
flodestopparna har det ibland varit svart att pricka in. Under aren 2006 och 2011
prickades inte nigra provtagningar in under perioder med floden 6ver halva arshogsta och
ddrmed kan maluppfyllelse inte faststillas for dessa &r. Ovriga ar var maluppfyllelsen
godkind.

Biologiska resultat
Bottenfauna

Vid bottenfaunaprovtagningen 2003 patriffades en mycket forsurningskinslig och
ovanlig dagsldnda, Beatis vernus och flera forsurningskinsliga grupper som bickbaggar,
snickor och musslor fanns representerade. Faunan bedomdes som ej eller obetydligt
paverkad av forsurning.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemisk data visar en statistisk signifikant 6kande trend for pH och féargtal. pH
ligger 6ver mal-pH (6,0) for hela provtagningsperioden. Detta kan sannolikt forklaras
med positiva effekter av kalkning samt minskat nedfall av surgérande dmnen fran
atmosfiren. Okat firgtal #r ett kiint fenomen i manga av Sveriges sjoar och vattendrag.
Orsakerna till det 6kade firgtalet tros vara flera sdsom till exempel klimatforandringar,
skogsavverkningar samt minskade nedfall av kvive och svavel. Eftersom pH &r 6ver en
saker niva (>5,6) bedoms risken for att labilt aluminium ska 16sas ut i skadliga miangder
som relativt liten. Biologisk provtagning saknas i malvattendraget varfor inga slutsatser
kan dras angdende dessa parametrar. Avsaknaden av biologisk provtagning i
malvattendraget motiverar ocksa en oversyn av den befintliga 6vervakningen inom
kalkeffektuppféljningen.

Kalkningen i omradet har skett i forsta hand for sjéarnas skull. Kemi och biologi for
sjoarna bor ses over for att eventullet minska ytterligare pa doserna.
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Beskrivning

Atgirdsomrédet bestar av hela Riskeboans avrinningsomrade. Riskeboan ir ett kustnira
vattendrag som dr 3,8 km langt. Malvattendraget ligger ldngst ned i dtgdrdsomradet och
paverkas av all kalk som sprids inom omradet. Det har troligen stor betydelse for lek och
uppvixtomrade for kustlevande fiskbestand, tex mort, id, gddda och eventuellt sik.
Naturvérden 4r i 6vrigt daligt kinda inom avrinningsomradet.

FOorsurningssituationen fore kalkning

I kalkningsplanen for Visterviks kommun konstateras att Stora Grénsjon dr akut
forsurningshotad med ett pH pé 5,4 och alkalinitet pa 0 mekv/l i februari 1985. Mjosjon
klassades som forsurningshotad med pH 5,9 och alkalinitet 0,05 mekv/l. Vattenkemi fran
malvattendraget finns inte fore kalkning. Vid malvattendragsinventeringen visar delta-
pH=0,32 att malomrédet inte dr férsurningspaverkat.

Kalkningsstrategi

Forsta kalkningsinsatserna paborjas under 1988 da Stora Gronsjon, Kvarnsjon och
Mosjon och vatmarker kalkas med 150 tom kalk. 1994 och 1997 kalkades vatmarker runt
M;j6sjon och Stora Gronsjon. Kalkmingderna var 100 respektive 220 ton.
Spridningsplanen revideras 1999 och fran 2000 togs vatmarkskalkningen bort.
Kalkningen fortsatte i 6 sjoar med 46 ton kalk per ar. Ytterligare revideringar har skett
och 5 sjoar kalkas 2008-2013 och fran 2014 kalkas endast 4 sjoar med 17 ton per ar.
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Figur 16. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1988 fram till 2015.
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Motiv

Detta vattendrag har pekats ut som méalomrade tack vare sina kustnira lek- och
uppviaxtomrade for fisk samt ett av de fa stillen didr man kunde hitta flodkréfta enligt
uppgift 2002. Nya uppgifter 2012 tyder pa att det nu finns signalkrifta i bicken.

Effektuppfoljning

Riskeboén ska provtas i hogfloden sex ganger per ar med avseende pa vattenkemi i
provpunkten Mjosjons utlopp. Bottenfaunaanalyser har utforts vid fem tillfdllen fran
2000. Elfiske har utforts vid tre tillfdllen men ingér inte i provtagningsprogrammet.

Tabell 7. Provtagningsstationer

Stationens X- Y- Frekvens

beteckning koordinat  koordinat SEUTTEIE biologi AUl

08STA4168 6388561 1540720 Mjosjon utlopp Vattenkemi | 6

BF005 6388590 1540700 Riskeboan vid Bottenfauna Vart tredje | 2000, 2003, 2007,
Mjosjons utlopp ar 2010 och 2013

I dtgdrdsomradet finns dven Mjosjon som &r utpekad som mélomrade. Ingen ytterligare
provtagning sker i atgdrdsomradet forutom tva styrpunkter som provtas tva ganger per ar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Data for alkalinitet visar en positiv trend under aren 1988-2016 (Linjéir Regression, F =

4.5, p<0,05). Det finns ingen statistisk signifikant trend med avseende pa pH eller firgtal
mellan aren 1988-2016 (Linjir Regression, F = 1,3, p>0,05).
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Figur 17. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 18. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhallande till flédet i malvattendraget.

Godkandt provtagningsdr; 2006.

Malsittningen dr att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode men med de korta
flodestopparna har det varit omgjligt att pricka in provtagning i godként flode. I medeltal
har endast 11 dagar per ar haft floden 6ver halva arsmax (2-25 dagar per ar). Endast under
2006 skedde provtagning vid flode 6ver halva rsmax. Ovriga ar har dirmed okiind
maluppfyllelse. Ménga provtagningar har daremot utforts i hogflodestoppar och har vid
nyckeltalsredovisningar tidigare bedomts som godkinda.

Biologiska resultat
Elfiske

Elfiske har genomforts i malvattendraget vid tre tillfdllen (1994, 2000 och 2003).
Nyrekrytering av oring har inte patréiffats vid nagot av tillfdllena.
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Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid fyra tillfdllen i malvattendraget (2000-
2013). MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) &r ett index som svarar pa
forsurning. For det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer
nagon forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per
Taxon) dr ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog och god status i malvattendraget.

5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
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Figur 19. MISA och ASPT index for mdlvattendraget Riskebodn (MV004). Provtagningslokal ID BF005
Riskebodn vid Mjosjons utlopp.

Diskussion och slutsatser

Ur den vattenkemiska provtagningen som genomforts kan endast en signifikant 6kande
trend pévisas for alkaliniteten. Den sannolikaste forklaringen till att nagon trend for pH
inte kan visas dr troligen att data innan eller under kalkstart saknas, vilket innebér att de
mest dramatiska foridndringarna av vattenkemin redan dgt rum. Forsurningindexet for
bottenfauna (MISA) stirker bilden av att mélvattendraget inte dr forsurningspaverkat.
Avsaknaden av oringrekrytering i malvattendraget beror sannolikt inte pa vattenkvalitén
utan pa avsaknad av lampliga habitat.

Risken for att hoga halter av oorganiskt aluminium ska 19sas ut bedoms som liten da pH
ligger stabilt ver mal-pH (6,0). Med tanke pa att det redan kalkas relativt lite i
malvattendraget och att alkaliniteten ligger pa en hog niva kan man sannolikt minska
kalkdosen ytterligare. Dock behover mélsjoarna utvirderas i omradet innan minskningen
kan genomforas.
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Beskrivning

Nerbjirken &r ett viktigt malomrdde med hoga biologiska och nyttjandevirden. Via
Bjérkean rinner vattnet till Viran via sjon Ver. Tio sjoar kalkas i omradet. En nationell
kalkreferenssjo finns inom atgdrdsomradet, Tangersjo. Malvattendraget ligger ldngst ned i
atgardsomradet och paverkas av all kalk som sprids inom atgérdsomradet.

Forsurningssituationen fore kalkning

Kalkningsplanen 6ver Hultsfred kommun fran 1985 beskriver Nerbjdrken med
tillrinningsomraden. ”Omradet omfattar flera forsurade sjoar som avvattnas till
Nerbjidrken. Kalkningsatgéirdena i omradet bor leda till att hoja statusen i de enskilda
sjoarna samt forbittra eller bibehélla vattenkvaliten i Nerbjiarken.” Omradet klassades
som forsurningshotat och en virdering av fiske gav en hog poing.

Nerbjédrken hade ett uppméitt pH pa 6,7 och en alkalinitet pa 0,10 mekv/l vid
provtagningar, juli-september 1984, som ligger till grund for kalkningsplanen. Spetssjon
6,4 och 0,06, St Jarnsjon 5,6 och 0,04, Flatsjon 6,5 och 0,10 och M6sjon 6,0 och 0,05
mekv/l. Inga mitningar i malvattendraget finns innan kalkning. Forsta provet som
uppmiitts i malpunkten dr fran 1998 och visar pH 6,6 och alkalinintet pa 0,13 mekv/1.
Malvattendragsinventeringen gav ett delta-pH pa 1,28 vilket visar pa kraftig
forsurningspaverkan.

Kalkningsstrategi

I atgdrdsomradet ingar 9 sjoar som till att borja med kalkades vart tredje till varje ar med
bat eller flyg. Forsta kalkningsinsatsen var 1988. Fran och med 2008 kalkas 7 sjoar i
omradet. Enligt senaste planen kalkas Nerbjirken vartannat ar och Asittern varje ar med
bat. Ovriga sjoar kalkas med helikopter och sedan 2013 anviinds Optimix, en
kalkféllningsprodukt. Kalkningsinsatsen &r 25-75 ton per ar. Ingen kalkning i sjdlva
malvattendraget.
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Figur 20. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1988 fram till 2015.

Motiv

Friamsta motivet var hoga metallhalter i vattnet samt att bottenfaunan har hoga
naturvirden. Vid utloppet till Ver forekommer utter regelbundet. I an férekommer elritsa,
gidda och signalkrifta och den har hoga kvalitativa 6ringbiotoper men 6ringen saknas i
de elfisken som utforts.

Effektuppfoljning

Bjirkean ska provtas i hogfloden sex ganger per ar med avseende pa vattenkemi i
provpunkten Bjérkhult. Bottenfaunaanalyser har utforts vid atta tillfallen mellan 1992-
2015. Elfiske har utforts vid sju tillfdllen mellan 1986-2013.

Tabell 8. Provtagningsstationer

Typ av prov- Frekvens

Stationens  X- Y-

beteckning  koordinat koordinat SIEU U E T tagning biologi TG

08STA5003 @ 6373245 1512162 Bjarkhult Vattenkemi 6

EF003 6373240 1512250 Bjarkhult Elfiske Vart tredje ar 1986- 2013

BF006 6373245 1512180 Bjarkhult Bottenfauna Vart tredje ar 1992, 1996, 2000,
2003, 2006, 2009,
2012 och 2015

Nerbjarkens dr utpekad som malsjo och provtas i utloppet tva ganger per ar med avseende
pa vattenkemi sedan 2014. Nitprovfikse ska utforas vart sjétte ar. (2000, 2008 och 2014).
I dtgiardsomradet kalkas ytterligare sex atgirdssjoar som provtas tva ganger per ar som
styrpunkter. Inom atgédrdsomréadet finns Tingersjo, en referenssjo inom SLUSs program for
trendjoar, som provtas fyra ganger per ar av lansstyrelsens personal.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningsstationen Bjirkhult (08STAS5003) kan inga statistiskt signifikanta
trender pavisas fr pH, alkalinitet eller firgtal (Linjir Regression, p>0,05). Ar 2016 var
ett extremt ar med laga vattennivéer foljt av ett rejdlt hogflode som resulterade i 1aga pH
(5,53) och hogt labilt aluminium (82 ug/l) i slutet av aret. Dessa vérden ingdr inte i
utvirderingen.
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Figur 21. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 22, Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhallande till flédet i malvattendraget.

Godkdnda provtagnings dar; 2000, 2002, 2004-2010 och 2012-2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode. Under de senaste
10 dren har hogfoden prickats in alla ar utom 2011 di maluppfyllelsen bedomdes som
okind. Ovriga ar har méaluppfyllelsen varit godkénd.

Biologiska resultat
Elfiske

I Bjéarkean har det genomforts 7 elfisken vid lokalen NV Bjarkhult under perioden 1986-
2013. Nyrekrytering av 6ring har inte patréffats.

Bottenfauna

Data for bottenfaunaanalyser har sammanstillts fran 6 provtagningstillfillen i Bjarkean
(1996-2012). MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) &r ett index som svarar
pa forsurning.
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Figur 23. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagning i Bjirkedn under perioden 1996-2012.
Provtagnings lokal ID BF006, Bjirkhult.

For det undersokta malvattendraget tyder MISA pa att det forekommer nagon form av
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan eftersom resultaten av MISA fran
2003 och 2006 visar pa sura respektive mattligt sura forhallanden. ASPT (Average Score
Per Taxon) &r ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

Diskussion och slutsatser

Ur den vattenkemiska provtagningen som genomforts kan inga statistiska trender utlisas.
Den sannolikaste anledningen till detta &r att data finns forst fran och med 1999, vilket
innebdr att de mest dramatiska fordndringarna av vattenkemin beroende pa kalkning
redan har dgt rum. pH ligger stabilt ver mal-pH (6,0), vilket innebér att risken for hoga
halter av oorganiskt aluminium bedéms som liten.

Elfiskelokalen i mélvattendraget limpar sig daligt for nyrekrytering av 6ring med
avseende pa att inga oringyngel patriffats under de elfisken som har genomforts.
Eftersom det forsta elfisket med utebliven fangst genomfordes redan 1986 kan eventuell
negativ paverkan av férsurning pa oringrekrytering inte uteslutas. Sedan 1999 tyder dock
genomford vattenkemisk analys pa att vattenkvalitén inte borde begrinsa rekryteringen av
oring. Lokalen for elfisket i malvattendraget bor revideras.

Biologisk data i form av bottenfauna (2003 och 2006) visar pa forsurningspaverkan
(MISA) som speglar sura respektive méttligt sura forhallanden. Ovriga &r indikerar MISA
néra neutrala forhallanden (1996, 2000, 2009 och 2012). Den ekologiska kvalitén (ASPT)
pa bottenfaunasamhillet har under samtliga undersdkta ar visat pa hog status. Orsaken till
de lagre MISA virdena under 2003 och 2006 gér inte att hitta i tillgidnglig vattenkemiska
data utan blir istillet foremal for spekulation. Resultaten tyder dock pa att under perioden
2003-2006 var bottenfaunan i malvattendraget forsurningspaverkad. Vad som orsakade
denna paverkan forblir oklart men kanske handlade det om att det har forekommit
kortvariga surstotar i borjan av 2000-talet som inte har blivit noterade i de vattenkemiska
provtagningarna i kombination med stora variationer i arealdos.

Kalkningsstrategin kan behdva en 6versyn, kanske érlig kalkning i Nerbjéirken.
Utvirdering av vattenkemi och biologi i malsjoarna far avgora detta.
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Noétan EMAHO03
Katteback, MV034
Notan, MVO14
Skarvan, MV032

Kalmar Lan oversikt
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o L T A \ f\'—’“—/\ Regional Kalkatgardsplan 2011-2015

Beskrivning

No6tén har till stora delar sina killomraden i Hultsfreds kommun. An mynnar i Emén vid
Blankastrom i Hogsby kommun. N6tan utgor ett kirnomrade for den hotade
flodpérlmusslan (VU) och i anslutning till &n finns ett virdefullt odlingslandskap. Fran en
bit uppstroms Kronobo och ner till Fagelfors dr &n med omgivningar av riksintresse for
naturvarden bland annat pa grund av férekomst av flodparlmussla och stationir oring.
Flodpérlmusslan 4r for sin spridning och reproduktion beroende av det bestand av 6ring
som finns i N6tan. I anslutning till Notans nedre delar finns vatmarker av klass 2 med
botaniska virden. Vidare har bottenfaunan i Notan mycket hoga naturvirden.

Inom Notans atgirdsomrade finns tre malvattendrag, Kattebick MV034, Notan MV014
och Skirvan MV032.

Forsurningssituationen fore kalkning

Viéren 1979 genomforde lansstyrelsen en undersokning av forsurningssituationen i
Kalmar 14n ddr man konstaterar i vilka omraden férsurningshotet dr som storst. Denna
undersokning foljs upp med en dversiktlig kalkningsplan varen 1983. Hiar bedoms
forsurningskinslighet, nyttjande (fiske, vattentiikt) och naturvard/friluftsliv. Dérefter
upprittar Hultsfreds kommun sin forsta kalkningsplan 1985. Hogsby kommun gor forst
en forsurningsundersokning av kommunens sjoar varen 1980 och dérefter den forsta
kalkningsplanen 1985. Bada kommunernas planer bygger pa Fiskeristyrelsens
rekommendationer att hoja vattnets pH till 6,5-7 och alkaliniteten till minst 0,10 mekv/l i
de berorda sjoarna eller vattendragen.
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Axebo sjo (uppstroms om Kattebick) hade ett uppmitt pH pa 5,8 och alkalinitet pa 0,04
mekv/1 vid provtagningar april 1988, Triasjo pH 5,6 i februari 1986 och Skiren pH 5,2 i
februari 1980. Forsurningspaverkan modellerat med MAGIC visar pa ingen
forsurningspaverkan (delta-pH 0,14), vilket motsvarar hog status enligt
vattenforvaltningens beddmningsgrunder.

Vattenkemisk data fran februari 1984 (Notan Kronobo) visar pa pH 6,6 och alkalinitet pa
0,09 mekv/1 vilket bedomdes som forsurningskénsligt. Forsurningspaverkan modellerat
med MAGIC visar pa ingen forsurningspaverkan (delta-pH 0,19), vilket motsvarar hog
status enligt vattenfoérvaltningens bedomningsgrunder.

Vattenkemisk data fran perioden fore kalkning saknas fran Skidrvan. Vattenkemi fran
2004 visar pa pH 6,5 och alkalinitet pa 0,16 mekv/l. Forsurningspaverkan modellerat med
MAGIC visar pa “ingen forsurningspaverkan” (delta-pH 0,19), vilket motsvarar hog
status enligt vattenfoérvaltningens bedomningsgrunder.

Kalkningsstrategi

Ett 15-tal sjoar kalkas inom atgdrdsomradet och insatserna paborjades 1987. Bade bat och
helikopter har anvints. Axebo sj6 och Triasjo kalkas varje ar med bat och Stora Ojasjon
och Skiren kalkas vartannat ar med bat. Ovriga sjoar kalkas med helikopter varje Ar.
Kalkningen i Stora Ojasjon och Skiren #r vilande sedan 2008. Fran 2013 kalkas sjoar,
som sprids med helikopter, med Optimix och kalkningen i Ojasjon #r vilande. Fran 2015
ar kalkningen vilande i Triasjon. Arealsdosen har under aren sénkts markant i N6tans
malpunkt.
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Figur 24. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1987 fram till 2015 for samtliga
madlvattendrag i atgdrdsomrddet.
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Beskrivning av :
malvattendraget — A
Katteback, MV034

Kattebick striacker sig mellan Axebo
sjo och Salen. Malvattendraget
paverkas av kalkningar som sker
uppstroms och i Axebosjo. 9 sjoar har
kalkats med olika frekvens sedan 1987.
Fran 2013 kalkas endast 7 sjoar arligen.

Motiv \,

Motiv for utpekande av Kattebick som

malvattendrag &r bottenfauna med hogt z “
naturvirde. 0 04503 06 Kiometers /
(8 0 i

Effektuppfoljning

Provtagning sker i borjan av malvattendraget i Axebo sjo utlopp tva ganger per ar.
Bottenfaunaprovtagning utfors vart tredje ar.

Tabell 9.  Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Stationsnamn Typ av prov- Antal Frekvens Anmérknin
beteckning  koordinat koordinat tagning Prov  biologi 9
08STA3820 | 6343380 1490410 Axebo sjo utlopp Vattenkemi 2

BF019 6343150 1490580 Béck fr. Axebosjo Bottenfauna 0 Vart tredje | 1996, 2002, 2004,

ar 2007, 2010, 2013

s o CE sl

Bild 7. Axebo sjo utlopp, foto Ann-Eva Zidén
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Axebo sj6 utlopp (08STA3820) visar vattenkemisk data mellan
aren 1983-2015 pé okande trender for pH, alkalinitet och férgtal (Linjar Regression, Fpu =
13,4, Fai = 17,6, Frirgra = 40,3, p<0,05).

08STA3820 Axebosjo utlopp

pH Alk Fargtal Labilt Al
8,5 1 r 1l 140 - r 100
° 0s 20 - 80
7,5 ! 100 -
71 - 06 g - 60
65 -
6 | - 04 90 - 40
40 -
55 - 0,2 - 20
5 - 20 + -
4!5 T T T T T T T T T O O T T T T T T T T T O
o7 o \9‘6" R R Ll ']96‘ ¥ ¥ o P @‘g‘ o o P '1961 A Y
——pH (252C) ——Alk (mekv/l) Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (ug/l)
Figur 25. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och fdrgtal.
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Figur 26. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkdnda provtagningsdr, 1999, 2000, 2005-2007, 2009, 2010 och 2012-2014.

Planen for kalkeffektuppfoljning séger att lokalen ska provtas tva ganger per ar eftersom
det dr en sjoutloppspunkt. For att spegla malvattendraget skulle provtagning behdva
utforas sex ganger per ar och ldngre ner i systemet. Malséttningen &r att provtagning av
vattenkemi skall goras i hogflode men med de korta flodestopparna har det ibland varit
svart att pricka in ritt tidpunkt. Under 2008, 2011 och 2015 lyckades inte provtagningen
att pricka in nagot flode 6ver halva darsmax och maluppfyllelsen bedoms som okénd for
dessa &r. Ovriga ar har maluppfyllesen bedémts som godk:ind.
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Biologiska resultat
Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 6 tillfillen i Kattebdck (1996-2013).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa férsurning.
For det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det férekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

, MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
1g R2=0,322 Nara neutralt R*=0,2447 Hog status
1,6 -
1,4 -

12 ¢ A e L "

1 4 *
0,8 _\’ God status
¢ *

0,6 - * Mattlig status
04 - I'v‘latthgtsurt
! Otillfredstallande status

0

1996 2002 2004 2007 2010 2013 1996 2002 2004 2007 2010 2013

Figur 27. MISA och ASPT frdn bottenfaunaprovtagningar i Kattebdick mellan dren 1996-2013.
Provtagnings lokal ID BF019 Biick fr. Axebosjo

Flodpdarimussla

Se avsnitt: “Forekomst av flodpdrlmussla (Margaritifera margaritifera) 1 Kalmar lan
1986-2015”

Beskrivning av malvattendraget — N6tan, MV014

Notans malomrade striacker sig fran

Salen ned till Eméans huvudféra och
paverkas av all kalk i atgdrdsomradet.

Motiv

For Notan ar motiven for kalkning
flodpérlmussla och stationér oring. 1
malvattendraget forekommer dven
bottenfauna med hoga naturvirden och

allmént hogt naturvirde i omradet.
Delar av mélvatteondraget ingar i ett -\_,-\’-
Natura 2000-omréade. Utter Nt %{
forekommer.
_0"'6:5 1\': . 2 Kilometers .

I T -
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Effektuppfoljning

Provtagning sker i mitten av mélvattendraget i hogflode sex ganger per ar vid Kronobo
kvarn. Hér utfors elfiske och bottenfaunaprovtagning vart tredje ar. Inventering av
flodpéarlmusslor utfors vart sjétte ar. Recipientkontrollen utfor vattenprovtagning och
bottenfaunaprovtagning vid N6tebro. Vid Svindlarns kvarn utfors elfiske varje ar inom
miljodvervakningen.

Tabell 10. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Typ av prov- Frekvens

beteckning koordinat  koordinat SEUTTEIE tagning biologi A

08STA3373 = 6341658 1499733 No6tan Kronobo Vattenkemi 6

EF009 6341730 1499860 Notan, Kronobo | Elfiske 0 Vart tredje ar Fran 2003 (6 ggr)

BFO17 6341650 1499720 No6tan, Kronobo = Bottenfauna 0 Vart tredje &r Fran 1997 (7 ggr)

FMO001 6342470 1500710 Notan Flodparimussla 0 Vart sjatte ar

08STA4684 6342810 1506170 Notan Notebro Vattenkemi 12 Recipientkontroll
punkt

BF020 6342815 1506166 Notebro Bottenfauna 0 Vart tredje ar Recipientkontroll
punkt

EF030 6342860 1506360 Notan, Elfiske 0 Varje ar RMOV Frén 1995

Svindlans kvarn
08STA3812 @ 6340430 1496040 Salen utlopp Vattenkemi 2

Uppstroms malomradet finns tre malsjoar, Triasjo, Axebosjo och Salen, som provtas med
avseende pa vattenkemi tva ganger per ar. Natprovfiske utfors i Triasjon vart sjétte ar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Notan Kronobo (08STA3373) visar vattenkemisk data pa
okande trender for pH, alkalinitet och férgtal mellan aren 1984-2015 (Linjédr Regression,
FpH= 11,8, Fan = 12,3, FFg;:gml = 32,2, p<0,05)

Vid provtagningslokalen Salen utlopp (08STA3812) visar vattenkemisk data pa en
Okande trend for fargtal (Linjar Regression, F = 34,3, p<0,05). Inga trender kunde péavisas
for pH eller alkalinitet under perioden (Linjédr Regression, p>0,05).

Vid provtagningslokalen Notan Notebro (08STA4684) visar vattenkemisk data pa 6kande
trender for pH och férgtal (Linjidr Regression, Fpu = 15,1, Frirga = 254, p<0,05). Ingen
statistiskt signifikant trend for alkalinitet kan pavisas under perioden (Linjdr Regression,
p<0,05). Vid provtagningslokalen har férhojda halter labilt aluminium uppméitts under
perioden 2013-2015.
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08STA3373 Notan Kronobo.

pH Alk Fargtal Labilt Al
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08STA3812 Salen utlopp
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08STA4684 No6tan Notebro.
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Figur 28.

—pH (252C)

—Alk (mekv/1)

Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (pg/l)

Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 29. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget.

Hogfloden har prickats in vid provtagningar under samtliga dr.

Vid provtagningslokalen N6tan Notebro (08STA4684) visar vattenkemisk data pa 6kande
trender for pH och fargtal (Linjédr Regression, Fpu = 15,1, Frigw = 254, p<0,05). Ingen
statistiskt signifikant trend for alkalinitet kan pavisas under perioden (Linjir Regression,

p<0,05). Vid provtagningslokalen har forhdjda halter labilt aluminium uppmétts under
perioden 2013-2015.

Biologiska resultat
Elfiske

Elfiske vid lokalen ’Svindlans kvarn” visar en statistiskt signifikant nedatgéende trend
mellan dren 1992-2015 (Shapiro Wilks normalitetstest, p>0,05, Linjar Regression, F =
8.3, p<0,05). Inga Ovriga statistiskt signifikanta trender kan pavisas.

30 +
R?=0,1358 PY
25
20
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Oring0+ (ind/100m?)
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T
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Figur 30. Samtliga elfisken i hela Notdn
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Tabell 11.  Elfiskelokaler i Notan under perioden 1992-2015.
Téathet (0+
0ring/100 m?) Tidsperiod Antal Mann-Kendall test (tvasdigt p-varde)
(UELEEASD))
Roteberg 3,3%£5,0 2006-2009 3 Ingen trend (0,117)
Kronobo kvarn 49+27 2003-2014 7 Ingen trend (0,293)
Nedstr trébron 0 1999-2009 6
Fagelfors omlop | 6,2 2007 1
Fagelfors 0,7+£1,0 1997-2009 9 Signifikant positiv trend (0,044)
Afors 0 2005 1
Svindlans kvarn 10,6 £ 6,6 1992-2015 24 Signifikant negativ trend (0,015)
Ljusholm omlép 0 2007 1
10 - Kronobo kvarn 1 Nedstr trabron 30 - Svindlans kvarn
L]
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Bild 8. Samtliga elfisken i hela Notan uppdelat per lokal.
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Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 7 tillfdllen i No6tan (1997-2013). MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa forsurning. For
det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer nédgon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)

18 | R#=04625 Nara neutralt R2=0,3546 Hog status
*

16 &
1,4 - .
1,2 A * S P

1 -

*

0,8 - * * God status
0,6 - * Mattlig status
04 - Mattligt surt

: Surt Otillfredstallande status

0
1997 1999 2002 2004 2007 2009 2010 2011 2013 1997 1999 2002 2004 2007 2009 2010 2011 2013

Figur 31. MISA och ASPT frdn bottenfaunaprovtagningar i Notan under aren 1997-2013. Provtagnings
lokal ID BF017 Nétan, Kronobo och BF020 Notebro.

Flodparlmussla

Se avsnitt: ” Forekomst av flodparlmussla (Margaritifera margaritifera) i Kalmar ldn
1986-2015”

Restaurering och biologisk aterstdllning
Planerade och genomfdrda atgarder

2006 genomfordes tre byggnationer av omlop. Statistiska test for att utvirdera atgirderna
utférdes i form av parade t-test av nyrekrytering, antal dringar édldre &@n en tillvixtsidsong
samt artantal fore och efter atgérd. Data for lokaler bade uppstroms och nedstroms
atgidrden anvindes i analysen. Den enda statistiskt signifikanta skillnaden som péatriaffades
var en minskning av nyrekrytering vid elfiske stationen Svindlans kvarn som ligger
nedstroms de tre omlopen (Parat t-test, p < 0,05). Trender av 6kade antal nya rekryter
samt Oring édldre dn en tillviaxtsisong kunde skonjas vid Fagelfors och Kronobo omlop.

Tabell 12. Biologiska restaureringar i Notan.

Station X-koordinat Y-koordinat
Ljusholm omlép Omlop 6343062 1504372 2006
Kronobo kvarn Omlép 6341567 1499760 2006

Fagelfors omlop Omlop 6342426 1501729 2006
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Beskrivning av malvattendraget — Skdarvan, MV032

Skérvan ér ett
biflode som rinner in \ N mitt pa

Notans malomrade.
Skérvan paverkas av
kalkningar fran Stora
Ojasjon och Skiren.
Kalkningarna
paborjades redan 1987
men ligger nu
vilande sedan 2008.

Motiv

I malvattendraget
forkommer
flodpérlmussla och
stationdr oring. Det 0 0375 0,75 Kilometers
forekommer dven e
bottenfauna med hoga
naturvirden.

Effektuppfoljning

Provtagning sker i hogflode sex ganger per ar vid inflodet i Notan.
Bottenfaunaprovtagning sker vart tredje ar i de 6vre delarna av mélvattendraget.

Tabell 13.  Provtagningsstationer

Stationens X- Y- Typ av prov-  Antal Frekvens

beteckning  koordinat  koordinat SELE S tagning prov biologi PO
08STA5060 | 6342330 @ 1499710  Skarvean, Vattenkemi 6
Strdmsborg
BF018 6343650 | 1497150 | Skarvan, Bottenfauna | O Vart 1996, 2002,
Kangsebo tredje ar 2004, 2010,

2013

Skiren dr en mélsjo som ligger uppstréms mélomradet och Stora Ojasjon ir en tidigare
kalkad sjo. Vattenprover tas tva ganger per ar i dess utlopp. Aven ett antal styrpunkter
provtas i utloppen fran atgirdssjoar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Skdrvean, Stromsborg (08STAS5060) visar vattenkemisk data pa
svagt okande trender for pH och férgtal (Linjar Regression, Fpu = 16,2, Frirgal = 4,1,
p<0,05). Ingen statistiskt signifikant trend kan pavisas for alkalinitet under perioden
(Linjdr Regression, p<0,05).
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08STAS060 Skirvean, Stromsborg
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Figur 32. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 33. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da hogfloden prickats in dr; 1999, 2000, 2005-2010 och 2012-2015.

Malsittningen att provtagning av vattenkemi skall goras i hogfloden lyckades alla ar
utom 2011. Det var endast 24 dagar under 2011 som hade fléden dver halva arsmax.
Maluppfyllelsen var godkind alla 6vriga ar under den senaste tiodrsperioden.

Biologiska resultat
Elfiske

I Skérvan har elfiske genomforts vid tva tillfdllen 1996 och 1999 ("Ned sagdammen
fagelb”). Nyrekrytering av oring har patréffats i 1aga téitheter (3,2 + 3,4 ind/100 m?).

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 7 tillfallen i Skidrvan (1997-2013). MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa forsurning. For
det undersokta mélvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer nigon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.
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Figur 34. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Skdrvdan under perioden 1996-2013.
Provtagnings lokal ID BF018 Skdrvan, Kingsebo.

Restaurering och biologisk aterstallning
Planerade och genomforda atgarder

Inga utforda atgérder har gjorts i eller pa nirliggande omraden intill malvattendraget.

Diskussion och slutsatser

Malvattendragen visar pa statistisk signifikant 6kande trender for pH, alkalinitet och
fargtal. Dock kunde inte nagra statistiskt signifikanta trender pavisas for alkalinitet i
Notén och Skérvan. Okande pH och alkalinitet kan sannolikt férklaras med positiva
effekter av kalkning samt minskat nedfall av surgérande damnen fran atmosféren.
Forhojda halter av labilt aluminium har noterats i Notan under perioden 2013-2015. Det
gér inte att utesluta att dessa halter paverkat biologiska organismer negativt och motiverar
fortsatt biologisk och vattenkemisk vervakning inom atgirdsomrédet. Okat firgtal 4r ett
kéant fenomen i méanga av Sveriges sjoar och vattendrag. Orsakerna till de 6kade firgtalen
tros vara flera sdsom till exempel klimatforidndringar, skogsavverkningar samt minskade
nedfall av kvive och svavel.

Bottenfauna (MISA och ASPT) visar pa nira neutrala forhallanden respektive hog
ekologisk status i malvattendragen.

Det finns en statistisk negativ trend for nyrekrytering av oring i Svindlans kvarn (p =
0,015). Byggnationen av de tre omlépen 2006 frigjorde stora habitat for 6ring uppstroms
elfiskestationen vid Svindlans kvarn. Den negativa trenden i nyrekrytering av dring som
observerats vid stationen Svindlans kvarn kan bero pa att 6ringen valt att migrera hogre
upp i systemet. Nagot som talar for detta 4r den 6kande trenden av foryngring vid
Fégelfors (uppstroms Svindlans kvarn) dér nyrekryteringen av oring tenderar att 6ka efter
atgird (60 % Okning efter atgird). Det finns ocksa en trend av att 6ringar storre dn O+ har
okat vid Kronobo (75% 6kning jamfort med innan atgird). Fordndringarna i
oringrekrytering och av antalet dringar uppstroms Svindlans kvarn 4r inte statistiskt
signifikanta men tyder pa att en positiv effekt av de genomforda dtgérderna dnda kan
skonjas.

Kalkningen verkar fungera och far fortsitta utan atgérd tillsvidare.
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Beskrivning

I kalkatgdrdsomradet Gardvedaan finns tva malvattendrag, Virserumsan och Gardvedaan
som tillsammans striicker sig 17 km genom landskapet. Atgirdsomradet tar emot vatten
frén Jonkopings ldn via uppstroms liggande delar av Gardvedaén och fran Skirveteén.
Virserumséan striacker sig mellan Virserumssjon och sjon Skiren. Virserumséan byter namn
efter tillflode fran Skirvetean till Gardvedaan, som rinner till Eman. Gardvedaans
malomrade stricker sig fran Bysjon ned till mynningen i Eméans huvudfara.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemisk data fran perioden fore kalkning saknas. Hjortesjon och Virserumssjon
klassades som forsurningskénsliga innan kalkning med pH pa 6,4 resp 6,2 och en
alkalinitet pa 0,10 resp 0,09 mekv/I (fran 1984). Delta-pH har genom MAGIC
modellering bestiamts till 0,26, vilket tyder pa “ingen forsurningspaverkan” eller god
status.

Kalkningsstrategi

Gardvedaan och Skirvetean kalkas i Jonkopings 14n genom sjokalkning och
doserarkalkning. I Bjornan uppstroms Hjortesjon kalkas Bjorkesjon av Kronoberg fram
till 2010. Kalkningarna startade 1984. I Hjortesjon har kalkning skett arligen i sedan 1991
fram till 2011 och i Virserumssjon vid nagra tillfdllen mellan 1986 och 1996. Tva
doserare har funnits i omradet. Korparyd som var placerad i Bjérnan och var i drift 1990-
1999. Doseraren i Virserum byggdes 1986 och var i drift fram till 2003. Efter 2012 hélls
kalkningen vilande men vattenkemin visar pa god buffringsformaga 4nda. Bada
malomradena paverkas nu endast av kalk som sprids uppstroms i Jonkopings 14n samt i
Lillan.
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Figur 35. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart dr 1994 fram till 2015 i Virserumsan (rod) och
Gdrdvedadn (bla).

Beskrivning av malvattendraget — Virserumsan, MV012

Motiv

I vattendraget forekommer stationér
oring. I Virserumsan-Gardvedaan finns
foljande fagelarter: fiskgjuse, storlom,
hiiger, trana, kungsfiskare, stromstare,
sangsvan, brun karrhok, vattenrall,
enkelbeckasin, mindre hackspett,
nidktergal, grashoppssangare och
larkfalk.

Effektuppfoljning

Inom kalkeffektuppfoljningen tas
vattenprover i Virserumssjons utlopp
tva ganger per ar. Recipientkontrollen
tar vattenprover vid V Fridhem sex
ganger per ar och bottenfaunaprover
vart tredje ar.

Tabell 14. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Stationsnamn T?gfv Antal  Frekvens Anmérknin
beteckning koordinat koordinat tpa nin 2[0) biologi 9
08STA4194 | 6354720 1486480 Virserumssjon Vattenkemi 2
utlopp
08STA5088 6355830 1487290 V Fridhem Vattenkemi 6 Recipientkontroll
punkt
BF013 6355830 1487290 Gardvedaan V Bottenfauna Vart tredje = Recipientkontrol
Fridhem ar Ipunkt

Uppstroms malvattendraget ligger Virserumssjon och Hjortesjon som &r malsjoar.
Hjortesjon provtas med avseende pa vattenkemi sex ganger per ar i utloppet,
bottenfaunaprover vart tredje ar och nétprovfiske vart sjétte ar inom
kalkeffektuppfoljningen. Virserumssjon ingér i recipientkontrollen och vattenprovtagning
sker en gang per ar i mitten av sjon och bottenfaunaprovtagning vart tredje ar. Uppstroms
Hjortesjon provtas Bjornadn som styrpunkt.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vattenkemidata fran provtagningslokalen V Fridhem (08STAS5088) visar pa en negativ
trend for alkalinitet mellan aren 1992-2015 (Linjéar Regression, F = 79,7, p<0,05).
Firgtalet vid provpunkten visar pa en 6kande trend under perioden (Linjér Regression, F
= 52,7, p<0,05). For pH kan inte nagon statistisk signifikant trend pavisas (Linjér
Regression, p<0,05).

Vattenkemidata fran provtagningslokalen Virserumssjon utlopp (08STA4194) visar pa en
negativ trend for alkalinitet mellan aren 1994-2015 (Linjir Regression, F= 38,7, p<0,05).
Férgtalet for stationen visar en positiv trend under perioden (Linjdr Regression, F = 13,8,
p<0,05). Ingen trend for pH kunde péavisas (Linjar Regression, p>0,05).

08STAS5088 V Fridhem.
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Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 37. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flédet i mdlvattendraget. Ar

ndir hogfloden pa ett tillfredsstillande scitt prickats in vid provtagning dr; 1999-2002, 2004-
2012, 2014 och 2015.

Malsittningen att provtagning av vattenkemi skall goras i hogfloden har lyckats alla ar
forutom 2013. Maluppfyllelsen har bedomts som godkénd forutom 2013 som hade okénd
maluppfyllelse.

Biologiska resultat
Elfiske

Elfiske har genomforts pa 3 olika lokaler i Virserumsan mellan aren 1985-2014.
Nyrekrytering av Oring har patraffats vid tva tillfdllen 2006 (Kvilleméala-bron) och 2014
(Kvillemala 1).

Tabell 15. Elfiskelokaler i Virserumsan under perioden 1985-2014.

Tathet (0+

0ring/100 m2) Tidsperiod Antal ﬁtt\?;'irsdti:rli(ng
(medel £SD)
Kvillemala 1 16,8 2014 1
Kvillemala - bron 0,6+1,1 1985-2006 3 Ingen trend
Bakom jarnvagstation 10.2 1997 1
Bottenfauna

Forsurningsindexet MISA visar pa mattligt sura till sura férhallanden under perioden
2008-2011, vilket indikerar nagon typ av forsurningspaverkan. Provtgningen 2014 visar
pa nidra neutrala forhallanden. Den ekologiska kvalitén pa bottenfaunan visar pa hog
status for dren 2007-2011 (ASPT).



UTVARDERING AV KALKNING | KALMAR LANS MALVATTENDRAG

5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
18 | Ndra neutralt R2 = 0,0045 Hog status
1,6 A
1,4 A
’ * »
1,2 - ¢ & &
1 -
0,8 - God status
1 .
0,6 1 o Mattlig status
04 - . Mattligtsurt
! * Surt Otillfredstallande status
0
2007 2008 2009 2011 2014 2007 2008 2009 2011 2014

Figur 38. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagning vid Viistra Fridhem under perioden 2007-2014.
Provtagnings lokal ID BF013, V Fridhem.

Beskrivning av malvattendraget — Gardvedaan, MVO11

Gardvedadns malomrade stricker sig S Ny
frén Bysjon ned till mynningen i =
Emaéns huvudfara. All kalk som sprids i
atgdrdsomradet samt uppstroms i
Kronoberg och Jonkdpings 14n och
kalk fran Lillan paverkar malomradet.

Motiv

I Gardvedaén forekommer Oring,
elritsa, benldja, lake och gddda samt
dkta malarmussla, spetsig méalarmussla,
flat dammussla, stor dammussla och
vanlig dammussla. Men det dr p.g.a. att ;
omradet dr natura-2000 omrade, Vo .
flodens rika bottenfauna, férekomsten _ §

R (05 [ 1,2 Kilometers
av kungsfiskare och tjockskalig < M S
malarmussla samt det naturliga
bestandet av oring som har gjort vattendraget till ett viktigt malvattendrag.

Effektuppfoljning

Vattenprovtagning sker i malvattendraget vid en bro i Gardveda (Bysjons utlopp) fyra
ganger per ar. Bottenfaunaprovtagning utfors hir vart tredje ar inom recipientkontrollen.
Vattenprover tas dven i Gardvedaén innan inflodet till Emans huvudféra inom
recipientkontrollen.

66
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Tabell 16. Provtagningsstationer

SIENEIETE U6 5 Stationsnamn Frekvens o marknin
beteckning  koordinat koordinat . biologi 9
08STA4192 | 6360150 1496720 Bysjon utlopp Vattenkemi 4 Uppehall i
provtagningen
2000 - 2003.
08STA5085 | 6358690 1501070 Gardvedaan, Vattenkemi 12 Recipientkontroll
fore inflédet i punkt
Eman
BF012 6360160 1496680 Bro S Bottenfauna Vart tredje | Recipientkontroll
Gardvedaan 402 ar punkt

Bild 9. Bysjon utlopp, foto Ann-Eva Zidén

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vattenkemidata for provtagningsstationen Bysjon utlopp (08STA4192) visar pa
nedatgaende trender for pH och alkalinitet under aren 1992-2015 (Linjar Regression, F =
8,15, p<0,05 respektive F = 94,7, p<0,05). Firgtalet visar under samma tidsperiod en
tydligt 6kande trend (Linjér Regression, F = 109, p<0,05).

Vattenkemi for provtagningsstation Gardvedaan (08STAS5085) visar pa en negativ trend
for alkalinitet mellan aren 1992-2015 (Linjdr Regression, F = 45,8, p<0,05). Firgtalet
visar en tydlig positiv trend for samma tidsperiod (Linjdr Regression, F = 67,6, p<0,05),
Ingen trend for pH vid stationen kunde pavisas (Linjir Regression, p<0,05).
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Figur 39. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och férgtal.
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Figur 40. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkdnda dr for provtagning dir; 1999-2003, 2005-2015.

Tack vare en fast ménadsvis provtagning inom recipientkontrollen har h6gfloden kunnat
prickas in varje ar de senaste 10 aren och maluppfyllelsen har bedomts som godkénd.
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Biologiska resultat
Elfiske

I Gardvedaén har elfiske utforts vid tva tillfillen vid tva olika lokaler (Lilla Aby, 2012
och tribron-jarnvigen, 1997). Nyrekrytering av oring patriffades vid tribron-jarnvigen
1997 (2,1 6ring 0+ ind/100m?).

Bottenfauna

Endast tva bottenfaunaprovtagningar (2009 och 2011) finns fran recipientkontrollen for
Gérdvedaan. MISA visar pa nira neutral forsurningspaverkan (1,21 for bada aren) och
ASPT visar pa hog ekologisk status (1,05 respektive 1,22).

Diskussion och slutsatser

Vid de bada vattenkemiska provtagningspunkterna i Virserumsan ligger pH-mitningarna
over mal-pH under hela provtagningsperioden. Aven kiselalgprovtagningarna tyder pa att
vattendraget inte dr forsurningspaverkat. pH ligger pa en niva dir labilt aluminium inte
riskerar att 16sas ut och bli skadligt for det biologiska systemet.

I Gardvedaan finns en nedatgaende trend for alkalinitet och pH och en stigande trend for
fargtal (Bysjon utlopp, 08STA4192). Vid Géardevedaan fore inflodet i Eman
(08STAS5085) finns samma trender forutom att pH inte visade nagon signifikans. Bade for
Virserumséan (MV012) och Gérdvedaan (MVO011) visar pH pa virden 6ver 7,0 samt att
alkaliniteten ligger pa omkring 0,2. Sammantaget blir slutsatsen att kalkningen sannolikt
kan minskas ytterligare utan nagon storre risk for att labilt aluminium kommer 16sas ut i
de tva malvattendragen.

Gillande elfiske finns det begrinsat med undersokningar i malvattendraget varfor nagra
statistiskt sikra slutsatser inte kan dras. Trotts detta kan man se en trend for Virserumsan
dér oringrekryteringen har okat, fran 2003 med 0, 2005 med 1,9 och 2014 med 16,8
oringyngel/100m?. Anledningen till denna trend ér i dagsliget okind.

Kalkningsinsatserna far fortsitta att vara vilande inom Kalmar lén.
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Beskrivning

Mélomradet stricker sig frin sjon Asen till Virserumsan som i sin tur férenas med Emén.
Sjon Asens sodra strand ingér i ett omrade av riksintresse for naturvarden. Inom
atgdrdsomradet finns tva malsjoar, Moren och Mistersjo.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemi fran sommaren 1984 visar pa pH 6,3 och alkalinitet pa 0,06 mekv/l i Moren.
Mistersjo hade virden som 6,3 och 0,10, dessa sjoar klassades som forsurningskénsliga.
Gapen hade ett pH pa 5,5 och alkalinitet pa 0,02 mekv/l. Denna sjo klassades som

forsurningshotad. Modellering av forsurningspaverkan (MAGIC) visar pa “ingen
forsurningspaverkan” (delta-pH 0,24 och god status).

Kalkningsstrategi

Tre sjoar inom atgirdsomradet kalkas. Moren och Gapen har kalkats med bat vartannat ar
och Mistersjo kalkas med helikopter varje ar. Kalkningarna startade i mitten av 1980-
talet. Kalkningen i Moren har lagts vilande efter 2010.
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Figur41. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart dr 1984 fram till 2015.

Motiv

I vattendraget férekommer det stationir oring, elritsa och lake samt bottenfauna med héga
naturvirden som den rodlistade dagsldndan Rhithrogena germanica. Hir finns dven
stromstare. Malvattendraget ansags 16pa risk for hoga metallhalter pa 90-talet. Mitningar
under de senaste aren visar pa laga halter av labilt aluminium.

Effektuppfoljning

Provtagning sker vid dammen i Karlsborg. Vattenprover tas sex ganger per ar,
bottenfaunainventering och elfiske utfors vart tredje ar. Tidigare (1993-2003) 1ag
provpunkten for vattenkemi ldangre ner i vattendraget i Virserum precis vid inflodet till
Virserumsan.

Tabell 17.  Provtagningsstationer

Typ av prov- Antal  Frekvens

gé?;l((:);r?iﬂz >k(oordinat :oordinat SIEHESEIT tagning prov biologi A
08STA5055 6353504 1488334 Lillan Karlsborg Vattenkemi 6 1999-2015
08STA4173 6354573 1487271 Lillan Vattenkemi 6 1993-2003
BFO11 6353440 1488650 Lillan Bottenfauna Vart tredje Frén 1999
el (6 9gr)
EF022 6353460 1488390 Lilldn ovan Elfisken Vart tredje Fran 2003
Lilleforsdammen ar (4 ggr)

Inom atgidrdsomradet finns det tva malsjoar, Moren och Mistersjo. Dessa provtas med
avseende pa vattenkemi i utloppen tva ganger per ar och nitprovfiske utfors i Moren vart
sjétte ar. Gapens utlopp provtas som styrpunkt.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Vattenkemisk data fran provpunkten Lillan Karlsborg (08STAS5055) visar pa okat fargtal

under perioden 1999-2015 (Linjar Regression, F = 19,6, p<0,05). Inga signifikanta
trender kan pavisas for pH eller alkalinitet (Linjér Regression, p>0,05).
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Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

Provtagning har skett i godkénda hogfloden nagon géng varje ar under de senaste tio aren.
Vattenkemin har visat pd pH 6ver 6,0 och maluppfyllelsen har bedomts som godkénd.

Biologiska resultat
Elfiske

Elfisken har genomforts i Lillan Virserum vid 3 olika lokaler under 1999-2015.
Nyrekrytering av oring har patraffats vid lokalen ”Ovan Lilleforsdammen”.

Tabell 18.  Elfiskelokaler i Lillan Virserum under perioden 1999-2015.
Téathet (0+
0ring/100 m?) Tidsperiod  Antal Statistisk utvardering
(medel £SD)

Ovan Lilleforsdammen 19,9+ 2,20 2003-2015 4 Ingen trend

50 m ned Lilleforsda 0 2003 1

Ned nedersta kvarn 0 1999 1
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Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 6 tillfallen i Lillan Virserum (1999-2013).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa férsurning.
For det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det férekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

5. MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
18 - R?2=0,0534 N&ra neutralt R?=0,4639 Hog status
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Figur 44, MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Lillan Virserum mellan dren 1999-2013.
Provtagnings lokal ID BFOI11 Lillin.

Diskussion och slutsatser

Tillgidnglig vattenkemisk data visar pa stabila virden for pH och alkalinitet langt 6ver de
satta grinsvirdena (pH: 6,0. Alkaliniteten: 0,1). Ingen signifikant fordndring kunde
pavisas over tid for de bada parametrarna. Daremot kunde en signifikant 6kning av
firgtalet pavisas. Okat firgtal kan bero pa ett flertal olika orsaker som till exempel
klimatférandringar, skogsavverkning och minskat nedfall av kvive och svavel.
Provtagning av bottenfauna dverensstimmer med de vattenkemiska parametrarna och
visar pa en ekologisk hog status under hela provtagningsperioden. MISA visar nira
neutrala virden. 2007 visade MISA pa sura forhallanden for att 2010 och 2013 gé tillbaka
till nira neutrala. Anledningen till det avvikande virdet dr oklar och kan inte forklaras
med den vattenkemi som finns tillgéinglig. Resultaten visar pa s& goda resultat att
kalkningen dven i Mistersjo och Gapen bor ldggas vilande.
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Stora Hammarsjén EMAHO008
Alhusbacken, MV0O08
Stensjobdcken, MV0O07

Kalmar Lan oversikt

Teckenforklaring
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Regional Kalkatgardsplan 2011-2015

Beskrivning

Natur- och fiskevardsomradet Stora Hammarsjon ligger vister om Hultsfred och omfattar
ett 30-tal sjoar och golar, totalt 400 ha vatten. Stora Hammarsjon dr en riktig vildmarkssjo
och dr lite av en karaktirssjo for hela omradet. Stensjobéck avvattnar ett omrade som &r
av riksintresse for friluftslivet med tyngdpunkt pa fritidsfiske. Hir finns det bryggor,
vindskydd och grillplatser i ett omrade med mycket hoga naturviarden med arter som
bickfluga Ibisia marginata (DD) dagsliandor som Setodes argentipunctellus och
Hydroptilla sp. I malvattendraget forekommer vattenbidckbagge (Stenelmis canaliculata),
samt flodparlmussla (Margaritifera margaritifera). 1 atgiardsomradet finns tva
malvattendrag. Alhusbicken ligger uppstréms Stensjon och paverkas av all kalk i
atgirdsomradet utom just fran Stensjon. Stensjobicken ligger nedstroms Stensjon och
paverkas av all kalk som sprids i atgdrdsomradet.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemisk provtagning av den i omradet beldgna Stora Hammarsjon fran 1977 visade
pé forsurningspaverkan (pH = 5,4). Modellering med hjélp av MAGIC tyder pé god status
(delta-pH = 0,1) i Alhusbicken. Sjéarna Stockebrogsl och Vilen som ingar i
atgdrdsomradet klassades som akut forsurningshotade, med pH 4,5 resp 5,3, efter
provtagningen pa sensommaren 1984. MAGIC modellering har beriknat ett delta-pH pa
0,61 for Stensjobacken, vilket motsvarar kraftig forsurningspaverkan eller
otillfredsstédllande status.
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Bild 10. Alhusbiicken, MV0OS (viinster) och Stensjobcicken, MVOO7 (higer)

Kalkningsstrategi

Stora Hammarsjon har kalkats sedan 1979 i bade sj6, vatmark, skog och vattendrag. Stora
insatser gjordes 1984, 1987 och 1991 da cirka 500 ton spreds i omradet. Fran 1984
kalkades Stora Hammarsjon kontinuerligt med bland annat en kalkdoserare som var
placerad i inloppet till sjon, denna togs ur bruk 2000. Ytterligare tva doserare har funnits i
omradet men dessa togs ur drift 1999-2000. I omradet finns 20 sjoar som har kalkats med
bat eller helikopter. Fran 2008 kalkas totalt 15 sjoar och fran 2013 kalkas 17 sjoar inom
omradet, totalt sprids ca 100 ton/ar. I 4 av sj6arna sprids kalkstensmjol med bat och i
resten med helikopter. Optimix anvinds vid flygkalkningen sedan 2013.
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Figur 45. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1984 fram till 2015.

Motiv

Motiv for Stensjobicken och Alhusbiicken iir regionalt fiske och omfattande friluftsliv.
Omradet ar riksintresse for friluftsliv och har 100 % statsbidrag. Stationdr 6ring och en
bottenfauna med hoga naturvirden finns i vattendraget. I Stensjobicken forekommer dven
flodpérlmussla.
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Effektuppféljning for Alhusbacken

Provtagning sker i borjan av mélvattendraget i St Hammarsjons utlopp sex ganger per ar i
hogflode. Provtagningen har pagatt sedan 1983. Elfiske har utforts vid tre tillfdllen (2003,
2008 och 2012).

Tabell 19. Provtagningsstationer for Alhusbicken

. Typ av
Statlone_ns . . b . Stationsnamn prov- A F_r ek"?"s Anmarkning
beteckning koordinat koordinat — prov  biologi
08STA3167 6368455 1496870 St hammarsjo utlopp | Vattenkemi | 6 1983-forts
EF023 6368380 1496900 Alhusbacken Elfiske Vart tredje = 2003, 2008, 2012
ar och 2015
BF008 6368360 1495260 St. Hammarsjon Bottenfauna Vart tredje

ar

I dtgdrdsomradet ingér flera sjoar som malomraden, Stensjon, Stockebrogol, Stora
Hammarsjon, Vilen, Akebosjon och Orsjon. Vattenprovtagning sker tva ganger per r i
fyra utlopp fran dessa samt dven i tva styrpunkter. Nétprovfiske utfors i Stensjon och
Stora Hammarsjon och bottenfauna tas i Stora Hammarsjon.

Kemiska resultat for Alhusbacken
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Data for provtagningslokalen St hammarsj6 utlopp (08STA3167) visar pa okande pH och
alkalinitet mellan aren 1977-1994 (Linjar Regression, F = 5,28, p = 0,03 respektive F =
92,3, p<0,05). Mellan aren 1995-2015 kan man pavisa en negativ trend for pH och
alkalinitet vid lokalen (Linjir Regression, F = 12,3, p<0,05 respektive F = 195, p<0,05).
Férgtalet vid lokalen visar en tydligt 6kande trend (Linjidr Regression, F = 47,2, p<0,05).

08STA3167 St hammarsj6 utlopp

pH Alk Fargtal Labilt Al
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Figur 46. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 47. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flidet i mdlvattendraget. Ar

ndr vattenprovtagning dgt rum under hogfloden; 2000, 2002, 2005-2015.

Provtagning har skett i godkédnda hogfloden ndgon géng varje ar under de senaste tio aren.
Vattenkemin har visat pa pH 6ver 6,0 och maluppfyllelsen har bedomts som godkénd.

Biologiska resultat fér Alhusbacken
Elfiske

Elfisken har genomforts pa tvé lokaler i Alhusbicken under dren 1988-2015 (n=9). Vid
ett tillfalle (1998) patriffades nyrekrytering av oring vid lokalen ”Ned o. upp alhuset”.

Tabell 20. Elfiskelokaler i Alhusbicken under perioden 1988-2015.

Tathet (0+
6ring/100 m?) Tidsperiod Antal Statistisk utvardering
(UELEERS] D))

Ned o.upp alhuset = 0,6 +1,0 1988-1998 3 Ingen trend

Nedstréms bron 0 2003-2015 6

2 Nedstréms bron/Ned o.upp alhuset
L i
15 A\
14 \
05 !

0 e L3 * o0 o o L Y
1986 1996 2006 2016 3

Bild 11. Elfiskelokal med resultat
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Restaurering och biologisk aterstillning i Alhusbacken

I malvattendraget har tva biotopatgirder utforts. Byte av en vigtrumma 2007 och
utrivning av en damm 2008-2012.

Tabell 21.  Biologiska restaureringar i Alhusbicken.
. X- v . Statistik (T-test
Station . koordin  Atgardnr  Ar " P
koordinat at fore/efter atgard)
Ned &lhuset Omlaggning/byte 6368447 1496909 @ 3494 2007 -
vagtrumma
Upp alhuset Utrivning-damm 6368273 1496917 | 4114 2008-2012 | -

Effektuppfoljning for Stensjobdcken

Vattenprovtagning har skett i provpunkten Stensjobédck/Uveberget sedan 1997,
bottenfauna har provtagits atta ganger och elfiske genomforts tre ganger.

Tabell 22. Provtagningsstationer for Stensjobdcken

Stationens  X- Y- . Typ av Antal Frekvens s
. . . Stationsnamn prov- . . Anmarkning
beteckning koordinat koordinat taanin prov  biologi
.- tanng -

08STA5022 @ 6364555 1496910 Stensjobacken/ Vattenkemi 6 1997-forts
Uveberget

BF009 6364570 1496905 Stensjobacken/ Bottenfauna Vart tredje 1992, 1997, 1999,
Uveberget ar 2002, 2004, 2007,

2010 och 2013

EF006 6364625 1496820 Stensjobacken/ Elfiske Vart tredje 2003, 2008, 2012

Uveberget ar och 2015

Kemiska resultat for Stensjobdcken
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

For stationen Stensjobidcken/Uveberget (08STAS5022) kan negativa trender pavisas under
perioden 1998-2015 for bade pH (Linjar Regression, F = 27,4, p<0,05) och alkalinitet
(Linjédr Regression, F = 100, p<0,05). For firgtal finns for samma period en dkande trend
(Linjdr Regression, F = 16,1, p<0,05).

08STAS5022 Stensjobicken/Uveberget

pH Alk Fargtal Labilt Al
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Figur 48. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 49. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
ndr vattenprovtagning dgt rum under hogfloden; 2000, 2002, 2005-2015.

Provtagning har skett i godkénda hogfloden ndgon géng varje ar under de senaste tio aren.
Vattenkemin har visat pa pH 6ver 6,0 och maluppfyllelsen har bedomts som godkénd.

Biologiska resultat for Stensjobacken

Elfiske

I Stensjobicken har det elfiskats pa 4 lokaler under perioden 1988-2015. Nyrekrytering
av Oring har patrdffats vid samtliga lokaler. Inga statistiskt signifikanta trender kan
pavisas.

30
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Figur 50. Nyrekrytering av oring i Stensjobcicken

Tabell 23.  Elfiskelokaler i Stensjobacken under perioden 1988-2015.

Tathet (0+
6ring/100 m?) Tidsperiod Antal Statistisk utvardering
(UELEERS] D))

Stensryd 2,4 1988 1

Trabro vid rastplats 11,8+7,3 2003-2015 6 Ingen trend

Ned trébron rastplat 10,2 1988 1

Upp trébron rastplat 10,8 +12,8 1995-1999 4 Ingen trend
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Bild 12. Elfiske uppdelat pa elfiskelokaler
Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 7 tillféllen i Stensjobdcken (1997-2013).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) 4r ett index som svarar pa forsurning.
Det finns ingen statistiskt signifikant trend for MISA métningarna i Stensjobdcken (Linjér
Regression, p>0,05) men resultatet fran den senaste provtagningen 2013 tyder pa nagon
form av forsurningspaverkan (MISA = Surt, (Figur 51). ASPT (Average Score Per
Taxon) dr ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i Stensjobicken (Figur
51).

, MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
L R2=0,1645 Nara neutralt R2=0,0236 Hog status
1,6 -
14 A
1,2 A ’_;——Q——‘ < >

*

1 -‘ *
0,8 _\ God status
0,6 - * Mattlig status
04 Mattligt surt

N Surt e Otillfredstdllande status

0,2

s B

1997 1999 2002 2004 2007 2010 2013 1997 15885 2002 2004 2007 2010 2013

MISA och ASPT index fran provtagningar av bottenfauna i Stensjobicken mellan dren 1997-
2013. Provtagnings lokal BF009 Stensjobdcken/Uveberget.

Figur 51.

Flodparlmussla

Flodparlmussla forekommer i Stensjobédcken. Tidigare samhille slogs ut pa 80-talet och
1993 genomfordes en dterintroduktion av musslor. Det flyttades 1000 flodparlmusslor
frén ndrbeldgna Sillevadsan. Ingen uppfoljning av atgirden dr genomford.
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Restaurering och biologisk aterstadllning i Stensjobdcken

I Stensjobicken har diverse biotopatgirder genomforts 2008. Inga signifikanta effekter
kunde pavisas pa oring rekryteringen fore/efter atgirderna (Parat t-test, p>0,05).

Tabell 24. Biologiska restaureringar i Stensjobdcken.

X- Y-

Statistik (T-test,

el koordinat  koordinat Atgard nr fore/efter atgard
Trabro vid Ovrig passage 6365075 1496651 4125 2008 -
rastplats

Lekplatsforbattring = 6365075 1496651 4129 2008 _

Stenutlaggning- 6365075 1496651 4128 2008

standplats, tillforsel -

dodved

Diskussion och slutsatser

Trots signifikant negativa fordndringar for pH och alkalinitet under aren 1995-2015 ligger
uppmitta viarden inom grinserna for acceptabla forhéllanden. Bilden av en liten
forsurningspaverkan stirks av att provtagning av bottenfauna visar pa néra neutrala
forhallanden (MISA) samt hog ekologisk status (ASPT). Avvikande dr dock MISA i
Stensjobécken ar 2013 dir sura forhallanden uppvisades. Ingen antydan till 1agt pH &r
dokumenterad vid lokalen. Framtida bottenfaunaanalyser véntas ge svar pa huruvida 2013
ars MISA kan anses vara en avvikelse eller ej.

Utifran tillgénglig elfiskedata kan inga statistiska trender hittas. Genomforda atgirder i
Stensjobécken dr svara att utvirdera statistiskt eftersom inga elfisken genomforts i
anslutning till dessa. I Alhusbicken kan inga statistiska effekter av genomforda atgirder
pavisas till stor del beroende pa otillricklig data. Sammantaget tyder tillginglig
vattenkemisk och biologisk data (med reservation for MISA 2013) pa att
forsurningspaverkan i malvattendragen dr begriansad.

Ingen fordndring av kalkning och malomraden 4r motiverad.

B | I d ] 3 . Provtagningsstation Stensjobdcken/Uveberget. Foto Ann-Eva Zidén
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Beskrivning av atgardsomradet Sallevadsan

Séllevadsén rinner fran sjon Flen via Vensjon till Emén. Vattendraget utgor grians mellan
Kalmar och Jonkopings 1dn. Sdllevadsan ir ett niaringsfattigt, strommande vattendrag som
ar relativt opaverkat av minskliga aktiviteter. Hér finns ett av norra Europas storsta
bestand av den rodlistade flodparlmusslan (Margaritifera margaritifera) och en
livskraftig stam av stationdr oring (Salmo trutta). Den beskrivna astrickan &r klassad som
riksintresse for naturvarden sedan 1988 och avsnittet uppstroms Vensjon dr naturreservat
sedan 1999. Stora delar av skogen i ans dalgang har vid genomférda
nyckelbiotopsinventeringar ocksa visat sig ha hoga naturviarden med ett trettiotal hotade
arter.

FOorsurningssituationen fore kalkning

I Hultsfreds kalkningsplan fran 1985 kan man lédsa, “Flera av sjoarna i omradet &r akut
forsurningshotade. Vensjon har forhdjda halter av kvicksilver, en sdnkning av pH kan
medfora att kvicksilverhalterna stiger ytterligare”. Vid provtagning 1984 uppmiittes
sjoarna St Hjortesjon och Igelsjon till pH 4,8 resp 5,4 med alkalinitet 0 mekv/l. MAGIC
modellering visar dock pa hog status och ddrmed liten forsurningspaverkan (delta-pH =
0,12).

Vattenkemisk data fran perioden fore kalkning saknas i malvattendraget. Métningar fran
perioden direkt i anslutning till kalkstart tyder pa viss forsurningspaverkan i mitten/slutet
pa 80-talet.
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Kalkningsstrategi

Sjoarna i atgiardsomradet kalkades forsta gangen 1987. Under 1980-talet spreds kalken
med fordon pa isarna eller fran bat. I borjan pa 90-talet @ndrades strategin till
flygkalkning. Mellan 2000 och 2007 kalkades ca 30 ton arligen. Sedan 2000 kalkas
Vens;jon arligen med 46 ton till och med 2012 da méngden minskades till 31 ton.
Arealdosen bibehalls i stort sett pd samma niva da kalk sprids i sjoar uppstroms istillet.
Fran 2008 till 2012 kalkades endast 2 av sjdarna men 2013 aterupptogs kalkning i
Mossjon och Stora Hjortsjon samtidigt som méngden i Vensjon (nedstroms malomradet)
minskades. Fran 2013 anvinds Optimix.
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Figur 52. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1987 fram till 2015.
Beskrivning av malvattendraget — Ovre Séllevadsan,
MV005
/\E Gt N
Malomradet ligger uppstroms Vensjon ‘ = A
och paverkas av kalkning i 4 sjoar.
Motiv
I Ovre Sillevadsan finns

flodpéarlmusslor. Malvattendraget
ligger i ett Natura 2000-omrade, har en
bottenfauna med hoga naturvirden och
forekommande arter som stationér
oring och utter.

L

Effektuppfoljning

Milpunkten Sillevadsidn/Abro var N g Kmetw/

tidigare en extensiv IKEU-provpunkt

som provtogs for SLUs rikning 12

génger per ar, den utgick ur programmet efter 2014. Déarefter 6vergick den till en vanlig
vattendragspunkt for ldanets kalkeffektuppfoljning med provtagning i hogflode ca sex
génger per ar. Aven elfiske ingick i SLUs program med tre lokaler som provfiskades
arligen, senast 2011. Vattendraget ingér i det nationella miljoovervakningsprogrammet
for flodpéarlmussla och inventeras vart sjitte ar.



UTVARDERING AV KALKNING | KALMAR LANS MALVATTENDRAG 84

Tabell 25. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- . Typ av prov- ol Frekvens o
. . . Stationsnamn " a . : Anmarkning
beteckning  koordinat koordinat tagning rov biologi
08STA5023 6368230 1488208 Séllevadsan/Abro Vattenkemi 6 Tidigare extensiv
IKEU-punkt
BFO07 6368240 1488235 Abro/Séllevadsan Bottenfauna Vart tredje | 1997, 1999, 2002,
ar 2004, 2007, 2010
och 2013
EF004 6371650 1488800 Sallevadsan 2 km SV Elfiske Varje ar IKEU-provpunkt
Boda
EF005 6368290 1488255 Abro/Sallevadsén Elfiske Varje ar IKEU-provpunkt
EF067 6369850 1488900 Séllevadsan Vaster Elfiske Varje ar IKEU-provpunkt
om Ljusegol
FMO002 6368340 1488290 Sallevadsan Flodpérimussla Vart sjatte
uppstréms Vensjon ar

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Data for firgtal vid stationen 08STA5023 (Sillevadsan/Abro) visar pa en 6kande trend
under aren 1998-2015 (Linjéar Regresion, F = 6,0, p = 0,01). For pH och alkalinitet kunde
inga signifikanta trender pavisas under perioden (Linjir Regression, p>0,05).

08STA5023 Sillevadsin/Abro
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Figur 53. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och férgtal.
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Figur 54. Ttidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mélvattendraget. Ar
da vattenprovtagning dgde rum under hogflode; 1999-2002, 2004-2010 och 2012-2015.

Provtagningen har prickats in vid tillfdllen med floden 6ver halva arsmax nagon gang per
ar under de senaste tio aren utom 2011. Vattenkemin har visat pa pH-vérden over 6,2 vid
samtliga tillfdllen och maluppfyllelsen bedoms som godkénd.

Biologiska resultat
Elfiske

I denna del av Sillevadsén har elfisken genomforts vid 6 olika lokaler vid varierande
tidpunkter mellan aren 1986-2012. Nyrekrytering av oring har patréffats vid samtliga
lokaler men inga statistiskt signifikanta trender 6ver tid kunde patriffas (Tabell 26). Inte
heller da alla lokalerna behandlas som ett dataset finns nagon statistisk signifikans
(Mann-Kendall test, p>0,05).

Tabell 26. Genomforda provfisken i Ovre Sillevadsan (MV005) under
perioden 1986-2012.

Tathet (0+ 6ring/100 m2) (medel +SD) Tidsperiod Antal Mann-Kendall

V Ljusegol 79+38 2005-2012 8 Ingen trend
2 km SV Boda 11,1+75 1987-2012 | 24 Ingen trend
Flenshults kvarn | 2,3+1,5 1990-1996 4 Ingen trend
Sandféllevagen | 15 2014 1
Uppstr alkistan 31,7 2014 1
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Figur 55. Oringrekryteringen vid samtliga elfiskelokaler i malvattendraget.
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Bild 14. Elfiskelokaler i mdlvattendraget.
Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 7 tillfillen i malvattendraget (1997-2013).
Under perioden 1997-2013 finns en statistiskt signifikant nedatgéende trend for MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) (Shapiro-Wilks normalitets test, p>0,05,
Linjir Regression, F = 11,5, p<0,05). MISA visar vid den senaste provtagningen pa
mattligt sura forhallanden med avseende pa bottenfauna vilket indikerar ndgon typ av
forsurningspaverkan. ASPT (Average Score Per Taxon) ér ett matt pa ekologisk kvalitet
och visar pa hog status i malvattendraget.
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Figur 56. MISA och ASPT i Sillevadsdn (MV0O0S) under provtagning 1997-2013. Provtagnings lokal ID
BF007 Abro/Scillevadsdn

Flodparimussla

Se avsnitt: "Forekomst av flodparlmussla (Margaritifera margaritifera) 1 Kalmar lan
1986-2015”

Restaurering och biologisk aterstdllning
Planerade och genomfoérda atgarder

I Séllevadsan 6vre har det utforts lekplatsforbittringar for 6ring i form av stenutliggning
och tillforsel av dod ved. Tva atgirder utfordes i borjan av 2000-talet (2001 och 2002)
och en under 2012-2013. Inga statistiska effekter av atgidrderna har kunna visas fére och
efter dess genomftrande (Students t-test, p>0,05).

Tabell 27.  Biologiska restaureringar i Ovre Sillevadsan.

Statistik (Students

X- =

Station Atgéard voordinat  koordinat Atgard nr  Ar t-test, fore/efter
atgard)
Abro ovan véag ~ Stenutlaggning- 6368367 1488266 534 2002
standplats, tillforsel
dodved Ingen signifikans
Abro ovanvag = Stenutlaggning- 6368367 | 1488266 536 2001 (p=0,228)
standplats, tillforsel
dodved
Abro ovan véag = Lekplatsférbattring, 6368367 1488266 6720 2012-
tillférsel dodved 2013
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Beskrivning av / ik -
malvattendraget — Nedre % A

Sallevadsan, MV0O06

Malomradet ligger nedstroms Vensjon
och paverkas av all kalkning i
atgdrdsomradet.

Motiv

I malvattendraget finns flodpéarlmussla,
stationdr oring och utter. Hoga halter
av kvicksilver har péatriffats i fisk.
Delar av mélvattendraget utgor Natura
2000 omrade.

0 0,150,3

0,6 Kilometers

Effektuppfoljning

Bista malpunkten for vattendraget dr Sillevadsan Jarnforsen dér vattenkemin provtas sex
ganger per ar i hogflode. Kvarntorp, inflode i Eman som ligger en bit uppstroms
Jarnforsen provtas inom recipientkontrollprogrammet 12 ganger per ar. Elfiske utfors vart
tredje ar och flodparlmusslor inventeras vart sjétte ar.

Tabell 28. Provtagningsstationer

88

Stationens  X- Y- s Frekvens o
beteckning  koordinat koordinat SETSE] biologi ADTELLGIR)
08STA5062 @ 6365340 1488750 Sallevadsan Vattenkemi 6
Jarnforsen
08STA5087 @ 6365510 1488580 Kvarntorp, infléde Vattenkemi 12 Recipient
Eman kontrollpunkt
EF024 6366960 1488320 Séllevadsan Elfiske Vart tredje | 2004, 2005,
nedstroms Vensjon ar 2008, 2009,
2010 och
2013
FMO003 6365350 1488760 Sallevadsan Flodpérl- Vart tjatte
nedstréoms Vensjon mussla ar

Inom atgirdsomradet finns mélsjon Vensjon som provtas tva ganger per ar i utloppet.
Vensjon ligger mellan de bada malvattendragen Sillevadsan, 6vre och nedre. Fyra
atgirdssjoars utlopp provtas med avseende pa vattenkemi tva ganger per ar som
styrpunkter.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

For lokalen 08STA3221 (Vensjon utlopp) finns signifikant 6kande trender mellan aren
1983-2015 for pH (Linjér Regression, F = 8,1, p<0,05) alkalinitet (Linjar Regression, F =
11,7, p<0,05) och fargtal (Linjar Regression, F= 54,7, p <0,05).

For lokalen 08STAS5062 (Séllevadsan Jarnforsen) kunde negativa trender pavisas under
perioden 2000-2015 for pH (Linjidr Regression, F= 3,98, p = 0,048) och alkalinitet (Linjér
Regression, F= 10,9, p = 0,001). For fargtal finns en starkt 6kande trend under perioden
2000-2015 (Linjar Regression, F = 74,7, p<0,05).
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08STAS5062 Sillevadsan Jiarnforsen.
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Figur 57. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 58. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da vattenprovtagning dgt rum under hogfloden; 2000-2015.

Provtagningen har prickats in vid tillfdllen med floden 6ver halva arsmax minst en gang
per ar de senaste tio aren. Vattenkemin har visat pa pH-vérden 6ver 6,2 vid samtliga
tillfallen utom en gang i april 2009. Maluppfyllelsen bedoms som godkind.
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Biologiska resultat
Elfiske

Elfisken har genomforts i Séllevadsan pa 5 olika lokaler under perioden 1990-2013
(Tabell 29). Nyrekrytering av oring har patréffats vid samtliga lokaler. Data fran elfiskena
visar pa stor variation och inga statistiskt signifikanta trender kan pavisas for nagon
station.

Tabell 29. Elfiskelokaler i Nedre Sdllevadsan under perioden 1990-2013.

Tathet (0+ 6ring/100 Tidsperiod Antal Mann-Kendall test
m2) (medel +SD) P (tvasdigt p-varde)
Kvarnstugan 49+7,0 2005-2009 5 Ingen trend (0,327)
N Kvarntorpet 9,8+15 1990-1996 4 Ingen trend (0,718)
Ned Vensjon 20+1,8 2004-2010 7 Ingen trend (0,129)
Ovan lok.Ned Vensjon | 1,7+1,9 2005-2009 5 Ingen trend (0,449)
Flottled ned Vensjon 1,4+27 2005-2013 6 Ingen trend (0,822)
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Figur 59. Oringrekryteringen for samtliga elfiskelokaler i mdlvattendraget.

Bild 15. Sdllevadsan Jéirnforsen, foto Ann-Eva Zidén
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Bild 16. Elfiskelokaler i mdlvattendraget.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 2 tillfillen i Nedre Séllevadsan 2009 och
2011. MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa
forsurning och visar pa neutrala forhallanden (0,72 respektive 1,45). ASPT (Average
Score Per Taxon) &r ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status (1,06
respektive 1,19).

Flodparlmussla
Se avsnitt: "Forekomst av flodpédrlmussla (Margaritifera margaritifera) i Kalmar lidn

1986-2015”

Restaurering och biologisk aterstdllning
Planerade och genomforda atgarder

I Séllevadsan Nedre har omlop konstruerats pa tva olika platser ar 2000 (Kvarnstugan)
och 2010 (Baddammen, Jérnforsen). Omlopet vid Kvarnstugan har vid tva tillfdllen 2005
och 2008 renoverats. I Séllevadsdn Nedre har det ocksd genomforts biotopvardsatgirder i
form av flottledsaterstillning och lekplatsforbittringar.
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Tabell 30. Biologiska restaureringar i Nedre Sallevadsan.

Station X-koordinat Y-koordinat Atgérd nr
Kvarnstugan Omlop 6365547 1488605 1078 2000
Kvarnstugan Omlop 6365547 1488605 2074 2005
Kvarnstugan Omlop 6365547 1488605 4135 2008
Ned Vensjon Flottleds aterstallning 6365838 1488267 4136 2008
Ned Vensjon Lekplatsforbattring 6365838 1488267 4140 2008
Omldp 6365206 1488916 4144 2008-
2010

Diskussion och slutsatser

Vattenkemisk data i Nedre Sillevadséan visar pa positiva trender ver tid med avseende pa
pH och alkalinitet. Okande pH och alkalinitet kan sannolikt férklaras med positiva
effekter av kalkning samt minskat nedfall av surgérande dmnen fran atmosfiren. Bade
Ovre och Nedre Sillevadsan visar pa signifikant positiva trender for firgtal sannolikt
beroende pa klimatforandringar, skogsavverkningar samt minskade nedfall av kvive och
svavel.

Under vissa perioder (2005 och 2010) har uppmiitta pH-virden i bade Ovre och Nedre
Séllevadsén varit under mél-pH (6,2). Dessa fluktuationer motiverar atminstone
bibehéllen kalkningsniva.

Eventuella effekter av de genomforda atgérderna i Sillevadséan Nedre kan inte pa ett bra
sdtt utvirderas med anledning av for f4 genomforda elprovfisken efter atgiardernas
genomforande, vilket starkt motiverar att genomfora elfisken for att utreda atgirdernas
eventuella effekter pa vandrande fisk.

Sammantaget tyder tillgidnglig data pa att vattenkvalitén inte bor begrinsa utbredningen
av oring i malvattendragen. Eventuella hinder for vandrande organismers utbredning
beror sannolikt istéllet snarare pa forekomst av vandringshinder och andra former av
fysisk paverkan. Virt att notera dr ocksa att forsurningsindexet MISA for bottenfauna i
Sillevadsin Ovre visade pd mattligt sura forhillanden vid den senaste provtagningen
2013. Malvattendraget hyser dven ett av Kalmar lins bestand av flodparlmussla, vilket
ytterligare motiverar en restriktiv syn pa framtida neddragningar av kalk i
atgdrdsomradet.
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Alsterans huvudfara ALSHOOT
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Beskrivning

Alsterans huvudfara dr ett av de storsta atgirdsomradena i Kalmar ldn (36 000 Ha), och
dess limniska vérden &r helt beroende av uppstroms kalkning som startade 1979. 1
Alsterans huvudfara ligger mélvattendragen med borjan uppstroms; Alsteran S Hindsjon-
Allgunnen (MVO041), Alsteran Uddevallshyltan (MV040), Alsteran Arbidga (MV039),
Alsterdn Rummeholjan (MV038), Alsteran Bota kvarn (MV037), Alsteran Getebro
(MVO016) och Alsteran nedre (MVO015). Tillsammans har malvattendragen en stricka pa
drygt 50 km och gar igenom flera malsjoar.

Kalkningsstrategi

Alsterans huvudfara paverkas av kalk som sprids i atgardsomradena uppstroms, bade fran
Kronoberg och fran kalkningar utforda i Kalmar ldn. Kronoberg startade kalkningar i
slutet av 70- och borjan av 80-talet fran Alstern och i Badebodaén. Flera kalkdoserare
installerades under mitten av 1980-talet. Kronobergs spridningsplaner har reviderats vid
ett flertal tillfdllen och kalkméngderna har minskats succesivt.

Kalkdoserare installerades av Nybro kommun i Froseke 1994 da det visat sig att
uppstroms kalkningar inte riacker fullt ut. Den har spridit mellan 130 och 820 ton kalk per
ar. Planerad méngd fran 2016 4r 319 ton.
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Stensjon kalkas varje till vart tredje ar frdn 1985. Metoden har varit bil, bat och
helikopter. Mingden kalk har varit s& stor som 55 ton nagot ar men efter senaste
revideringen minskat till att ligga pa 11 ton per ar. Fran hosten 2013 anvinds Optimix, en
dammfri produkt som bestér av grovkalk och vattenverksgranuler, bade i sjoar och pa
vatmarker.

Vatmarker runt Norregol och Soregdl kalkades forsta gangen 1988, direfter 1993 och
1996. Arlig kalkning fran 1998 och framéat med mindre doser, man har dven gatt Gver till
damningsfria produkter sedan 2000. Fran och med 2005 sker kalkningen 1-2 ganger per
ar.

Ovriga sjoar inom atgirdsomradet kalkas inte.
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Figur 60. Medel for arealdosen av alla sju malvattendragen (staplar) och arealdoser lingst ned i systemet

for MVOI15 (Punkt linje) och mdlvattendraget MVO41 lingst upp i systemet (streckad linje) i
kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1985 fram till 2015.

Forsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemiska data fran vattendraget innan kalkning paborjades saknas for samtliga
malvattendrag i Alsteran. Av vattenkemiska provtagningar i malvattendraget i anslutning
till kalkstart kan man dra slutsatsen att det fanns en férsurningspaverkan vid Alsteran S
Hindsjon-Allgunnen, Alsteran Arbéaga, Alsterin Rummeholjan, eftersom pH-virden
omkring 5,5 uppmiittes. [ malvattendrag Alsteran Uddevallshyltan, Alsteran Getebro och
Alsteran Nedre drar man slutsatsen att det fanns en risk for forsurningspaverkan eftersom
pH uppmiittes till omkring 6. Alsterdn S Hindsjon-allgunnen (MV041), Alsteran
Uddevallshyltan (MV040), Alsteran Arbaga (MV039), Alsteran Rummehéljan (MV038)
och Alsteran Bota kvarn (MV037) har via modellering blivit bedoémda med ett delta pH
vérde pa 0,48 vilket motsvarar mattlig status. Alsteran Getebro (MV016) och Alsteran
nedre (MVO015) har modellerats till delta pH vérden pa 1,20 vilket motsvarar dalig status.
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Motiv

Vattendraget har hoga naturvirdena med aktivt sportfiske och ett rikt friluftsliv. Hela
vattendraget ingér i ett Natura 2000-omrade. Bottenfauna med hoga naturvirden och
lekomraden lampliga for stationér 6ring, havsoring, lax och stensimpa finns i
vattendraget. Aven utter har observerats i omradet.

Inom arbetet med miljokvalitetsmalet, Levande sjoar och vattendrag har
Naturvardsverket, Havs- och Vattenmyndigheten och Riksantikvarieimbetet tillsammans
med ldnsstyrelserna sammanstillt omraden med Sveriges mest vérdefulla
sOtvattensmiljoer. Alla mélvattendrag som ingar i atgdrdsomradet dr utpekade hir.

Ekologisk staus ir klassad som mattlig i alla malvattendrag inom atgirdsomradet.

Beskrivning av malvattendraget — Alsteran S Hindsjon-
Allgunnen, MVO041

Malomradet stricker sig fran Store
Hindsjon till inloppet 1 Allgunnen. Det
paverkas av kalk som kommer fran
kalkdoseraren i Froseke men dven av
kalkningar uppstroms i Kronoberg och
i Hindabicken.

Effektuppfoljning

Uppstroms malvattendraget star en
kalkdoserare som foljs upp med
vattenprovtagning upp till tolv ganger
per ar i hogflode uppstroms och
nedstroms doseraren. Provtagning sker -~
i nedre delarna av malvattendraget 0. 075 15 iometas o

inom recipientkontrollen (SRK). e

Bottenfaunaprovtagning sker vart

tredje ar och pavéxtalger en gang per ar. Vattenkemi tas dven i Store Hindsjons utlopp
fyra ganger per ar i hogflode (inom kalkeffektuppfoljningen).

Tabell 31.  Provtagningsstationer
Stationens  X- Y- : Antal  Frekvens a
beteckning  koordinat  koordinat SEUTTEIE : prov biologi A
08STA4234 | 6313470 1497920 Froseke, Vattenkemi 12 Uppstroms
Alsteran kalkdoserare

08STA3621 | 6312750 1502750 Uvasjon utlopp Vattenkemi 12

08STA3617 | 6312240 1506530 Store hindsjon Vattenkemi 4
utlopp

08STA3888 | 6315560 1512470 Allgunnen inlo, Vattenkemi 6 SRK
Ekenés

BF043 6315560 1512470 Inlopp i Bottenfauna Vart tredje | SRK
Allgunnen/Eken ar
as

PV001 6315560 1512470 Inloppet Kiselalger Varje ar SRK
Allgunnen,
Ekenés

I Store Hindsjon och Allgunnen som dr malsjoar sker nétprovfiske vart sjétte ar samt
bottenfaunaprovtagning vart tredje ar. Inom recipientkontrollen provtas Allgunnen fran
mitten av sjon 12 ganger per ar.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Vid provtagningslokalen Allgunnen inlopp, Ekenéds (08STA3888) visar vattenkemisk data

mellan dren 1984-2015 pa 6kande trender for pH, alkalinitet och firgtal (Linjar
Regression, Fpu = 71,5, Fax = 25,9, Frirga = 53,6, p<0,05).

Vid provtagningslokalen Store hindsjon utlopp (08STA3617) visar vattenkemidata
mellan dren 1983-2015 pa tydligt okande trender (Linjdr Regression, Fyn = 40,1, Fax=
44,6, Frirgal = 84,7, p<0,05).

08STA3888 Allgunnen inlo,

96

pH Alk Fargtal Labilt Al
85 - -1 300 -
8 -
e 08 250 -
' 200 -
7 - 06
6,5 - 150 -
. - 0,4
6 100 -
55 -
c | - 02 5o -
4,5 T O O T T T T T T T T T O
RGN R A SR R RARCLRCUNC T SR P i
—pH (252C) =—Alk (mekv/l) Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (ug/l)
08STA3617 Store hindsjon utlopp
pH Alk Fargtal Labilt Al
85 - -1 160 - - 100
8 - o8 140 - | 0
75 - ~ 120
7 1 06 100 - - 60
6,5 - 80 - - 40
_ - 04 i
i o ,/\/W 20
55 - 40 - [===]
' - 02 el o0
5 1 20 -
415 T T T T T T T T T O O T T T T T T T T T _20
ARG A g S P g RARCCN ARG S L P N

Figur 61.

——pH (252C) ——Alk (mekv/l)

Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (ug/l)

Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 62. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhallande till flodet i malvattendraget.
Under samtliga dr har vattenprover tagits vid hogflode (halva darsmax).

Provtagning har skett minst en gang per ar vid floden dver halva arsmax de senaste tio
aren. Vattenkemin har visat pa pH-virden 6ver 6,0 och méluppfyllelsen anses vara
godkénd.

Biologiska resultat
Elfiske
Elfiske i malvattendraget Stora Hindsjon-Allgunnen har genomforts vid ett tillfzlle 2013

(Ned damm Alsterbro). Ingen nyrekrytering av oring patriffades, inte heller 6ring av
andra aldersgrupper har patriffats.

Bottenfauna

Bottenfaunan har provtagits tva ganger, 2011 och 2014. MISA visar pa néra neutrala
forhallanden (1,07 respektive 0,82) och ASPT pa hog status (1,17 respektive 1,21).

Kiselalger

Surhetsindexet ACID har mellan dren 2010-2015 pendlat mellan mattligt sura
forhéallanden (drsmedelvirde pH 5,9-6,5) och nira neutrala (drsmedelvérde pH 6,5-7,3).
Medelvirdet under perioden 2010-2015 hamnar i nira neutrala forhallanden men ligger i
grianslandet till méattligt sura forhallanden.
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Beskrivning av
malvattendraget —
Alsteran Uddevallshyltan,
MV040

Malomradet stracker sig fran det sodra
utloppet fran Allgunnen till Asjons
inlopp. I malomradet sker ingen
direktkalkning men det paverkas av
uppstroms kalkningar fran flera
atgirdsomraden, som fran Badebodaan,
Bjirssjon, Hindabicken, kalkningar i
Kronoberg och med kalkdoseraren i
Froseke.

0 02505 1 Kilometers

Effektuppfoljning VAP e B

Provtagning sker i de dvre delarna av

malvattendraget inom recipientkontrollen (SRK), vattenkemi tas sex ganger per ar.
Provtagningen sker vid fast tidpunkt varannan méanad. Bottenfaunaprovtagning sker varje
ar.

Tabell 32. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- 8 Typ av Antal  Frekvens s
. . . Stationsnamn prov- . . Anmarkning
beteckning  koordinat  koordinat —— prov biologi
08STA3904 6315510 1514450 Allgunnen utlopp Vattenkiemi 6 Recipientkontroll
punkt

BF041 6315510 1514450 Utlopp i Bottenfauna Varje ar Recipientkontroll
Allgunnen/ punkt
Uddevallshyltan

EF087 6315446 1514527 Alsteran Ned Elfiske Varje ar Miljdévervaknings
Uddevallshyltan 1 punkt frdn 2012.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Allgunnen utlopp (08STA3904) visar vattenkemisk data mellan
aren 1984-2015 pa okande trender for pH, alkalinitet och fargtal (Linjar Regression, Fpu =
60,3, Fai = 36,4, Frirga = 49,0, p<0,05).

08STA3904 Allgunnen utlopp

pH Alk Fargtal Labilt Al
85 - -1 200
8 .
75 - F 98 150
71 - 06
6,5 - 100 -
6 - - 04
55 - 50 -
’ - 02
5 -
4,5 T T T T T T T T T 0 0 T T T T T T T T T 0
R G G P SR P i KA I g R R S P

Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (pg/l)

———pH (252C) —— Alk (mekv/l)

Figur 63. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och férgtal.
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Figur 64. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da vattenprovtagning dgt rum under hogflode dr; 2000-2011 och 2013-2015.

Provtagning har genomforts minst en gang per ar vid floden 6ver halva drsmax. Enda aret
som detta inte lyckades var 2012. Samtliga ar har vattenkemin visat pa pH-virden over
6,0 och maluppfyllelsen anses vara godkind.

Biologiska resultat

Elfiske

Elfisken i méalvattendraget Uddevallshyltan har genomforts pa 8 lokaler under perioden
1993-2011.Tétheterna av 6ring dr generellt laga och varierar mycket dver tid. Inga
statistiskt signifikanta trender kan pavisas.

Tabell 33.  Genomforda provfisken i Alsteran Uddevallshyltan under perioden

Tathet (0+ 6ring/100
m?) (medel +SD)

1993-2011.

. . Mann-Kendall test
Tidsperiod Antal

(tva-sidigt p-varde)

Uddevallshyltan 0,47 £ 0,80 1993-1999 3 0,317
Ned Uddevallshyltan 1,95+1,65 2000-2011 6 0,071
Kvill (nedre) 6,2+54 2000-2002 3 0,602
Uddevallshyltan 1 13+17 2000-2003 3 0,117
Uddevallshyltan 2 9,6 £12,9 2000-2003 4 0,174
Ullefors 0,2+0,34 1993-2000 3 0,221
Kedjeholmen sédra 0 1999 1

Kedjeholmen norra 0 1999 1
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Bild 17. Oversikt over elfiskelokaler.

Bottenfauna

Bottenfaunaprovtagning genomftrs inom recipientkontrollen vid Uddevallshyltan. Under
perioden fram till 2006 anvindes inte MISA som forsurningsindex. ASPT som ir ett matt
pa den ekologiska statusen i vattendraget visar inte pa nagon paverkan utan har stabil hog
status sedan 2000 da indexen borjade anvindas.

MISA (Ekologiskkvot)

Néra neutralt

ASPT (Ekologiskkvat)

72 A
1,8 A
1,6 A
1,4 -
1,2 A

1 -
0,8 - * God status

0,6 - Mattlig status
04 A Mattligt surt
! Surt Otillfredstillande status

0

2000 2001 2003 2005 2006 2007 2011 2014 2000 2001 2003 2005 2006 2007 2011 2014

Figur 65. MISA och ASPT i Alsteran Uddevallshyltan under provtagning 2000 (2006 for MISA)-2014.
Provtagningslokal ID BF041 Utlopp i Allgunnen/ Uddevallshyltan.
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Restaurering och biologisk aterstdllning
Planerade och genomfoérda atgarder

Biotopvard har genomforts i form av stenutliggning 2000. Statistiskt test for att utvirdera
atgidrden utfordes i form av ett statistisk T-test av dringpopulationen fore och efter
atgidrden pa lokalen samt lokaler uppstroms och nedstroms. Inga signifikanta skillnader
kunde pavisas.

Tabell 34. Biologiska restaureringar i Alsteran, Uddevallshyltan

St X- Y- Atgéard Ar Statistik (T-test,

koordinat  koordinat nr fore/efter atgard

Uddevallshyltan Lekplatsforbattring, 6315199 1514743 257 2000 Ingen signifikans
stenutlaggning- (P=0,199)

standplats

Beskrivning av
malvattendraget — Alsteran
Arbaga MV039

Omrédet striicker sig fran Asjons utlopp
till Rummesjons inlopp vid Arbaga. Det
paverkas av kalk som ovan men dven
kalkningar i Stensjon paverkar
malomradet.

Effektuppfoljning

Provtagning sker pa mitten av

malvattendraget, vattenkemi tas i hogflode
tva ganger per ar. Bottenfaunaprovtagning )
vart tredje ar. Ol ay - O

Tabell 35. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Stationsnamn Typ av prov- Frekvens Anmérknin
beteckning koordinat koordinat tagning biologi 9
08STA3864 6317670 1517930 Lillesjon utlopp Vattenkemi 2

BF040 6317650 1517900 Lillesjon/ Arbdga | Bottenfauna Vart trejde | 1999, 2006, 2012

ar och 2015

Kemiska resultat

pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Vid provtagningsstationen Lillesjon utlopp (08STA3864) visar vattenkemisk data mellan

aren 1984-2015 pa okande trender for pH, alkalinitet och férgtal (Linjdr Regression, Fyu =
23,3, Faw = 26,9, Frirg = 34,2, p<0,05).
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08STA3864 Lillesjon utlopp

pH Alk Fargtal Labilt Al
8,5 1 r 1 200 + - 100
8 -
75 - F 08 450 - 80
7 - 06 - 60
65 100 -
6 - - 04 - 40
> 7 So2 0 - 20
5 ™
415 T O O T T T T T T T T T O
KR AR I R S P RARCUIN A TN S
=——pH (252C) = Alk (mekv/l) Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (ug/l)
Figur 66. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och fdrgtal.
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Figur 67. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
dd vattenprovtagning dgt rum under hogflode; 1999-2001, 2004, 2005, 2007-2012, 2014 och

2015.

Provtagning har endast genomforts vid tva tillfdllen per ar och malsittningen att
provtagning av vattenkemi skall goras i hogfloden har missats for aren 2006 och 2013.
Vattenkemin har visat pa pH-virden dver 6,0 och maluppfyllelsen bedoms som godkind.

Biologiska resultat
Elfiske

Elfiske har genomforts vid ett tillfille i malvattendraget 1993. Nyrekrytering av 6ring
patriffades inte. Inte heller 6ring av ndgon annan aldersklass patriffades.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 4 tillfillen i malvattendraget (1991-2012).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) 4r ett index som svarar pa forsurning.
For det undersokta mélvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.
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5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
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Figur 68. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i malvattendraget under dren 1991-2015.
Provtagningslokal 1D BF040, Lillesjon/Arbdga.

Beskrivning av
malvattendraget —
Alsteran Rummehdljan,
MVO038

Omradet stricker sig fran Rummesjons
utlopp till inloppet i Hultsnésesjon.

Kalkpéaverkan &dr densamma som i
Alsteran Arbaga.

NG

Effektuppfoljning

Provtagning sker i mitten av
malvattendraget, vattenkemi tas i
hogflode sex ganger per ar. Ingen
biologisk provtagning sker i

mfllomrﬁdet 0 02505 1 Kilometers

Tabell 36. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- . Typ av prov- Antal  Frekvens

Stationsnamn Anmarkning

beteckning koordinat koordinat tagning prov biologi

08STA3881 | 6321420 1517540 Rummehdljan utlopp = Vattenkemi 6

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Vid provtagningslokalen Rummehéljan utlopp (08STA3881) visar vattenkemisk data

mellan aren 1983-2015 pé okande trender for pH, alkalinitet och fargtal (Linjar
Regression, Fpu = 32,3, Fak = 26,2, Friga = 33,9, p<0,05).
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08STA3881 Rummehdljan utlopp
pH Alk Fargtal Labilt Al
8,5 1 r 1 250 + - 100
8 -
75 L 0,8 200 - L 80
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Figur 69. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och férgtal.
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Figur 70. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkdnda provtagningsadr dr; 1999-2001, 2006-2012, 2014 och 2015.

Provtagning har skett minst en gang per ar vid floden 6ver halva arsmax de senaste tio
aren, forutom 2013 da ingen provtagning lyckades matcha ett hogflode och
méluppfyllelsen far dirfor anses som okind. Ovriga ar har vattenkemin visat pa pH-
vérden 6ver 6,0 utom 2010 da pH var 5,4. Maluppfyllelsen med avseende pa vattenkemi
anses vara godkind.

Biologiska resultat

Biologisk uppfoljning saknas.
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Beskrivning av malvattendraget
— Alsteran Bota kvarn, MV037

Omradet stréicker sig fran Hultsnésesjons utlopp
ned till Bota kvarn. Kalkpaverkan dr densamma
som ovanstaende malvattendrag.

Effektuppfoljning

Provtagning sker i nedre delarna av
malvattendraget, vattenkemi tas i hogflode sex
ganger per ar och elfiske utfors vart tredje ar.

Tabell 37.

x_
koordinat

Y_
koordinat

Stationens

beteckning Stationsnamn

08STA3398
EF046

6323230
6323120

1520360
1520500

Kemiska resultat

Bota kvarn, Alsteran

Bota kvarn, kvillen

0 01503 0.6 Kilometers
[ENEy | 0T AR

Provtagningsstationer

Frekvens
biologi

Vattenkemi 6

Elfiske 0 Vart tredje

ar

pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Bota Kvarn, Alsteran (08STA3398) visar vattenkemisk data
mellan aren 1984-2015 pé okande trender for pH, alkalinitet och fargtal (Linjar
Regression, Fpu = 51,8, Fax = 37,6, Friga = 22,5, p<0,05).

08STA3398 Bota kvarn, Alsteran

pH Alk
85 - -1
8 m
75 | - 0,8
7 - 0,6
65 -
6 - M ...................................... - 0,4
55 -
. - 02
5 - A.h NVMWNW"\'N
4,5 T T T T T T T T T 0
o ‘\9@ e I U m‘)@ ¥ g¥

——pH (25¢C) ——Alk (mekv/I)

Figur 71.

Anmarkning

2003 och 2013

Fargtal Labilt Al
300 - - 100
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200 -
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Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.

Labilt Al (ug/l)
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Figur 72. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flédet i malvattendraget.

Godkdnda provtagningsar dr; 1999-2001, 2004-2012, 2014 och 2015.

Provtagning har skett minst en gang per ér vid floden 6ver halva drsmax de senaste tio
aren utom 2013 da maluppfyllelsen far anses vara okénd. Ovriga ar har vattenkemin visat
pa pH-vérden 6ver 6,0 och maluppfyllelsen med avseende pa vattenkemi bedoms vara
godkind.

Biologiska resultat
Elfiske

Malvattendraget Alsteran Bota kvarn har elfiskats pa tva lokaler, (B6ta kvarn 1 och 2,
2003 och 2013). Nyrekrytering av oring har patraffats i mycket laga titheter vid lokalen
Béta kvarn 1 (0-0,7 ind/100 m?).

a

Bild 18. Bota kvarn, Alsterdn, foto An—Eva Zidén
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Beskrivning av malvattendraget — Alsteran Getebro,
MVO16

Malomradet stricker sig fran Barnebosjons utlopp till Hornso kraftveksdamm och
paverkas av kalk som ovan men @ven kalkningsinsatser fran Trandean.

Motiv -

v A N
Alsteran Uddevallshyltan har klassats : ///// % A
som ett malvattendrag darfor att det ///4

forekommer hoga naturviarden och
ligger belédget inom ett Natura2000-
omrade. Regionalt fiske forekommer
samt arter som stromoring, stensimpa
och utter.

Effektuppfoljning

Vattendraget ingar i den samordnade
recipientkontrollen (SRK) och i SL.Us
program for flodmynningar. For
kalkeffektuppfoljning tas ytterligare
prover i hogfloden. Inga biologiska SO - T
prover ingar i programmet. Vattenkemi EE e

finns fran 1985 och framaét.

Tabell 38. Provtagningsstationer

Typ av

Stationens  X- Y- Stationsnamn roV- Antal Frekvens Anmarknin
beteckning koordinat koordinat tpa nin prov biologi 9
- . tagyng - - |
08STA3878 | 6320330 1521670 Barnebosjon Vattenkemi 12 Recipientkontrollpunkt
utlopp, Getebro och station i

Flodmynningar SLU

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid kalkstart i mitten pa 80- talet uppmittes pH-véirden under mal-pH (6,0). Under
perioden 1984-2016 visar pH vid stationen Barnebosjon utlopp, Getebro (08STA3878) en
statistiskt signifikant positiv trend (Linjdr Regression, F = 103, p<0,05). Tidiga mitningar
av alkalinitet visar pa begrinsad buffertformaga och data for perioden 1984-2016 visar pa
en tydlig positiv trend (Linjdr Regression, F = 155, p<0,05). Ca 10 ar efter kalkstart ligger
pH stabilt 6ver 6,0 samtidigt som vattnets buffertformaga har forbattras. Fargtalet visar en
positiv trend under perioden (Linjir Regression, F = 32, p<0,05) Analys av labilt
aluminium har inte uppméts over griansvirdet pa 50 pg/l.
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08STA3878 Barnebosjon utlopp, Getebro

pH Alk Fargtal Labilt Al
85 - -1 450 -
8 - 400 -
75 - 08 350 -
71 - 06 2% ]
6,5 -
. o4 200 -
150 -+
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—pH (252C) =—Alk (mekv/l) Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (pg/l)
Figur 73. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och férgtal.
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Figur 74. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkdnda provtagnings ar dr; 1999-2011 och 2013-2015.

Malsittningen dr att provtagning av vattenkemi skall goras i hogfloden. For alla ar utom
2012 har nigon provtagning prickats in vid floden 6ver halva drsmax. Detta medfor att
vattenkemin har klassats som godkénd.

Biologiska resultat
Biologisk uppfoljning saknas.

108
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Beskrivning av malvattendraget — Alsteran Nedre, MVO15

Omradet stricker sig fran Hornso kraftverk till mynningen. Mélvattendraget paverkas av
all uppstroms kalkning samt vatmarkskalkningar runt Norregol som sker tva ganger per ar
och avvattnas via Tohagebécken till mélomradet.

Motiv

Malvattendraget Alsteran Nedre hyser arter sasom
havsoring, stationér oring, lax och stensimpa samt
har en bottenfauna med hoga naturvirden.
Omradet ligger inom ett Natura2000-omrade med
omfattande friluftsliv och regionalt fiske. Omradet
ir en ytvattentikt.

Effektuppfoljning

Vattendraget ingér i den samordnade
recipientkontrollen (SRK). For
kalkeffektuppfoljning tas inga ytterligare prover
forutom elfiske i tre lokaler. Vattenkemi finns fran 075 15 Kilomiers |
1989 och framat. R !

Tabell 39. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Frekvens

beteckning koordinat koordinat SieUE ] biologi AT
08STA4624 6318740 1529360 Sandbéackshult Vattenkemi 6 Recipientkontroll
punkt
08STA4726 @ 6312350 1537520 Alsteran, Stromsrum | Vattenkemi 12 Recipientkontroll
punkt

BF047 6312350 1537520 Alster&ns mynning i Bottenfauna Vart tredje | Recipientkontroll
Strémsrum ar punkt

BF048 6318740 1529360 Alsteran i Bottenfauna Vart tredje | Recipientkontroll
Sandbéckshult ar punkt

EF049 6314180 1535980 Norra kvillen, Elfiske Varje ar Fran 1993 (10 ggr)
Torsrum

EF076 6318943 1528011 Alsteran Elfiske Vart tredje | Uppféljining BA.*
Jarnvagsbron ar
Kvilleholm

EF053 6314300 1535250 = Alem nedan bron Elfiske Varje &r Uppfoljning BA

EF054 6314330 1534200 Brotorp Elfiske Varje ar Fran 1993 (8 ggr)

EF059 6316950 1531430 Alsteran, Stromsfors | Elfiske Varje ar Fran 2004 (7 ggr)

EF060 6312650 1537450 Strémsrum, Elfiske Varje ar Frén 2004 (7 ggr)
ekhagen

PV002 6318740 1529360 Alsteran Kiselalger Varje ar Recipientkontroll
Sandbéackshult punkt

* Fiskas vart tredje ar fram tills det att fiskvig har byggts forbi Duvestrom. Diirefter varje dr i
minst fem dar efter det att biotopvardande dtgdrder dr genomforda i detta avsnitt i Alsteran.

Inom kalkeffektuppfoljningen provtas mélsjoarna Stensjon och Norregolen tva génger per
ar. Tohagebicken, Fisklosan och S6regol provtas ocksa med avseende pa vattenkemi som
referens och styrpunkter.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vattenkemin visar pa goda forutsittningar for att hysa biologi av hog kvalité. Sedan pH-
métningarna borjade i slutet pa 80-talet har pH i Alsteran konstant legat 6ver mél-pH pa
6,0. Vid provtagningslokalen Alsteran, Stromsrum (08STA4726) visar vattenkemisk data
mellan dren 1989-2015 pa 6kande trender for pH och férgtal (Linjéar Regression, Fpy =
33,1, Frire = 31,2, p<0,05). Ingen trend kunde pavisas for alkalinitet (Linjir Regression,
p>0,05).

Vattnets buffertférméga (Alk) visar under perioden pa hog motstandskraft gentemot
forsurningspaverkan. I malvattendraget finns endast tidiga métningar av labilt aluminium.
Vid ett tillfdlle i mitten pa 90-talet uppméittes virden dver riktvirdet pa 50 pg/l. Eftersom
pH kontinuerligt ligger 6ver 6 bedoms aluminiumhalter 6ver denna niva inte som kritiska
for malvattendragets biologi.

08STA4726 Alsteran, Stromsrum
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Figur 75. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 76. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkdnda provtagningsar dr; 2000-2002, 2004-2006, 2008, 2009, 2011 och 2013-2015.

Provtagningen sker inom recepientkontrollen vid fasta tidpunkter varje manad och tar inte
hénsyn till flddet. Aren 2007, 2010 och 2012 skedde inte provtagning nigon géng i floden
over halva &rsmax och méluppfyllelsen fir bedomas som okiind. Ovriga ir bedomdes
maluppfyllelsen som godkind dé& pH oversteg 6,0.
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Biologiska resultat
Elfiske

Enligt de utforda elfisken som genomforts i mélvattendraget kan inga statistiska
signifikanta trender pavisas. Hélften av alla inventerade elfiskelokaler har endast fiskats
vid ett tillfille. Medeltitheten av O+ oring varierar fran 0-54 individer/100 m>.
Elfiskeresultaten visar pa en stor variation mellan provfisketillfallena.
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Figur 77. Nyrekrytering av stationdr oring dver hela mdlvattendraget.

Tabell 40. Genomforda provfisken i Alsteran Nedre under perioden 1993-

2015.

Té;thet (0+ 6ring/100 | cEPEieg] Mann-Kendall test

m?) (medel +SD) (tvasdigt p-vérde)
Stromsrums ekhage 6,4+6,6 1993-2015 20 Ingen trend (0,599)
Torsrums kvarn 54,4 + 39,7 1997-2007 11 Ingen trend (0,435)
Norra kvillen (kvarn 27 +£19,1 1993-2015 20 Ingen trend (0,384)
Alem ned bron n:a 35+31 1998-2015 14 Ingen trend (0,299)
Brotorp 6,973 1993-2015 20 Ingen trend (0,184)
Omlopet Skalleryd 19,8+ 14,1 2003-2007 6 Ingen trend (0,327)
Stromsfors 16+2.2 2002-2015 13 Ingen trend (0,623)

Duvestrém torrfaran 0,83+1,0 2004-2009 6 Ingen trend (0,227)
Gubbehal 0 2004-2007 4
Karlsfors 0 1993 1
Boxfors 0 1993 1
Blomsterstrom 8,9 2007 1
Blomstermala/ridbanan 0 1993 1
Pumphuset 0 1997 1
Torsrum-faran n.krv. 9,1 1993 1
Strémsrum 6vre 10 1998 1
Ovan sammanflédet 0 1998 1
Ned kraftverkskanalen 0,9 1998 1
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Bild 19. Oversikt over elfiskelokaler.
Bottenfauna

Den ekologiska kvoten for ASPT visar pa hog ekologisk status. Forsurningsindexet
MISA har bara analyserats vid tva tillfdllen, 2011 och 2014 (MISA EK: 1,13 respektive
1,09). Virdena visar inte pa nagon férsurningspaverkan.

ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Alsteran Nedre under perioden 1999-2014. Provtagnings
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Figur 78.
lokal ID BF047 Alsterdans mynning i Stromsrum.

Kiselalger

Vid lokalen Alsteran, Sandbéckshult har surhetsindexet ACID visat pa nira neutrala eller
alkaliska forhallanden under perioden 2010-2015 forrutom 2013 dé surhetsklassningen
mattligt surt erholls. Medelvirdet for ACID under perioden 2010-2015 ligger inom néra
neutrala forhallanden vilket motsvarar ett arsmedelvirde inom intervallet 6,5-7,3.
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Restaurering och biologisk aterstdllning
Planerade och genomforda atgarder

Fiskvigar har byggts forbi Torsrums kraftstation, skibord i Gunnarstrdm och forbi
Skilleryds kraftstation samt forbi Blomsterstrom. Planer finns att anldgga fiskvig forbi
Duvestroms kraftstation sa fort miljodomstolsprévningen ar klar. Projektet dr paborjat
och ett atgirdsforslag har tagits fram. Det finns d&ven behov av att genomfora
biotopvardande atgérder, sdsom att aterstélla rensade bottnar och restaurera lekomraden.
Enligt Biotopvard i Alsteran 2008 har 12 omraden projekterats mellan Torsrums
kraftverk, Alem och Hornso kraftverk. Atgﬁrder foreslas i form av biotopvard, kantzoner,
minimitappning samt avsidnkning av dammar samt fiskvidg. Uppstroms Hornso finns flera
vandringshinder i Alsterns huvudfara som behover atgirdas. Framfor allt bor
fordamningen i Uddevallshyltan prioriteras. Pa flera stréickor finns dven behov av
biotopvardande atgirder d an ir flottledsrensad. Atgird nummer 1982 (Tabell 41) visade
pa en signifikant 6kad oringtéthet efter genomf6randet.

Tabell 41. Biologiska restaureringar i Alsteran Nedre
. X- Y- . Statistik (T-test, fore/efter
el koordinat koordinat Atgard nr atgard
Skalleryd Oomlop 6315659 1532908 176 2002
Skalleryd Annat 6315659 1532908 195 2003 Ingen signifikans (P=0,472)
Skalleryd Oomlop 6315557 1532898 1980 2002-
2003
Blomsterstrom Oomlop 6317334 1531148 1982 2003- | Statistisk signifikant, ckande

2006 (<2003: medel 0,3. >2006:
medel 1,7. P=0,040)

Duvestrom Vegeta- 6317657 1530628 267 1998 -
torrfaran tions-
rensning
A.Iem ned bron Ovrig 6314303 1535131 249 2001 Ingen signifikans (P=0,157)
n:a passage

Da funktionen av fiskvigen vid Torsrums kraftverk &r begriansad planeras en byggnation
av ett inlop som ersittning till befintlig denilrdnna. Projektering pagar.

Bedomning av maluppfyllelse, vattenkemisk provtagning
och status

pH-maélet pa 6,0 anses vara uppfyllt i malvattendraget. Enligt SLU:s
malvattendragsinventering (2010-2011) bedoms malvattendraget ha god status (delta-pH
= 0,37). Provtagningen i malvattendraget sker inom ramen for den samordnade
recipientkontrollen (SRK). Provtagningen sker dérfor vid fasta tidpunkter manadsvis och
tar darmed inte hédnsyn till hogfloden. Det finns eventuellt ett behov av vattenkemisk
provtagning under hogfloden. Mélvattendraget bedoms dock i dagslédget inte vara i risk
for forsurningspaverkan.
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Diskussion och slutsatser

I dtgdrdsomradets samtliga mélvattendrag (MV041, 040, 039, 038, 037 och 016) visar
vattenkemisk data pa tydliga positiva trender 6ver tid med avseende pa pH, alkalinitet och
fargtal. pH mitningar fran borjan av 80-talet visar virden under mal-pH (6,0) i samtliga
mélvattendrag forutom i Alsterdn Nedre (MVO015). Okande pH och alkalinitet kan
sannolikt forklaras med positiva effekter av kalkning samt minskat nedfall av surgérande
dmnen fran atmosfiren. Okat firgtal 4r ett kiint fenomen i manga av Sveriges sjoar och
vattendrag. Orsakerna till de okade firgtalen tros vara flera sasom till exempel
klimatforandringar, skogsavverkningar samt minskade nedfall av kvive och svavel.
Eftersom pH &r 6ver en séker niva (>5,6) bedoms risken for att labilt aluminium ska 16sas
ut i skadliga méingder som relativt liten.

Nyrekrytering av oring har pavisats i tva mélvattendrag (MV040 och MVO015).
Elfiskedata indikerar fungerande 6ringlek men uppvisar stor variation 6ver tid och i
antalet observationer. I malvattendraget har en rad fysiska atgiarder genomforts mellan
aren 1998-2006. Inga statistiskt signifikanta trender kan dock visas for de enskilda
elfiskelokalerna. Utvirdering av elfisken genomforda fore och efter atgirder visar att
endast en atgérd (nr 1982), ett omlop kring ett vattenkraftverk visade pa en signifikant
Okning av oringrekrytering efter atgiarden. Dock #r det stora variationer och 1dga
medelvirden.

Vid flera elfisken har yngel av stationir oring inte patréiffats. Avsaknaden av 6ring beror
sannolikt inte pa vattenkemiska parametrar utan forklaras snarare genom andra faktorer.

Bottenfaunaprovtagningar visar pa hog status i de undersokta mélvattendragen (MV041,
039, 037), vilket inte indikerar nigon férsurningspaverkan. Aven MISA styrker denna
bild. Surhetsindexet ACID visar pa ndra neutrala forhallanden dir kiselalger provtas,
vilket motsvarar ett arsmedel for pH inom intervallet 6,5-7,3.

Bild 20. Alsterdn vid Stromsrum. Foto Ann-Eva Zidén
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Beskrivning

Fran Broasjo rinner vattnet vidare till Avesjo. Fran Avesjo, som &r en grund sjo med kort
omsittningstid finner vattnet vigen till Triansjon. Triansjon omges av vatmarker med hoga
naturvérden och fran Tridnsjon mynnar vattnet ut i Trindebécken. Utmed Triandebidckens
raviner finns ett flertal vatmarker som utgors av kérr och mader med hoga naturvirden.
Vid Tréindenis finns hagmarksomraden med flera vegetationstyper och hivdgynnade
arter. Trindebécken rinner vidare till Stora Sinnern. Den dr sammanbunden med Lilla
Sinnern genom ett smalt sund som ocksé fungerar som Stora Sinnerns utlopp.
Sinnernsjdarna dr utpriglade sprickdalssj6ar i centrum av ett vélutbildat ravinsystem och
strdnderna bestar till stor del av berg och block. Stora och Lilla Sinnern dr av riksintresse
for naturvarden och har ett stort rekreationsvirde. Trindean utgor Sinnersjoarnas avflode
och mynnar efter 25 km i Alsterdn vid Bota kvarn. Fran Arvesjon, nordost om Stora
Sinnern, rinner vattnet till Trindegolen och vidare till Stora Sinnern. Arvesjon omges av
skogsmarker och ganska sluttande och steniga strinder.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Triandebicken beskrivs i Hogsbys kalkningsplan fran 1985, ”den 6vre delen av detta
biflode till Badebodadn som mindre hotad dn den nedre. Arvesjo har ddremot helt mist sin
buffertformaga och far anses som akut forsurningshotad. Denna sjo avvattnas mot de
vérdefulla Stora och Lilla Sinnern.” Tidiga provtagningar fran Stora Sinnern 1986 visar
pa pH 5,8 och alkalinitet pa 0,04 mekv/l, Trinsjons utlopp 1984 pH 5,4 och alkalinitet
0,01 mekv/l. MAGIC modellering visar pa god status med avseende pa
forsurningspaverkan (delta-pH = 0,40) jamfort med perioden innan den industriella
revolutionen 1860.
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Kalkningsstrategi

Malomradet stricker sig fran Sinnergol ned till Bota kvarn. Kalkningarna paborjades
1988 bade i vatmarker och direkt i vissa sjoar. Stora kalkningsinsatser (som mest 611 ton
kalk) gjordes 1988, 1993 och 1996. Vatmarkskalkningar utfordes 1988, 1993 och 1995.
Direfter har endast sjoarna kalkats, oftare och med mindre doser. Fran 2010 kalkas endast
Arvesjo och Broasjo med tillsammans 16 ton kalk arligen. 2014-2015 kalkades endast
Arvesjon och fran 2016 har kalkningen lagts vilande.
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Figur 79. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1988 fram till 2015.

Arealdos (kg/ha/ar)

€861 -
£86T -
166T -
S66T
666T
€00t
£00¢
TT0C
ST0¢C

Motiv

Bottenfaunan i Trindeéan har hogt naturvirde, bland annat finns vattenbidckbaggen
Stenelmis canaliculata och stensimpa (Cottus gobio).

Effektuppfoljning

Provtagning sker i de nedre delarna av mélvattendraget. Vattenkemi provtas i hogflode
sex ganger per ar. Bottenfauna och elfiske undersoks vart tredje ar.

Tabell 42. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- . Frekvens
beteckning koordinat koordinat SieUE ] biologi

Anmarkning

08STA3385 6323542 1520377 Bota kvarn, Trandean | Vattenkemi 6
BF036 6323420 1520410 Bota kvarn, Trandedn | Bottenfauna Vart tredje &r = Fran 1999 (6 ggr)
EF011 6323510 1520400 Bota kvarn, Trandean | Elfiske Vart tredje ar ~ Fran 2003 (4 ggr)

I atgdrdsomradet finns dven fyra malsj6ar, Stora och Lilla Sinnern, Broasj6 och Trinsjon.
Vattenprover tas i sundet mellan Stora och Lilla Sinnern fyra génger per ar och i Broasjo
utlopp och Trinsjon utlopp tva génger per ar. I Stora Sinnern utfors nétprovfiske vart
sjétte ar och bottanfaunaprovtagning vart tredje. Vattenprover tas dven i Arvesjon utlopp
och Trindenis som styrpunkter.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Data for pH vid stationen Bota Kvarn, Trindeédn (08STA3385) visar pa en svagt okande
trend under aren 1988-2015 (Linjdr Regression, F = 5,3, p<0,05). Fargtalet visar under
samma period en tydligt positiv trend (Linjar Regression, F = 26,5, p<0,05). Ingen trend
kan pavisas for alkalinitet under perioden (Linjér Regression, F = 0,00, p>0,05). 2016
som var ett extremt ar med ldnga perioder av torka foljt av ett rejilt hogflode gav hoga
halter av labilt aluminium. Detta ingar inte i utvirderingen.

08STA3385 Bota kvarn, Trindeédn
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Figur 80. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 81. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da provtagning dgt rum under hogflode; 2000-2002, 2004-2015.

Provtagning har skett vid minst ett tillfdlle per &r da flodet varit 6ver halva arsmax de
senaste tio aren. Vattenkemin visar pa pH 6ver 6,0 och méluppfyllelsen bedoms som
godkénd.
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Biologiska resultat
Elfiske

Elfisken har utforts pa 3 lokaler i Trindeén. Nyrekrytering av 6ring har patréffats i 1aga
titheter vid samtliga lokaler. Inga statistiskt signifikanta trender kan pévisas.
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Figur 82. Elfiske for hela malvattendraget

Tabell 43. Elfiskelokaler i Alsteran under perioden 1991-2015.

Tathet (0+ 6ring/100 m?)

(medel +SD) Tidsperiod  Antal Mann Kendall
Béta kvarn 1 0,3+0,35 2002-2013 3 Ingen trend
Bota kvarn 6:a faran 0,12 + 0,25 1991-1999 4 Ingen trend
100 m upp Béta kvarn 0,16 + 0,35 2003-2015 5 Ingen trend

Bild 21. Bota kvarn, Trindedn, foro Ann-Eva Zidén
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Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 6 tillfillen i malvattendraget (1999-2014).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa férsurning.
For det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det férekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
dr ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.
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Figur 83. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Alsterdn under perioden 1999-2014.
Provtagnings lokal ID BF036 Bota kvarn, Trdndedn.

Kraftfiske

Uppgifter om att det finns flodkréfta i Triansjon och Broasjon ér bekriftade fran 2009.
Kriftprovfiske finns planerat men har inte utforts.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemiska data visar pa positiva signifikanta trender 6ver tid med avseende pa pH
och firgtal vilket speglar ett ej forsurningspaverkat vattendrag. Denna bild stimmer bra
Overens med analys av bottenfauna som visar nira neutrala forhallanden for MISA och
hog status for ASPT. pH och alkalinitet kan sannolikt férklaras med positiva effekter av
kalkning samt minskat nedfall av surgérande dmnen frén atmosfiren. Okat firgtal &r ett
kiant fenomen i méanga av Sveriges sjoar och vattendrag. Orsakerna till de 6kade firgtalen
tros vara flera sdsom till exempel klimatforiandringar, skogsavverkningar samt minskade
nedfall av kvidve och svavel. Eftersom pH &r 6ver en siker niva (>5,6) bedoms risken for
att labilt aluminium ska l6sas ut i skadliga midngder som relativt liten.

Avsaknaden eller 14g rekrytering av 6ring kan séledes bedomas med stor sékerhet inte
bero pa forsurningspaverkan utan snarare pa fysisk paverkan.

Kalkningarna i atgardsomradet far fortsattningsvis vara vilande.
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Beskrivning

Atgirdsomradet omfattar ett antal sjoar vister om Allgunnen. Sjéarna mynnar ut i
Badebodaan. Malvattendraget ar beroende av kalkningar i sjoarna uppstroms Bjdrssjon
men ocksa av kalkningar inom Badebodaans avrinningsomrade, savil i Kalmar som i
Kronobergs lin.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemiska data fran perioden fore kalkning saknas. Klevens utlopp som ligger ldngst
upp i mélomradet hade ett pH pa 5,8 och alkalinitet 0,09 mekv/l vid provtagning i
februari 1985. Prover frin sjon Bjérssjon visar pa pH 5,2 och alkalinitet 0 mekv/1 fran
1988. Delta-pH har genom MAGIC-modellering bestidmts till 0,76, vilket motsvarar
otillfredsstéllande status med avseende pa forsurningspaverkan.

Kalkningsstrategi

Forsta kalkningen skedde 1982 i Boasjo. Ar 1985 pabdrjades en ganska omfattande
vattendragskalkning med upp till 200 ton kalk per ar med hélp av bil. En doserare
installerades 1990 och var i drift fram till 1995. Pa grund av daligt flode fungerade
doseraren oftast otillfredsstillande. Mocklasj6 som tidigare var en kalkreferenssjo har
kalkats sedan 1997. Enligt den aktuella planen ska 4 sjoar flygkalkas med totalt 43 ton
kalk arligen. Den minskade arealdosen 2015 beror pa att kalkningen i 6vre delarna av
Badebodaan (atgomr ALSH005) har lagts vilande.
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Bild 22. Kleven utlopp, foto Ann-Eva Zidén
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Figur 84. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart dr 1985 fram till 2015.

Motiv

I nedre delen av Badebodaéan forekommer det abborre, gddda, mort, stensimpa, elritsa och
lake. I bottenfaunan férekommer bland annat dagslindan Caenis horaria och C. luctuosa.
Utter forekommer ocksa inom atgérdsomradet.

Effektuppfoljning

Provtagning sker i de nedre delarna av malvattendraget inom recipientkontrollen,
vattenkemi provtas sex ganger per ar och bottenfauna vart tredje ar.
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Tabell 44. Provtagningsstationer

I SRR C G Stationsnamn -gl)—l}g)v? . ERELS Anmarkning
beteckning koordinat  koordinat . biologi
tagning
08STA472 | 6324720 1511220 Badebodaan, Vattenkemi = 6 Recipientkontroll
7 inlopp Allgunnen punkt
BF033 6324720 1511220 Badebodaans Bottenfaun Vart Recipientkontroll
inlopp i Allgunnen a tredje ar punkt
770

atgdrdsomradet finns sex malsjoar som provtas i utloppen med avseende pa vattenkemi
tva ganger per ar. Boasjo, Mocklasjo, Gummegol, Bjirssjon, Fagrasjo och
Hummelsgolarna. Langegols utlopp (inloppet till Bjérssjon) provtas sex ganger per ar, hir
tas ocksa bottenfaunaprover vart tredje ar. Nitprovfiske utfors vart sjitte ar i Bjérssjon
och Boasjon.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Data for pH, alkalinitet och férgtal vid stationen Klevens utlopp (08STA3955) visar pa
okande trender under perioden 1983-2015 (Linjir Regression, Fpu = 39,4, Fax = 33,3,
FF‘zirgtal = 78,1, p<0,05)

Data for pH och firgtal vid stationen Badebodaan, inlopp Allgunnen (08STA4727) visar
pé okande trender under perioden 1989-2015 (Linjir Regression, FpH = 12,9, FFargtal =
54,7, p<0,05). For alkalinitet under samma period kunde ingen statistiskt signifikant trend
pavisas (Linjir Regression, p>0,05).

08STA3955 Kleven utlopp

pH Alk Fargtal Labilt Al
85 - -1 250 - - 100
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08STA4727 Badebodaan, inlopp Allgunnen
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Figur 85. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och féirgtal.
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Figur 86. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flidet i mélvattendraget. Ar

da provtagning dgt rum under hogfloden; 1999-2002 och 2005-2015.

Provtagning har skett vid minst ett tillfdlle per &r da flodet varit 6ver halva arsmax de
senaste tio aren. Vattenkemin visar pa pH 6ver 6,0 och maluppfyllelsen bedoms som
godkénd.

Biologiska resultat
Elfiske

Elfiske har utforts i Nedre Badebodaén vid 3 tillfdllen 1991, 1994 och 2000 (Ned bron
Abodalundsv). Nyrekrytering av 6ring har inte patriffats. Inte heller 6ring av nadgon
annan aldersklass har patriffats.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 6 tillfillen i malvattendraget (1999-2014).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa férsurning.
Dock har detta bara genomforts vid tva tillfdllen, 2011 och 2014. For det undersokta
malvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer nidgon forsurningspaverkan som
avspeglar sig i bottenfaunan med EK virden pa 0,93 respektive 0,95. ASPT (Average
Score Per Taxon) ir ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i
malvattendraget.
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Figur 87. ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Nedre Badebodadn under perioden 1999-2014.
Provtagnings lokal ID BF033 Badebodacdns inlopp i Allgunnen 770.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemiska data for malvattendraget visar pa statistisk okande trender f6r pH och
fargtal for bada provtagningspunkterna (Klevens utlopp och Badebodaan, inlopp
Allgunnen) och en statistisk stigande trend for alkaliniteten for Klevens utlopp. Vid
stationen Kleven utlopp uppméttes pH under mél-pH i borjan av provtagningen. De
stigande pH och alkalinitet trenderna kan sannolikt forklaras med positiva effekter av
kalkning samt minskat nedfall av surgérande dmnen frin atmosfiren. Okat firgtal ér ett
kint fenomen i ménga av Sveriges sjoar och vattendrag. Orsakerna till de 6kade firgtalen
tros vara flera sasom till exempel klimatforindringar, skogsavverkningar samt minskade
nedfall av kvdve och svavel. Eftersom pH &r 6ver en sdker niva (>5,6) bedoms risken for
att labilt aluminium ska 16sas ut i skadliga mingder som relativt liten.

Avsaknaden av 6ring beror sannolikt inte pa vattenkemiska parametrar utan forklaras
snarare genom andra faktorer sasom till exempel begrinsningar i lampliga lekomraden,
uppvixtlokaler eller vandringshinder.

Ingen kalkning sker direkt i mélvattendraget och atgirder uppstroms i atgardsomradet
Bjirssjon sker for sjoarnas skull.

124
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Beskrivning

An bérjar i Kronobergs lin och rinner genom ett pirlband av sjoar till Allgunnen, som
tillsammans med den nedre delen av &n &r av riksintresse for naturvarden. Breda lugna
partier omvéxlar med strommande och forsande strickor. Norra stranden av sjdarna
Kbvillen och Kleven ingar i Aboda klints naturreservat. Badebodaan ir reglerad vilket gor
att vattenforingen fluktuerar ganska kraftigt. Vandringshinder forklarar varfor det inte
ldngre finns nagon stationir oring i storre delen av an.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemi fran Kiasjon 1975 visar pa pH 5,5 och alkalinitet 0,05 mekv/l, Kvinsjon fran
1985 hade pH 5,7 och alkalinitet 0,08 mekv/l 1985. Vattenkemiska data fran Kleven 1984
visar pa pH 5,5 och alkalinitet pa 0,01 mekv/l. I samband med kalkstart i borjan pa 80-
talet 1ag pH i mélvattendraget pa omkring 5,5, vilket tyder pa viss férsurningspéverkan.

Delta-pH for malvattendraget (MV020) har modellerats till 1,20 (MAGIC), vilket tyder
pa dalig status och kraftig forsurningspaverkan. Delta-pH for Badebodaan mellan har
modellerats till 0,76 (MAGIC) vilket visar pa kraftig forsurningspaverkan och
otillfredsstéllande status enligt vattenforvaltningens beddmningsgrunder.
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Kalkningsstrategi

Kronoberg borjade kalka i Badebodadn redan i slutet av 1970-talet. De installerade en
kalkdoserare 1987 lingre upp i Badebodadn och kalkning i flera smésjoar har skett
arligen sedan sent 1980-tal. Som mest spreds 749 ton kalk (1986) och sedan 2013 sprids
41 ton kalk uppdelat pa fyra sjoar.

Viatmarkskalkningen i Kalmar ldn paborjades ldngs hela an 1988 och sedan vart 5:e till
vart 3:e ar fram till 2006 da senaste vatmarkskalkningen skedde. Som mest spreds 1100
ton kalk (1988) ldangs vattendragets vatmarker. Kiasjon kalkades 1996-2006. Fran 2007
kalkas endast Urasjon av Hogsby kommun och sedan 2015 har kalkningen lagts vilande
tills vidare. Den enda kalk som paverkar malomradet dr numera den kalk som sprids i
Kronoberg, den planerade méngden fér 2016 var 41 ton.

Arealdosen for Badebodadn mellan foljer samma monster som fér Badebodaan 6vre med
skillnaden att det ar hogre doser i mellan de ar som stora vatmarkskalkningar utforts. Den
kalk som tillkommer i Badebodaan mellan dr vatmarker och insatser i sjon Svinesjo.
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Figur 88. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1985 fram till 2015.

Beskrivning av malvattendraget — Badebodaan oOvre,
MV020

Malomradet stricker sig fran Kiasjon ned till
Yttrans inlopp och har paverkats av kalkningar SR, N
som skett i Urasjo och Kiasjon men ocksé av Z9l 4
kalkningar i Badebodaén i Kronobergs ldn

(sjoar och vatmarker) samt vitmarkskalkningar | \ , (\g
langs vattendraget i Kalmar lédn. 5 WY v I

Motiv

Malomradet dr utpekat inom arbetet med \\/ N Y7
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och “q /4~E //ﬁ\ ¢
vattendrag, dir Naturvardsverket, Fiskeriverket ,\-/\Jv 5

och Riksantikvariedmbetet tillsammans med / o

lansstyrelserna sammanstillt omraden med
Sveriges mest virdefulla sotvattensmiljoer. ( \
Inom omrédet forekommer regionalt fiske. oo g 2
Arter som mort, storlom och utter finns i tfi._l_._.ﬁ Shomeers X i \ :
malvattendraget.
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Effektuppfoljning

Provtagning sker pa flera lokaler i mélvattendraget, vattenkemi tas i hogflode tva till sex
ganger per ar. Bottenfaunaprovtagning sker vart tredje ar.

Tabell 45. Provtagningsstationer

Typ av

Stationens  X- Y- Stationsnamn fOV- Antal Frekvens Anmarknin
beteckning  koordinat koordinat ?a nin prov biologi 9
08STA3938 | 6330190 1491240 Kiasjon utlopp Vttenkemi 2
08STA5101 6328500 1493000 Bjorkhultssjons Vattenkemi 2
utlopp
08STA4223 6327910 1495850 Gronskéra Vattenkemi 6
sm 105
08STA3926 | 6329580 1501070 Oasjon utlopp Vattenkemi 2
BF032 6330230 1491200 Badebodaén efter = Bottenfauna Vart tredje Frén 1996
Kiasjon i ar 5 aar
Strdmsborg (5 991

I anslutning till malvattendraget finns atta malsjoar, Kiasjon, Bjorkhultssjon, Kvarnsjon,
Grytsjon, Boasjon, Sdvsjon, Oasjon och Yttran. Provtagning av vattenkemi sker férutom i
lokalerna enligt tabellen ovan édven i Urasjons, Sévsjons och i Grytsjons utlopp tva ganger
per ar. I Kiasjon utfors nétprovfiske vart sjitte ar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Vattenkemi for stationen Kiasjon utlopp (08STA3938) visar under aren 1983-2015 pa

tydliga 6kande trender for pH, alkalinitet och fargtal (Linjdr Regression, Fpu = 78,9, Fax =
79’3, FFZirgtal = 99,2, p<0,05)

Vattenkemi for stationen Oasjon utlopp (08STA3926) visar under &ren 1983-2015 pa
tydliga kande trender for pH, alkalinitet och fargtal (Linjdr Regression, Foy = 50,4, Fax =
21,8, Frirg = 51,6, p<0,05).

08STA3938 Kiasjon utlopp.
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08STA3926 Oasjon utlopp

pH Alk Fargtal Labilt Al
8,5 1 r 1 250 - r 100
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L i - 80
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Figur 89. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och fdrgtal.
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Figur 90. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
da provtagning dgt rum under hogfloden; 1999, 2001, 2005-2007, 2009-2011, 2014 och 2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogfloden men med de korta
flodestopparna har det ibland varit svart att pricka in dessa. Under de senaste 10 aren har
maluppfyllelsen bedomts som okénd for aren 2008, 2012 och 2013 da provtagning inte
skett vid floden 6ver halva arsmax. Vattenkemin har visat pa pH 6ver 6,0 6vriga ar och
maluppfyllelsen bedoms som godkind.

Biologiska resultat
Elfiske

For mélvattendraget Ovre Badebodadn har elfisken utforts pé 7 olika lokaler under
perioden 1989-2014. Elfiskena har genomforts i andra syften dn effektuppfoljning efter
kalkning. Nyrekrytering av oring har endast patriffats vid ett tillfdlle (Tabell 46).
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Tabell 46. Genomférda elfisken i malvattendraget Ovre Badebodaan.

Tathet (0+ 6ring/100

m2) (medel +SD) Tidsperiod Antal Mann Kendall
Gronskara Gvre 0 1993 1
Gronskara s:a faran 0 1989-1993 2
Damm Stromsrum 0 2014 1
100 m ned traspang 03+04 2002-2014 2 Ingen trend
100 m ned L:a Klo kv 0 2002 1
Bro L:a Klo 0 1996-1998 2
Lilla Klo kvarn 0 2014 1

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid fem tillféllen i malvattendraget (1996-
2015). MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) #r ett index som svarar pa
forsurning. For det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pé att det forekommer
nagon forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per
Taxon) &r ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

5. MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
18 - R2 =0,2934 Néra neutralt
1,6 -
1,4 -
1,2 -
1 *
0,8 \ God status
0,6 - * * Mattlig status
04 - Mattligtsurt . .
’ Surt Otillfredstallande status
0,2
S ween N
1996 2006 2009 2012 2015 1996 2006 2009 2012 2015

Figur 91. MISA och ASPT i Badebodadn évre (MV020) under provtagning 1996-2015. Provtagnings lokal
ID BF032 Badebodadn efter Kiasjon i Stromsborg
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Effektuppfoljning

Provtagning sker ldngst ner i malvattendraget i Klevens utlopp, vattenkemi tas i hogflode
sex ganger per ar. Bottenfaunaprovtagning utfors vart tredje ar.

Tabell 47. Provtagningsstationer

. Typ av
SEMoENS G v . Stationsnamn prov- P A ek"?"S Anmaéarkning
beteckning  koordinat  koordinat : prov  biologi
tagning
08STA3955 6325940 1509330 Kleven utlopp Vattenkemi 6
BF034 6325850 1509400 Kleven Bottenfauna Vart tredje &r Fran 1996

(6 ggn)

I anslutning till malvattendraget finns tre malsjoar, Svinesjon, Kvillen och Kleven.
Vattenprovtagning sker i Svéinesjons utlopp tva ganger per ar. Nétprovfiske utfors i
Kleven vart sjitte ar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
For stationen Klevens utlopp (08STA3955) visar vattenkemisk data pa signifikant okande

trender for pH, alkalinitet och férgtal under aren 1983-2015 (Linjéir Regression, Fyu=
39’4’ FAlk = 33,3, FF&irgta] = 78,1, p<0,05)
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08STA3955 Kleven utlopp

pH Alk
85 - -1
8 -
- - 08
71 - 06
65 -
6 - - 04
55 - o2
5 -
45 0

o o \f’é‘ o P P m‘)@ ¥ ¥

Figur 92.

25

20

15

10

Flodem3/s

6661

Figur 93.

Provtagning har skett vid minst ett tillfille per ar da flodet varit 6ver halva arsmax de
senaste tio aren. Vattenkemin visar pa pH 6ver 6,0 och méluppfyllelsen bedoms som
godkénd.
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Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flédet i mdlvattendraget. Ar
da provtagning dgt rum under hogflode; 1999, 2001 och 2005-2015.

Biologiska resultat

Elfiske

Malvattendraget "Mellan Badebodaan” har elfiskats vid 3 olika tillfzllen pa tva olika

lokaler (Nedstr ddmmet och Bro till Mossberga). Elfiskena utférdes 1995 och 1996.
Nyrekrytering av oring har inte patréffats. Inte heller 6ring frin ndgon annan aldersklass
har pétriffats.
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Bottenfauna

Indexet for forsurningspaverkan, MISA, och indexet ASPT som svarar for den ekologiska
kvalitén av bottenfauna har undersokts 1996, 2002, 2006, 2009, 2012 och 2015 vid
station Kleven. MISA visar sedan 2006 pa néra neutrala forhallanden. ASPT visar pa hog
ekologisk status for samtliga ar.

MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
1}; : R2=0,8205 Nara neutralt R2=0,6613 Hog status
1,6
1,4
1,2 - *
1 A * *
0,8 - God status
0,6 hg Mattligstatus
04 | . Mattligt surt _ :
' surt Otillfredstallande status

0
1996 2002 2006 2009 2012 2015 1996 2002 2006 2009 2012 2015

Figur 94. MISA och ASPT i Badebodadn mellan (MV019) under provtagning 1996-2015. Provtagnings
lokal ID BF034 Kleven.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemisk data fran malvattendragen inom atgidrdsomradet (MV020 och MV019)
visade pH-virden under mal-pH i borjan pa 80-talet. De bada méalvattendragen har sedan
dess tydliga uppétgéende trender for pH, alkalinitet och férgtal och ligger stabilt Gver
mél-pH (6,0). Okat firgtal kan bero p ett flertal olika orsaker som till exempel
klimatfordandringar, skogsavverkning och minskat nedfall av kvive och svavel.
Provtagning av bottenfauna (MV020) dverensstimmer med de vattenkemiska
parametrarna och visar pa hog status och nidra neutrala forhallanden (MISA).

Nyrekrytering av oring har endast patréffats vid ett tillfdlle (MV020), med tanke pa att
vattenkemi/bottenfauna visar pa hog kvalité tyder detta pa att det dr de tillgdngliga
habitaten i malvattendraget som &r de begriansande faktorerna for 6ringrekrytering.

Kalkningarna far fortséttningsvis vara vilande och effektuppféljningen fortsitter for att
utrona hur vattendraget klarar sig.
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Beskrivning

I Hindabéckens atgiardsomrade kalkas sjon Taémmen. Uppstroms Tammen och i ett
biflode till Hindabédcken kalkar Kronobergs lian. Hindabédcken rinner genom nio sjoar ner
genom Hinséans dalgang innan den nar Store Hindsjon. Fagellivet &r rikt i sjoarna och
langs Hinsans dalgang, bland annat héckar vattenrall, storlom, fisktdrna inom omradet.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemisk provtagning fran Lilla Flaten 1984 visar pH 5,5 och alkalinitet 0,01 mekv/I,
i Tdmmen i februari 1985 var pH 5,3 och alkaliniteent 0,05 mekv/l, vilket tydligt
indikerar forsurningspéaverkan. Forandring av pH sedan forindustriell tid (MAGIC-
modellering) visar att forsurningspaverkan i malvattendraget 4r liten (delta-pH = 0,15,
god status). Denna skillnad i forsurningspéverkan kan bero pa att MAGIC modelleringen
avser en jamforelse mellan pH fran forindustriell tid (1860) jamfort med idag. Det
surgorande nedfallet har minskat sedan borjan pa 80-talet, vilket innebir att delta-pH inte
visar nagon forsurningspaverkan pa samma sitt som vattenkemidata fran tidigt 80-tal.

Kalkningsstrategi

Malomradet stricker sig genom hela atgirdsomradet och paverkas av kalk som sprids i
Tammen samt av kalk som sprids uppstroms i Hindabicken och Vrangen, Uppvidinge
kommun. Kalkningarna startade 1985 i Tammens tillflode med bil. Fran 1992 paborjades
kalkning med helikopter i sjon Tdmmen som komplement till bilkalkningen. Fran 2001
utfors endast kalkning med helikopter i sjon. Kalkningar i uppstroms liggande sjoar i
Uppvidinge kommun startade ocksa 1985. Kalkningarna i Kronobergs ldn har upphort
efter 2012.
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Figur 95. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1985 fram till 2015.

Motiv

Vattendraget har hoga naturvirden och storlom hécker inom omradet.

Effektuppfoljning

Provtagning sker pa flera stillen i malvattendraget, vattenkemi tas i hogflode tva till sex
ganger per ar. Bottenfaunaprovtagning dger rum vart tredje ar i Loveberg.

Tabell 48. Provtagningsstationer

Stationens X- Y- . 118 G Antal  Frekvens o
. : . Stationsnamn prov- . : Anmarkning

beteckning koordinat koordinat taanin prov biologi

08STA3950 6324510 1497440 Tammen utlopp Vattenkemi 2

08STA3942 6323760 1499520 L flaten utlopp Vattenkemi 2 Uppehall i
provtagningen
2004 - 2007

08STA4265 6315500 1504050 Loéveberg Vattenkemi 6

BF028 6315500 1504050 Loveberg Bottenfauna Vart tredje | Fran 2002

ar (5 9gn)

I anslutning till malvattendraget finns tva malsjoar, Tammen och Lille Hindsjon. I
Tammen utfors nétprovfiske vart sjitte ar. Fran hosten 2013 tas vattenprover i Djupens
utlopp, tva ganger per ar, som speglar inkommande vatten till Timmen.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vattenkemi fran provtagningslokalen L Flaten utlopp (08STA3942) visar pd en 6kande
trend for fiargtal (Linjar Regression, F = 13,7, p<0,05). Inga trender for pH eller alkalinitet
kan pavisas (Linjdr Regression, p>0,05).

Vattenkemi fran provtagningslokalen Tdmmen utlopp (08STA3950) visar pa negativa
trender for alkalinitet (Linjir Regression, Fax = 31,5, p<0,05). Inga trender f6r pH kan
pavisas (Linjir Regression, p>0,05). Férgtalet vid stationen visar pa en 6kande trend
under perioden (Linjar Regression, F = 9,6, p<0,05).
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Vid provtagningslokalen Loveberg (08STA4265) visar vattenkemisk data en negativ
trend for alkalinitet mellan &ren 1995-2015 (Linjar Regression, F = 14,1, p<0,05). Det
finns ocksé en signifikant 6kande trend for fargtalet vid stationen under perioden (Linjir
Regression, F = 12,4, p<0,05). Ingen trend for pH kunde pévisas (Linjdr Regression,

p>0,05).
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Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.

Labilt Al (ug/l)



UTVARDERING AV KALKNING | KALMAR LANS MALVATTENDRAG 136

6
5
[ ]
4
2
rg L
v 3
-
i)
L
2
1
0
= [~ [~ [~ [~ [~ 2 [ [~ [~ [~ [~ [~ [~ 2 [~ [~ [~
w @) @) ] @) @) o @) ] @) @) o @] ] @] @] ] o
W o o (=] &) &) Q o (o] = = = = = = =
w0 =] = ] o = o o < 0o ] o [ [ w I un o
Flode ® Provdatum Halva arshogsta

Figur 97. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
da provtagning dgt rum under hogfloden; 1999-2002 och 2004-2015.

Provtagning har skett vid minst ett tillfélle per ar da flodet varit Gver halva drsmax de
senaste tio aren. Vattenkemin visar pa pH 6ver 6,0 och méluppfyllelsen bedoms som
godkind.

Biologiska resultat

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomftrts vid sex tillfdllen i Hindabdcken (1991-2015).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) 4r ett index som svarar pa forsurning.
For det undersokta malvattendraget tyder MISA pa att forsurningspaverkan har foréndrats
fran mattligt sura till mycket sura forhallanden 1991 och 2002 till néra neutrala
forhallanden 2006-2015. Trenden for denna forbittring dr inte statistiskt signifikant

(Shapiro Wilks p>0,05, Linjir Regression, p>0,05). ASPT (Average Score Per Taxon) &r
ett matt pa ekologisk kvalitet och visar genomgaende pa hog status i malvattendraget.

MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)

1g R2=0,5925 Nara neutralt

1,6 -
1,4 -
1,2 4 *

0,8 - * God status

0,6 1 o Mattlig status
Mattligt surt

Surt Otillfredstallande status

1991 2002 2006 2009 2012 2015 1991 2002 2006 2009 2012 2015

0,4

Figur 98. MISA och ASPT i Hindabdcken (MV021) mellan 1991-2015 Provtagnings lokal ID BF028
Loveberg.
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Restaurering och biologisk aterstdllning
Planerade och genomfoérda atgarder

Forbittring av lekplatser, stenutliggning och tillforsel av dod ved har genomforts i an.

Tabell 49. Biologiska restaureringar i Hindabdcken.

Loéveberg Lekplatsforbattring, 6315540 1503957 12953 2014-2015 | -
stenutlaggning-
standplats, tillforsel
dddved

Diskussion och slutsatser

Vattenkemin visar tydligt pa ett okat firgtal for alla tre provtagningslokalerna. Okat
fargtal #r ett kiint fenomen i manga av Sveriges sjoar och vattendrag. Orsakerna till de
Okade férgtalen tros vara flera sdsom till exempel klimatforandringar, skogsavverkningar
samt minskade nedfall av kvdve och svavel. Alkaliniteten visar pa en signifikant negativ
trend pa tva av tre lokaler. De negativa trenderna for alkalinitet kan sannolikt forklaras
med att kalkningen i detta vattendrag har minskats med 75% sedan i bérjan av 2000-talet.
pH ligger stabilt 6ver mal-pH pa 6,0, vilket tyder pa att dagens kalkningsniva dr
tillracklig.

Surhetsindexet MISA visar pa mattligt sura och mycket sura paverkningar 1991
respektive 2002 ddrefter nira neutrala forhallanden (2006-2015), vilket visar en
minskande forsurningspaverkan over tid. ASPT har sedan mitstarten 1991 konsekvent
legat pa hog status. Inga elfisken har utforts i malvattendraget. Tillgénglig vattenkemisk
data samt biologiska undersokningar tyder pa att vattenkvalitén sannolikt inte utgér nagot
hinder for etablering av oring.

Bild 23. Loveberg, provtagningslokal. Foto Ann-Eva Zidén
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Beskrivning

Stensjon drinerar via Smedjevikabicken till Snirjebdcken - ett vattendrag med
besynnerligt fa sjoar. Endast Stensjon kalkas inom atgdrdsomradet.

Stensjon dr en forhallandevis grund sj6 med en yta pa 68 ha och med vildmarkskaraktir.
Runt sjon finns dldre magra tallskogar till rikare 16vskogar med gott om dod ved pé fore
detta kulturmarker. Vissa delar av skogen liknar naturskog, inte plantering. Sjomaden
soder om sjon dr ett vatmarksomrade av riksintresse for naturvarden och ingar i den
nationella myrskyddsplanen.

Snirjebicken rinner genom ett kulturlandskap med hoga naturvirden. P4 sin 7,7 km langa
striicka kantas bicken av betesmarker och véitmarker med hoga naturvirden. Aven mindre
sumpskogar finns lings vattendraget. Aven havsoring leker i nedre delen av vattendraget.
Snirjebicken ar relativt daligt dokumenterad.

Malvattendraget ligger 1dngst ned i atgiardsomradet och paverkas av all kalk som sprids
inom omradet.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Provtagning av vattenkemi skedde i Stensjon 1972 och visade pa pH 5,7 och alkalinitet
0,05 mekv/l. Provtagning i direkt anslutning till kalkstart indikerar pH och alkalinitet
virden som visar pa forsurningspaverkan under 80-talet. Delta pH for Snirjebicken har
modellerats till 1,66 vilket motsvarar dalig status och ddrmed kraftig
forsurningspaverkan.
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Kalkningsstrategi

Stensjon har kalkats sedan 1984, i borjan med bét i sjon och i vattendragen, sedan 1990
anvinds till storsta del helikopter. Efter revideringen av spridningsplanen 2000 kalkas
Stensjon endast med helikopter och sedan 2003 med en konstant mingd 44 ton per ar
uppdelat pa tva kalkningstillfdllen, var och host. Optimix anvinds sedan hosten 2013.
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Figur 99. Arealdosen i kilogram/hektar/dr fran kalkstart ar 1984 fram till 2015.

Motiv

Gidda, lake och mort finns i Snérjebécken. Bland bottenfaunan kan skalbaggen Stenelmis
canaliculata férekomma. Aven utter forekommer lidngs vattendraget. Det har
dokumenterats hoga metallhalter i vattnet.

Effektuppfoljning

Provtagning sker pa mitten av malvattendraget vid Béckebo, vattenkemi tas i hogflode
sex ganger per ar och bottenfaunaprovtagning vart tredje ar.

Tabell 50. Provtagningsstationer

STOT

. X-
Statlone_ns koordin i . Stationsnamn R av prov- Antal F_r e""‘?”s Anmarkning
beteckning at koordinat tagning prov biologi
08STA3383 @ 6307147 1517202 Snérjebacken backebo Vattenkemi 6
BFO70 6306950 = 1518100 Snérjebacken, Backebo Bottenfauna Vart tredje | Fran 2001
ar (5991

I atgdrdsomradet uppstroms malvattendraget finns Stensjon, en malsjo som kalkas.
Provtagning av vattenkemi utfors tva ganger per ar och nitprovfiske vart sjitte ar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningsstationen Snirjebédcken Bickebo (08STA3383) visar vattenkemisk data
under aren 1987-2015 pa okande trender for pH och fargtal (Linjar Regression, Fyn =
9,44, Frirg = 49,6, p<0,05). Ingen statistisk trend kunde péavisas for alkalinitet (Linjér
Regression, p>0,05). Hosten 2016 som var ett ar med 1dnga perioder av extremt 1agt
vatten foljt av ett rejilt hogflode ledde till ett pH-virde pa 5,62 och labilt aluminium Sver
170 pg/l vid provtagningen i november. Dessa virden ingér inte i utvirderingen.
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Figur 100. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och fdrgtal.
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Figur 101. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i malvattendraget.

Godkinda provtagningsdar; 2000, 2004, 2005, 2007, 2012, 2014 och 2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogfldde men med de korta
flodestopparna har det varit svart att pricka in ritt tidpunkt. Mélvattendraget reagerar
extremt snabbt pé forindringar. Over dessa 10 &ren har totalt antal dagar pa ret som
flodet har Gverstigit halva arsmax aldrig varit mer dn 60 dagar, och vissa ar har endast 10
dagar haft floden 6ver halva arsmax. Endast for aren 2007, 2012, 2014 och 2015 har
provtagningarna beddémts som godkénda.

Biologiska resultat
Elfiske

I malvattendraget Snérjebécken har elfiske genomforts vid 2 tillfdllen vid lokalen
Arhultemala (1993 och 2001). Nyrekrytering av oring har inte patraffats.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid sex tillféllen i Snérjebiacken (1988-2015).
For det undersokta mélvattendraget tyder MISA pa att det forekommer en
forsurningspaverkan. ASPT (Average Score Per Taxon) ér ett matt pa ekologisk kvalitet
och visar pa hog status i malvattendraget.
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Figur 102. MISA och ASPT vid bottenfaunaprovtagningar i Snéirjebicken under dren 1988-2015.
Provtagnings lokal ID BF070 Sndirjebdcken, Bdckebo.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemisk data visar pa tydliga positiva trender 6ver tid med avseende pa pH och
firgtal. Okande pH kan sannolikt forklaras med positiva effekter av kalkning samt
minskat nedfall av surgérande dmnen frin atmosfiren. Okat firgtal #r ett kint fenomen i
manga av Sveriges sjoar och vattendrag. Orsakerna till de 6kade férgtalen tros vara flera
sasom till exempel klimatforandringar, skogsavverkningar samt minskade nedfall av
kviéve och svavel.

Labilt aluminium har uppmiitts i koncentrationer som dverstiger den niva som anses vara
skadlig for vattenlevande organismer (>50 pg/l). Detta kan ha sin forklaring i att pH
under ett antal tillfdllen uppmiitts i ndrheten av den kritiska niva da aluminium frigors
(pH < 5,6).

Bottenfaunans ekologiska status (ASPT) dr hog medan surhetsindex (MISA) periodvis
visat pa sura och maéttligt sura forhallanden (1988 respektive 2006). De elfisken som
genomforts i malvattendraget har inte visat pa ndgon nyrekrytering av 6ring. Det
sannolika dr att brist pa lampliga habitat i vattendraget 4r den tyngsta faktorn som
forklarar avsaknaden av 6ring men negativa effekter av fluktuerande pH-vérden samt
hoga halter av fritt aluminium kan inte uteslutas.

Kalkningen i malvattendraget har inte i tillracklig utstrickning avsedd effekt for att
motverka skadlig forsurningspaverkan. Nuvarande kalkning sker i Stensjon som ligger ca
10 km uppstroms mélvattendraget. Detta dr den enda sjon lamplig for kalkning i
atgirdsomradet. For att forbattra maluppfyllelsen bor man utreda huruvida det gér att hitta
vatmarker att kalka i atgardsomradet. Detta arbete pagar forndarvarande. Det finns dven ett
tydligt behov av en ny elfiskelokal.
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Beskrivning

I anslutning till S:t Sigfridsan finns flera fina odlingsmarker och invid an finns
fodermarker som bestar av oppna hagmarker med hivdgynnade arter och blandlévhagar
med mycket ek och en. Ljungbyans avrinningsomrade &r ett mycket sjofattigt
vattensystem. Sjoarna dr grunda och har mycket korta omsittningstider. Stora arealer &r
utdikade och vattnet har relativt hoga firgtal. Flera bifurkationer férekommer inom
avrinningsomradet. Detta medfor att avrinningsomradet har en speciell karaktir samtidigt
som det &r relativt svarkalkat. Delar av Ljungbyan &r av riksintresse for naturvarden. En
av de mest virdefulla delarna av Ljungbyan dr omradet kring Markustorp. Hir finns ett
smaskaligt bifurkationssystem dér ett nitverk av afaror med tillhorande 16vsumpskog
bildats. Glasbruken inom atgdrdsomradet har utnyttjat Ljungbyan som recipient under
manga ar, vilket har medfort att det finns hoga metallhalter i sedimenten i an. Ljungbyan
rinner en stricka pa 48,6 km och omges av omvixlande odlingsmarker,
oversilningsmader och sumpskogsmarker med barr-, bland- och 16vskogar.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemisk data finns frin ménga sjoar som ingér i atgdrdsomradet redan fran 1970-
talet. Manga 1aga pH uppmiittes, som Derasjo, pH 5,7 och alkalinitet 0,01 mekv/1 fran
1972, Orrangsasjon pH 5,2 alk 0 mekv/1 fran 1978. Markustorp uppmiittes till pH 5,5 och
alk 0,01 mekv/1 fran 1987. I kalkningsplanen fran 1985 har Nybro kommun klassat
sj0arna som ingér i atgirdsomradet som forsurningshotade till akut férsurningshotade.
Vattenkemiska mitningar vid stationen Markustorp i samband med kalkstart (slutet pa
80-talet) visar pa pH-virden ner mot 5,5 vilket indikerar en forsurningspaverkan.
Modellering efter malvattendragsinventeringen visar delta-pH pa 0,35 vilket tyder pa
“ingen forsurningspaverkan”.

142
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Kalkningsstrategi

Orranisasjon borjade kalkas i borjan av 1970-talet med hjilp av spark och slidde pa isen.
Sedan 1986 kalkas sjon via en doserare i Hélleberga. Derasjo har kalkats arligen sedan
1976 och sedan 1990 med doserare i norra tillflodet. I borjan var det fiskevardsforeningar
i Derasjo och Orrandsasjon som ansvarade for atgarderna. Ljungbyén kalkas sedan 1985 i
kommunens regi i en sjo, 4 vatmarker och med tva doserare i Kalmar lin. I Kronobergs
l4n kalkas 6 sjoar. Det finns dock dldre uppgifter om att man med hjélp av hést och vagn
lade jordbrukskalk i Derasjo pa isen redan pa 1940-talet. I omradet har stora delar av
kalken spridits med bulkbil direkt i vattendragen, en metod som har 14g kalkeffekt samt
negativa konsekvenser pa vixt- och djurliv intill vattendragen. Denna metod har upphort
sedan 2002. Langegol &r svarkalkad pa grund av stort avrinningsomrade, kort
omsittningstid och brunfirgat vatten. Flera metoder har anvénts. 1996 behandlades sjon
med 62,5 ton soda. Da effekten inte blev den forvintade 6vergick man till kalkstensmjol.
Fran 2009 sker kalkningen via de tva doserarna och batkalkning i Langegol.
Vatmarkskalkningarna har utgatt efter revideringen 2008. Arealdosen varierar eftersom
doserarna dr flodesstyrda och sprider kalk i forhallande till aktuellt flode.

Bild 24. Kalkdoserare vid Boda, Foto Ann-Eva Zidén
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Figur 103. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1984 fram till 2015.

Motiv

Inom arbetet med miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag, har
Naturvardsverket, Fiskeriverket och Riksantikvariedmbetet tillsammans med
lansstyrelserna sammanstéllt omraden med Sveriges mest virdefulla sétvattensmiljoer.
Malvattendraget ir ett av dessa omraden. I vattendraget forekommande mort och
bottenfauna med hoga naturvirden. Hoga metallhalter har uppmiitts i vattnet. Delar av
Ljungbyan ir av riksintresse for naturvarden.

Effektuppfoljning

Provtagning i malomradet sker endast inom recipientkontrollen, vattenkemi tas sex
respektive 12 génger per ar vid fasta tidpunkter. Kallstorp har provtagits som méalpunkt
inom malvattendragsinventeringen under 2014-2015. Bottenfaunaprovtagning sker varje
ar i Kéllstorp och vart tredje &r i Markustorp.

Tabell 51. Provtagningsstationer
JEUTIENE ¢ 5 Stationsnamn Frekvens — ppmarknin
beteckning  koordinat koordinat biologi 9
08STA3380 @ 6297920 1507280 Markustorp Vattenkemi | 6
08STA5066 6285450 1520490 Kéllstorp Vattenkemi 12
BF057 6297310 1509370 Markustorp Bottenfauna Vart tredje =~ SRK

ar

BF104 6285450 1520490 Kéllstorp Bottenfauna Varje ar SRK

Uppstroms malomradet finns tva doserare som sprider det mesta av kalken i
atgdrdsomradet. Dessa doserare f6ljs upp med vattenprover, bade uppstroms och
nedstroms, upp till 12 ganger per ar i hogflode. Inom atgiardsomradet finns fyra méalsjoar,
Langegol, Stibbetorpasjon, Derasjo och Orranésasjon, de tva forstndmnda provtas tva
ginger per ar. Aven inloppet till Lingegol provtas for att spegla inkommande vatten till
golen. Nitprovfiske utfors i Langegol, Derasjon och Orranésasjon vart sjitte ar.
Bottenfauna undersoks i fyra lokaler inom recipientkontrollen.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningsstationen Markustorp (08STA3380) visar vattenkemidata 6kande trender
for pH och fargtal under perioden 1987-2015 (Linjédr Regression, Fou = 13,0, Frirga =
38,0, p<0,05). For alkalinitet kunde ingen trend pavisas under perioden (Linjér
Regression, p<0,05). Inga statistiska analyser har genomforts for Kéllstorp (08STAS5066).

08STA3380 Markustorp.
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Figur 104. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 105. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhallande till flédet i malvattendraget.
Godkdnda provtagnings dar; 2000 och 2002-2015.
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Provtagningen sker inom recipientkontrollen med fasta datum varje manad. Trots det har
provtagningen skett i floden 6ver halva drsmax nagon gang per ar de senaste tio aren.
Vattenkemin visar dock pé laga pH-virden for aren 2006, 2010 och 2011 och
maluppfyllelsen bedoms som underkénd dessa ar.

Biologiska resultat
Bottenfauna
Forsurningsindexet MISA visar pé nira neutrala forhéllanden under perioden 2007-2014.

ASPT som svarar mot den ekologiska kvalitén for bottanfaunan visar pa hog status under
perioden 2004-2014.

. MISA (Ekologiskkvat) ASPT (Ekologiskkvat)
15 - R?=0,276 Néra neutralt R2=0,5521 Hog status
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Figur 106. MISA och ASPT frdn bottenfaunaprovtagningar i Ljungbydn under perioden 2004-2014.
Provtagnings lokal ID BF057 Markustorp.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemi har provtagits pa tva lokaler i malvattendraget; Kallstorp (08STAS5066) och
Markustorp (08STA3380). pH-virdet i borjan av provtagningarna (1987) visade pa
virden under mél-pH 6,0. Vid Markustorp visade pH och firgtal under perioden 1987-
2015 en signifikant 6kande trend. Trots stora fluktuationer har pH inte understigit
grinsvirdet da aluminium 16ses ut i vattnet (5,6) vilket tyder pa att risken for skadliga
halter labilt aluminium i malvattendraget &r liten. Bottenfaunaprovtagningar i
malvattendraget tyder inte pa ndgon forsurningspaverkan. Nuvarande vattenkemi utgor
sannolikt inte ndgon begrinsande faktor for varken bottenfauna eller nyrekrytering av
oring.

Kalkningsstrategin fortsitter som tidigare.
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Beskrivning

Atgirdsomrédet karakteriseras av relativt flacka marker dir storre delen av markerna ér
paverkade av sjosdnkningar och dikningar av savil skogsmark som jordbruksmark.
Uppstroms Boda borjar Hagbyan som Kérraan. Kalkningen genomfors med en doserare
uppstroms Bodasjon och sjokalkning i 7 sjdar. Emmaboda kommun kalkar i Alsbogél,
Asgél, Gransjosjon och VlI‘kCSJOl’l Ovr1ga kalkningsobjekt kalkas av Nybro kommun.
Omstindigheter som att sjdarna dr i, smé och har korta omsittningstider samt att vattnet
ar relativt humost gor atgdrdsomradet svarkalkat.

Den storsta sjon, Hultebrédan, dr vattenmagasin f6r Kalmar kommuns vattentéikt och
paverkas av vattenreglering. Kring Hultebrdan finns omvixlande natur med inslag av
16vskogar och virdefulla odlingsmarker. Vid Hagbyans havsmynning dr Hagbyan med
omgivning av riksintresse for naturvarden. Havsoring anvinder Hagbyéan nedstroms
forsta vandringshindret for lek och uppvixt. Malvattendraget ligger lidngst ned i
atgardsomradet och paverkas av all kalk som sprids inom omradet.

Forsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemisk data fran perioden fore kalkning saknas. I borjan pa 80-talet nér kalkning
paborjades i malvattendraget var pH periodvis nere under 5,5 (vid Hagbyéan Runtorp),
vilket tydligt indikerar forsurningspaverkan. I 6versiktlig kalkningsplan for Kalmar 14n
1983 beskrivs Hagbyan , framforallt de nordvéstra delarna, som forsurningshotade eller
akut forsurningshotade. Nagra omraden, som omradet kring Hultebridan beskrivs som
forsurningskinsliga. Hagbyén har via modellering erhallit ett delta pH-virde pa 0,42
vilket motsvarar mattlig status.
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Kalkningsstrategi

De forsta kalkningarna i omradet skedde i Hultebrdan 1979, uppgifter om méngder
saknas. Omradet har under aren blivit kalkat med flyg, bét, bil och en doserare. Insatserna
har varit av varierad storlek, som mest 1984 med 439 ton och 1999 med 470 ton. Sj6arna

i ovre delen av atgdrdsomradet dr svarkalkade pa grund av korta omséttningstider och

avsaknad av kalkningsbara vatmarker. Det lagldnta landskapet medfor att det inte gar att
lokalisera ytterligare doserare. Doseraren vid Boda renoverades och utrustades med larm
och flodesstyrning 2001. I omradet flygkalkas idag 5 sjoar med totalt 142 ton arligen och
doseraren ska sprida ca 150 ton arligen. Optimix anvinds vid flygkalkning i sjoarna sedan
2012. Kalkning av Hultebrdan skedde senast 2005 och har dérefter utgatt som
kalkningsobjekt. Variationerna i arealdos beror till stor del pa att doseraren &r flodesstyrd.
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Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1983 fram till 2015.
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Malvattendraget har en bottenfauna med hoga naturvirden. Hoga metallhalter har
uppmiitts i vattnet.

Effektuppfoljning

ST0¢

Provtagning sker pa mitten av malvattendraget, vattenkemi tas i hogflode sex géanger per
ar. Bottenfaunaprovtagning sker vart tredje ar.

Stationens
beteckning

Tabell 52.

X_
koordinat

Y_
koordinat

Provtagningsstationer

Stationsnamn

Frekvens
biologi

Anmarkning

148

08STA3359

6274360

1510323

Hagbyan Runtorp

Vattenkemi

BF066

6274350

1510310

Runtorp

Bottenfauna

Vart tedje
ar

Fran 1996
(6 ggr)

I atgirdsomradet finns nio mélsjoar, alla ligger uppstroms mélvattendraget. Asgol,
Gransjosjon, Alsbogél, Virkessjon, Bodasjon, Orsjosjon, Kolflysjon, Fantgol och

Hultebrdan. Alla sjoar foljs upp med vattenprover i utloppen tva ganger per ar. Uppstroms
Bodasjon finns en doserare som f6ljs upp med vattenprover upp till 12 ganger per ar
uppstroms och nedstréms. Gransjosjon, Virkessjon, Orsjosjon och Hultebrian provfiskas
med nit vart sjitte ar. Bottenfauna undersoks i tre lokaler vart tredje ar, férutom Runtorp.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vattenkemi fran provtagningsstationen Hagbyan, Runstorp (08STA3359) under aren
1983-2015 visar pa okande trender for pH, alkalinitet och firgtal (Linjdr Regression, Fyu
= 29,6, Faix = 5.2, Frirga = 50,7, p<0,05).

08STA3359 Hagbyan Runtorp
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Figur 108. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 109. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
da provtagning dgt rum under hogflode; 2003-2015.

Mellan 2005 och 2012 provtogs stationen i SLU’s nationella program en gang per méanad.
Provtagning har skett minst en gang per ar i floden Gver halva arsmax de senaste tio aren

och maluppfyllelsen bedoms som godkind utom for 2005-2006 da pH under 6 uppmdittes
och didrmed gav en underkind méaluppfyllelse.
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Biologiska resultat
Elfiske

Milvattendraget Hagbyén har elfiskats vid 2 lokaler under perioden 1996-2000 ("Mellan
broarna” och ”Nedstr dammen”). Nyrekrytering av oring har inte patriffats. Inte heller
oring fran nadgon annan aldersklass har patréaffats.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 6 tillfdllen i Hagbyan (1996-2014). MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa forsurning. For
det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer nédgon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.
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Figur 110. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Hagbydan under perioden 1996-2014.
Provtagningslokal ID BF066 Runtorp.

Kiselalger

Kiselalger har provtagits 2009 och 2012 i mynningen nvs Kalmarsund. ACID indexen
tyder pad nira neutrala férhallanden i vattendraget (EK-vérde 6,38).

Diskussion och slutsatser

Vattenkemin visar pa en signifikant 6kande trend for pH, alkalinitet och fargtal. Vid ett
antal tillfdllen har pH understigit mél-pH for vattendraget, men inte gatt under 5,6 da
aluminium riskerar att bli tillgidngligt i vattnet. Halterna av labilt aluminium i
malvattendraget ligger pa omkring 20 pg/l. Grinsen for nér labilt aluminium kan orsaka
skadliga effekter pa lax och mort dr satt till 50 pg/l. Tillgdnglig vattenkemi, bottenfauna
och kiselalgers analyser tyder pa att vattendraget inte 4r forsurningspaverkat.

Det senaste elfisket gjordes 2000, vilket dr 5 ar efter att pH-virdet borjat stiga dver mal-
pH (6,0). Nyrekrytering av oring har inte patraffats. Hur 6ringenstammen ser ut idag dr
inte ként men sannolikt begridnsas inte forekomsten av 6ring med anledning av
vattenkvalitén.
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Beskrivning

Atgirdsomradet omfattar kalkningen inom Halltorpséns avrinningsomréde. Tre
huvudman/kommuner &r verksamma inom omradet. Avrinningsomradet karakteriseras av
att det &r sjofattigt och de fa sjoar som finns &dr belidgna langt upp i systemet. Sjdarna &r
sma och har korta omsittningstider. De 6vre delarna av avrinningsomradet har en
svarvittrad berggrund och grovkorniga jordar, vilket medfor att omradet har en dalig
buffringsférmaga mot surt vatten. Detta medfor att omradet dven 4r svarkalkat. Inom
omradet finns dven en kalkreferenssjo, Brunnsjon. Torsjoomradet dr klassat som
riksintresse med avseende pa naturvirden.

Malvattendraget ligger ldngst ned i atgdardsomradet och paverkas av all kalk som sprids
inom omradet.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Provtagning av vattenkemi fran 1979 visar att de flesta sjoar inom atgirdsomradet hade
pH-vérden under 6,0 ofta runt 5,5 och en vildigt 1ag alkalinitet. I 6versiktlig
kalkningsplan for Kalmar lidn 1983 beskrivs hela den véstra delen av Halltorpsan, med
undantag av ett forsurningskénsligt omrade i norra delen, som forsurningshotade eller
akut forsurningshotade. Halltorpsan har via modellering erhéllit ett delta pH-virde pa
0,18 vilket motsvarar hog status.

Kalkningsstrategi

Kalkningsverksamheten i Halltorpsans avrinningsomrade paborjades i slutet av 1970-
talet. Under aren har kalkningen utforts med bat, bil och helikopter bade direkt i sjoar,
vattendrag och i vatmarker. Vatmarkerna som till storsta del bestod av
instromningsomraden med délig hydrologisk kontakt med det priméra mélomradet,
kalkades 1994, 1997 och 1998. Denna insats har troligtvis haft en viss positiv
nedstromseffekt men togs bort ur planen vid revideringen 2000. Ett antal sjoar i
Torsjoomradet har behandlats med soda (Na,COs), en onoddigt dyr metod som inte fick
den effekt som var forvintad. Som mest har kalkning skett i 18 sjoar, idag kalkas 9 sjoar
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och det finns en doserare (nedstroms Skérvsjosjon) fran 1994 i omradet. Kalkdoseraren
har renoverats 2004 och forsetts med larm, progressiv flodesstyrning och fjéarrstyrning.

40,0

NN

\D \m

o ©
| |

Arealdos (kg/ha/ar)
o
o

€861
£86T
T66T
S66T
6661
€00¢
£00¢
TT0C
ST0C

Figur 111. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1984 fram till 2015.

Motiv

Halltorpséan utgor lek och uppvixtomrade for havsoring. Hoga halter av kvicksilver har
uppmiitts i fisk.

Effektuppfoljning

Provtagning sker pa mitten av malvattendraget, vattenkemi tas i hogflode sex génger per
ar. Bottenfaunaprovtagning sker vart tredje ar.

Tabell 53. Provtagningsstationer

JEUTIENE ¢ 5 Stationsnamn Frekvens — marknin
beteckning  koordinat koordinat . biologi 9
08STA5009 @ 6271942 1505559 Karlslunda Vattenkemi 6

BF054 6271820 1505730 Karlslunda Bottenfauna Vart tredje | Fran 1997

ar (6 ggn)

Malvattendraget kalkas via en doserare i Skiirvsjo. Vattenprover tas upp till 12 ganger per
ar uppstroms och nedstroms i hogflode for att f6lja upp effekten av doseraren. I
atgdrdsomradet finns sju malsjoar som alla ligger uppstroms malvattendraget. Det dr
Asbjorn, Mosjon, Bastsjon, Torsjon, Skiirgol, Vinsjosjon och Ugglebosjon. Uppfoljning
sker med vattenprover fran utloppen tva ganger per ar, tre sjéar provtas som styrpunkter.
Nitprovfiske utfors vart sjitte ar i Torsjon, Mosjon och Ugglebosjon. I atgdrdsomradet
finns Brunnsjon som &r en referenssjo inom SLUs program for trendstationer. Hir sker
provtagning atta ganger per ar av lansstyrelsens personal.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningsstationen Karlslunda (08STAS5009) visar vattenkemisk data mellan aren
1998-2015 pa negativa trender for pH och alkalinitet (Linjédr Regression, Fpu = 12,6, Fax=
13,7, p<0,05). Ingen statistisk signifikant trend for fargtal kan pavisas for tidsperioden
(Linjdr Regression, p>0,05). Extremaret 2016 medforde laga pH-vérden (5,77) och hogt
labilt aluminium (79 pg/1).
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08STAS5009 Karlslunda
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Figur 112. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 113. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flidet i mdlvattendraget. Ar

da provtagning dgt rum under hogfloden; 2003, 2004, 2006, 2008, 2009 och 2012-2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode men med de korta
flodestopparna har det ibland varit svart att pricka in provtagning i godként flode. I

medeltal har endast 19 dagar per ar haft floden 6ver halva arsmax (6-45 dagar per ar).
Okénd maluppfyllelse fran ren 2007, 2010 och 201 1. Provtagningen 2011 gav ett pH pa

5,9 och maluppfyllelsen bedémdes d& som underkiind. Ovriga ar bedéms som godkiinda.
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Biologiska resultat
Elfiske

Elfiske i Halltorpsén har genomforts vid lokalen Karlslunda ar 2000. Ingen nyrekrytering
av oring patriffades.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 6 tillfallen i Halltorpsan (1997-2014).
MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) 4r ett index som svarar pa forsurning.
For det undersokta malvattendraget tyder inte MISA pa att det forekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)

18 R2=0,9187 N3ira neutralt R?=0,4374 Hog status
1,6

1,4

1,2 - *

1 * ¢ ¢t
0,8 God status
0,6 Mattlig status
04 - Matthgt surt

’ Otillfredstallande status

0
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Figur 114. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagning genomforda mellan dren 1997-2014.
Provtagnings lokal ID BF054 Karlslunda.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemin visar pa signifikant negativa trender for pH och alkalinitet.
Kalkningsmingderna bor bibehéllas eftersom pH-virdet understigit malet pa 6,0 vid ett
flertal tillfdllen under de senaste 5 aren. Risken for skadliga aluminiumbhalter i
vattendraget bedoms som liten eftersom pH ligger med marginal 6ver 5,6.

Endast ett elfiske har utforts i malvattendraget och vid detta tillfille patriaffades ingen
nyrekrytering av oring. Vattenkemiska data samt provtagning av bottenfauna tyder dock
pa att vattenkvalitén inte utgoér ndgon begrinsande faktor for 6ring.
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Beskrivning

Atgirdsomradet omfattar den sydvistra hilften av avrinningsomradet och
malvattendraget som #r 7 km langt, ligger ldngst ned i detta atgiardsomrade. Vatten
kommer fran tva olika grenar till malomradet. Den sydvistra delen &r den som kalkas
mest. Den norra delen Trankvillsan kalkas endast 1angst upp i Transjon. Det finns
anmirkningsvirt fa sjoar inom Bruatorpsans avrinningsomrade. I stort sett hela
avrinningsomradet dr belidget inom Torsas kommun. Sjoarna anses darfor mycket viktiga
for kommunen och sirskilt betydelsefulla ur natur- och rekreationssynpunkt. Alla utom
Transjon ligger pa eller nédra grinsen till Blekinge 14dn och vattnet rinner sedan mot
nordost forbi Torsas.

Forsurningssituationen fore kalkning

Flertalet sjoar bedomdes som akut forsurningshotade i den 6versiktliga kalkningsplanen
for Kalmar ldn 1983. Manga laga pH-vérden och alkaliniteter uppmittes i sjoar inom
atgdrdsomradet under tidigt 1980-talet. Delta-pH har genom MAGIC modellering
bestamts till 0,95, vilket motsvarar dalig status med avseende pa forsurningspaverkan.

Kalkningsstrategi

Kalkningarna i avrinningsomradet paborjades i slutet av 1970-talet men det var forst i
borjan/mitten av 1980-talet som kalkningsverksamheten kom igang pa allvar. Da sjoarna
ar fa och sma med korta omsittningstider, sker kalkningen bade i sjéar och som
vatmarkskalkning. Vissa ar har insatserna varit vildigt omfattande, som mest 1996 da
1327 ton spreds med 245 ton i sjoar och 1081 ton i vatmarker. Sedan 1998 sprids cirka
350 ton kalk och sedan 2008, 275 ton kalk arligen bade i sjoar och i vatmarker. Grovkalk
borjade anvindas redan 1995 och sedan 2005 anvénds uteslutande kalkfillningsprodukter
eller granuler pa vatmarker. 7 sjoar kalkas arligen med helikopter, sedan 2013 med
Optimix.
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Figur 115. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1983 fram till 2015.

Motiv

I Bruatorpsans nedre delar finns en stark havsoringstam. Hir finns dven lake, gidda,
mort, benldja, gers, sutare, al, nejondga och signalkrifta. I vattendrag har hoga
metallhalter uppmiitts. Utter och flodkrifta forekommer/férekom i vattendraget.

Effektuppfoljning

Vattenprovtagning sker i oversta delen och pa mitten av malvattendraget, i hogflode sex
ganger per ar. Gullabobicken/Trankvill 4r en styrpunkt som speglar vatten fran grenen
som kommer frén Gullaboéan till mélvattendraget. Bottenfaunaprovtagning dger rum vid
Billstorp vart tredje ar.

Tabell 54. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- . 118 G Antal  Frekvens o
. . . Stationsnamn prov- . : Anmarkning

beteckning  koordinat koordinat taanin prov biologi

08STA5004 @ 6253998 1505705 Ballstorp Vattenkemi 6

08STA5076 6254780 1506500 Gullabobéacken, Vattenkemi 6

Trankvill
08STA5075 6253630 1507630 Kulebo Vattenkemi 6
BF050 6253970 1505640 Béllstorp Bottenfuna Vart tredje | Fran 2000
ar (5991

I atgdrdsomradet finns fem malsjoar. Provtagning av vattenkemi sker tva ganger per ar i
utloppen. Tva sjoar provtas som styrpunkter. Nitprovfiske utfors i Iglasjon vart sjétte ar.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Béllstorp (08STAS5004) visar vattenkemisk data mellan &ren
1998-2015 pa negativa trender for pH och alkalinitet (Linjadr Regression, Fpu= 16,6, Fay=
17,9, p<0,05). For samma tidsperiod finns en svagt 6kande trend for fargtal (Linjir
Regression, F = 4,11, p<0,05).

Vid provtagningslokalen Kulebo (08STAS5075) visar vattenkemiska data mellan aren
2004-2015 en 6kande trend for firgtal (Linjar Regression, F= 15,5, p<0,05). Inga trender
for pH eller alkalinitet kan pavisas under tidsperioden (Linjir Regression, p<0,05). Ar
2016 var ett extremar med 1dga vattennivéer och till viss del torrlagda vattendrag. Pa
grund av detta har 1agt pH-virde (5,83) och htga aluminiumhalter (58 ug/l) uppmiitts.

08STAS5004 Biillstorp.
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Figur 116. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 117. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mélvattendraget. Ar
da provtagning dgde rum under hogfloden; 2002-2006 och 2010-2015.

Malsittningen dr att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode men med de korta
flodestopparna har det varit svart att pricka in provtagning i godkint flode. I medeltal har
endast 22 dagar per ar haft floden 6ver halva arsmax (8-45 dagar per ar). Okind
maluppfyllelse under aren 2008 och 2009. Endast for aren 2012 och 2015 kunde
maluppfyllelsen bedémas om godkénd, 6vriga ar blev bedomningen underkénd.

Biologiska resultat
Elfiske

Bruatorpsan har elfiskats vid 2 tillfdllen 1997 och 2000 (Béllstorp). Nyrekrytering av oring
har inte patriffats.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 5 tillféllen i Bruatorpsén (2000-2014). MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa forsurning.

5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
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Figur 118. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Bruatorpsan mellan dren 2000-2014.
Provtagnings lokal ID BF050 Bllstorp.
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For det undersokta méalvattendraget tyder inte MISA pa att det férekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon) dr
ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.

Bild 25. Bottenfaunalokal vid Bdllstorp Hulekvillen. Foto Torbjorn Davidsson, Ekologgruppen

Diskussion och slutsatser

Vid den vattenkemiska miétstationen Billstorp visar pH och alkaliniteten en negativ trend
samtidigt som firgtalet visar en tydligt positiv trend. pH ligger stundtals under mal-pH pa
6,0 samtidigt som métningar av oorganiskt aluminium pé lokalen indikerar hoga virden
(>50). Detta innebir att det finns en risk for negativ forsurningspaverkan i
malvattendraget. Ett 6kat fargtal kan bero pa flera olika orsaker sdsom
klimatforandringar, skogsavverkning och minskat nedfall av kvidve och svavel. pH
pendlar mellan 5,5 och drygt 6 i malvattendraget med enskilda surst6tar under pH 5,5,
vilka skulle kunna forklara de forhojda halterna av labilt aluminum. pH i vattendraget
medf6r dock inte ndgon storre forsurningspaverkan pa bottenfaunasamhaillet enligt MISA
och ASPT. Didremot kan man inte utesluta att surstétar och hoga halter av labilt
aluminium kan vara en bidragande orsak till avsaknaden av oringrekrytering pa lokalen.
For att ndrmare studera detta krivs utdkad provtagning i form av vattenkemi och biologi

For att 6ka maluppfyllelsen planeras det att anldgga en kalkdoserare i Trankvillsan, ett
biflode som mynnar ut mellan Béllstorp och Kulebo.
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Beskrivning

SWEREFg9_TM
Regional Kalkatgardsplan 2011-2015

Pa grinsen till Kronobergs lédn finns ett méngformigt skogsmyrsomrade som
karakteriseras av sjoar, vatmarker och rullstensisar. Genom omradet rinner den 28 km
langa Lyckebyan med omgivande Gversvimningsomraden. Atgirdsomradet omfattar
Lyckebyans huvudfara till lansgrinsen mot Blekinge samt Bjurbéicken och mindre
bifloden. De centrala delarna av vattendraget ingar i ett omrade av riksintresse for
naturvard som bendmns Huvudhultakvarn och del av Lyckebyan. Omrédet bestar av
oversvamningsomraden utefter Lyckebyan, slatteringar soder om Huvudhultakvarn och
parallella asryggar. Narmast an finns artrika sumpkérr och floran dr mangformig med
vixter som safsa, stagg, kirrviol och vattenmara. I 6vre delen av vattendraget
forekommer skalbaggen Stenelmis canaliculata och nattslindan Setodes argentipunctellus

FOorsurningssituationen fore kalkning

96 % av Lyckebyans vattenomrade i Kalmar lén beskrevs som forsurningshotat eller akut
forsurningshotat i den 6versiktliga kalkningsplanen for Kalmar 1dn 1983. Ménga sjoar
inom atgdrdsomradet uppmdttes med laga pH (omkring 5,5 men dven under 5,0) och laga
alkaliniteter under tidigt 1980-tal. Mélvattendragen Ovre Lyckebyan (MVO031), Nedre
Lyckebyan-B (MV028) och Nedre Lyckebyan-A (MV036) har via modellering erhallit
delta pH-virden pa mellan 0,5 till 0,56 vilket inneb#r mattlig status enligt
vattenforvaltningens bedomningsgrunder.
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Kalkningsstrategi

Lyckebyans huvudfara ligger hogt upp i atgirdsomradet och har kalkats med doserare i
Kvarnmaélen och i 5 sjoar. Uppstroms kalkning i Kronobergs lén paverkar ocksé
malomradet. Doseraren installerades 1981 och renoverades 2004 och har dven forsetts
med larm, flédesstyrning och fjdrrstyrd 6vervakning via internet. Sjokalkningen har
minskats och sedan 2009 kalkas endast Grondsjon med 4 ton per ar. Variationen i
arealdosen beror till storsta del av att doseraren dr flodesstyrd och doserar efter behov.

Nedre Lyckebyan-B paverkas av kalkning fran Lyckebyan 6vre och kalkning i
Bjurbicken med Alebergs kalkdoserare. Under &ren har en del smésjoar kalkats men
sedan 2008 &r det bara Ubbemalasjon som kalkas av dessa. Ubbemalasjon kalkades forsta
gangen 1984, kalkdoseraren installerades 1989. Samma ar gjordes en storre
kalkningsinsats i vitmarkerna runt Bjurbzicken. Aven kalkning fran dtgirdsomradena
Kissjon (Gusemalabicken) och Torn (Linneforsén) paverkar malomradet.

De forsta kalkningsinsatserna for Nedre Lyckebyéan-A gjordes 1979. Under aren har upp
till 7 sjoar kalkats i omradet som paverkar malomréadet specifikt. Sedan 2008 kalkas
endast 4 av dessa med ca 20 ton per ar. Den storsta delen av kalkpaverkan kommer frén
uppstroms liggande omréiden via kalkdoserarna i Kvarnmalen och Aleberg.
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Figur 119. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart dr 1983 fram till 2015.

Beskrivning av malvattendraget — Lyckebyan Ovre, MV031

Motiv

Motiven for att detta mélvattendrag dr hoga
naturvirden, ytvattentickt och regionalt fiske.

Effektuppfoljning \

Malomradet kalkas via en doserare i utloppet av 75
Yggerydssjon. Vattenprovtagning sker [
uppstroms doseraren 12 ganger och nedstroms )
kalkdoseraren upp till sex ganger per ar vid
hogflode. Inom Lyckebyén sker
recipientkontroll med provtagning av
vattenkemi, bottenfauna och pavixtalger. \ \

g 075 15 3 Kilometers ) ~
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Tabell 55. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Typ av prov-  Antal Frekvens

beteckning  koordinat koordinat SIEU U E T tagning prov biologi AT
08STA4383 = 6291890 1480702 Kvarnmalen Vattenkemi 12
uppstr kdos
08STA5070 | 6291240 1481130 Aforsdammen Vattenkemi 12
utlo
08STA3379 6290040 1482180 Véag 25, nedstr Vattenkemi 6 Recipient-
kalkdos kontrollpunkt
08STA4397 @ 6286530 1483620 Stekaremala- Vattenkemi 6
dammen
08STA3592 = 6282780 1484780 Getasjokvarn, Vattenkemi 6 Recipient-
Lyckebyan kontrollpunkt
BF058 6282870 1484790 6. Getasjokvarn Bottenfauna 1 Recipient-
kontrollpunkt
PV003 6290090 1482110 Lyckebyan Kiselalger 1 Recipient-
riksvag 25 kontrollpunkt
PV004 6282775 1484770 Lyckebyan Kiselalger 1 Recipient-
Getasjokvarn kontrollpunkt

Yggerydssjon ligger uppstroms malvattendraget och &r utpekad som malsj6. Vattenprover tas
i mitten av sjon (frén bro 6ver sjon) fyra ganger per ar och nitprovfiske utfors vart sjétte ar.
Nitprovfiske utfors dven i mélsjoarna Ubbemalasjon och Kyrksjon vart sjitte ar. Tva sjoar
provtas som styrpunkter tva ganger per Ar.

Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Getasjokvarn, Lyckebyéan (08STA3592) visar vattenkemisk data
mellan dren 19841-2015 6kande trender for pH och fargtal (Linjir Regression, Fyu = 6,0,
Friareal = 47,1, p<0,05). For alkalinitet kan en statistiskt signifikant minskande trend for
samma period pavisas (Linjar Regression, F = 19,5, p<0,05).

Vid provtagningslokalen Stekareméla-dammen (08STA4397) visar vattenkemisk data
mellan dren 1981-2015 en tydligt 6kande trend for fiargtal (Linjdr Regression, F = 60,9,
p<0,05). Inga statistiskt signifikanta trender for pH eller alkalinitet kan pavisas (Linjdr
Regression, p>0,05).

Vid provtagningslokalen Vig 25, nedstroms kalkdos (08STA3379) visar vattenkemisk
data mellan aren 1984-2015 pa dkande trender for pH och firgtal (Linjér Regression, Fyn
= 13,8, Frue = 42,6, p<0,05). Ingen statistiskt signifikant trend kan pavisas for alkalinitet
under tidsperioden (Linjar Regression, p>0,05).
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08STA3592 Getasjokvarn, Lyckebyén.
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Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 121. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da provtagning dgt rum under hogfloden; 2000 och 2002-2015.

Provtagning sker bade inom recipientkontrollen med fasta tidpunkter varje manad och
som doseraruppfoljning vid ménga tillfdllen per ar. Provtagning har skett minst en gang
per ar i floden 6ver halva arsmax de senaste tio aren. Maluppfyllelsen har bedomts som
godkind alla &r utom for 2010 d& pH uppmiittes till 5,8 under varen och méaluppfyllelsen
bedomdes som underkénd.

Biologiska resultat
Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts i Ovre Lyckebyén sedan 2008. 2008, 2009
och 2012 visar MISA pa forsurningspaverkan. De tva senaste provtagningarna 2013 och
2015 visar MISA pa ndra neutrala forhallanden. ASPT (Average Score Per Taxon) har
sedan 2008 visat pa hog status i malvattendraget.
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Figur 122. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar genomforda i Lyckebydn Ovre under perioden
2008-2015. Provtagnings lokal ID BF058 6. Getasjékvarn.
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Kiselalger

Trearsmedelvérdet (2013/14/15) for ACID vid lokalen “Riksviag 25 ligger inom
intervallet f6r nédra neutralt (drsmedelvirde for pH mellan 6,5-7,3), men relativt ndra
grinsen mot mattligt surt (drsmedelvirde for pH 5,9-6,5).

Surhetsindexet ACID vid lokalen ”Getsjokvarn™ har okat fran mattligt surt 2011
(drsmedelvirde for pH 5,9-6,5) till nidra neutralt 2012 (arsmedelvirde for pH 6,5-7,3) och
alkaliskt 2013, 2014 och 2015.

Beskrivning av malvattendraget — Nedre Lyckebyan-B,
MV028

Malomradet stricker sig fran
nedstroms Getasjon ned till Kyrksjons
inlopp.

Motiv

For nedre Lyckebyéan B &r motiven
regionalt fiske och att vattendraget
ingar i en ytvattentikt.

Hornsjons utlopp har provtagits inom
malvattendragsinventeringen 2014-
2015. Fortsittningsvis kommer
vattenprovtagning att utforas vid
hogfléde inom
kalkeffektuppfoljningen. Ovrig
provtagning sker inom recipientkontrollen. Vattenkemi tas vid fasta tidpunkter varannan
manad. Bottenfauna, elfiske och pavixtalger provtas varje ar.

[
Effektuppfoljning E

Tabell 56. Provtagningsstationer

Stationens X- Y- Stationsnamn T?’(?V?V Antal Frekvens Anmarknin
beteckning koordinat koordinat prov- prov biologi 9
tagning
08STA3739 6267500 1487445 Hornsjon utlopp | Vattenkemi 6 Ny
Malvattendragsp
unkt
08STA6028 6275805 1485770 Vastraby Vattenkemi 12 Recipientkontroll
punkt LY1045,
8. Vastraby
08STA3426 6272100 1486650 Révaredalen, Vattenkamei Recipientkontroll
Lyckebyan punkt
PV005 6275805 1485770 Lyckebyan Kiselalger 1 Recipientkontroll
Vastraby punkt
EF066 6275800 1485770 8. Vastraby Elfiske 1 Recipientkontroll
punkt
BF060 6275800 1485770 8. Vastraby Bottenfauna 1 Recipientkontroll

punkt
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal
Vid provtagningslokalen Kyrksjon mitt (08 STA5084) visar vattenkemisk data mellan
aren 1988-2015 okande trender f6r pH och firgtal (Linjdr Regression, Fpu= 16,7, Frirgta =
7,11, p<0,05). Ingen statistisk signifikant trend kan pavisas for alkalinitet under perioden
(Linjdr Regression, p<0,05).
Vid provtagningslokalen Rovaredalen, Lyckebyan (08STA3426) visar vattenkemisk data
mellan dren 1988-2015 6kande trender for pH och firgtal (Linjdr Regression, Fyu= 34,9,
Frirgr = 20,5, p<0,05). Ingen statistisk signifikant trend kan pavisas for alkalinitet under
perioden (Linjidr Regression, p<0,05).
08STA5084 Kyrksjon mitt.
pH Alk Fargtal Labilt Al
8,5 7 1 350 -
8 -
. ~og 300 -
’ 250 -
7 - 08 500 -
65 -
6 - - 0,4 150 -
100 -
55 L 02
5 - 50 4
4,5 T T O O T T T T T T T T T
R A A L S Pt KA I A T SR P g
———pH (252C) ——Alk (mekv/l) Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (ng/l)
08STA3426 Rovaredalen, Lyckebyan. Overgitt till Lyckebyin Vistraby LY 1045
pH Alk Fargtal Labilt Al
85 - -1 600 -
8 -
500 -
75 - 08
7 os 1
6,5 - 300 -
7 %% 00 |
55
’ - 02
: - A
4,5 ; 0 0

% ] A\ y o] 2 ) \ %Y 5 ¥l %] A A% o > ! . ]
,\9"- ,&9% ,»c)% ,\gg xo’q ,\g‘a ,LQQ ,LQQ ,LQ'& ,LQ'\ ,&o:l \9% ,@% ,\9‘-‘5 ,\99 ,\9@ ,.LQ() ,.!’QQ ,LQ'\ ,}9\

——pH (252C) = Alk (mekv/I)

Fargtal (mgPt/l) e Labilt Al (ug/l)

Figur 123. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och férgtal.
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Figur 124, Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
da vattenprovtagning dgt rum under hogfloden; 2000-2004, 2006-2009, 2014 och 2015.

Malsittningen &r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode. Provtagningen
sker inom recipientkontrollen med provtagning vid fasta datum varje manad. Aren 2010
till 2013 prickades inte ndgon provtagning in i godként flode. Under de &ren var det
endast 16-34 dagar per ar som hade flode 6ver halva maxarsflodet. 2006 uppmaittes pH
till 5,9 och méluppfyllelsen bedémdes som underkind. Ovriga ar har maluppfyllelsen
varit godkénd.

Biologiska resultat
Elfiske

I malvattendraget Nedre Lyckebyan har lokalen Malaregérden Vistra B elfiskats 14
ganger under perioden 2001-2015. Nyrekrytering av 6ring har inte patriffats.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts mellan aren 1998-2010. MISA (Multimetric
Index for Stream Acidification) &r ett index som svarar pa forsurning. For Nedre
Lyckebyan tyder MISA sedan 2011 pa att det inte forekommer nagon
forsurningspaverkan som avspeglar sig i bottenfaunan. ASPT (Average Score Per Taxon)
ar ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget.
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Figur 125. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagning i Nedre Lyckebydan mellan dren 1998-2010.
Provtagnings lokal ID BF060 8. Viistraby.

Kiselalger

Surhetsindexet ACID vid lokalen “Vistraby” visade pa mattligt sura forhallanden (drsmedelvirde
for pH 5,9-6,5) ar 2011, men visade nira neutrala forhallanden aren 2012-2015.

Beskrivning av malvattendraget — Nedre Lyckebyan-A,
MV036

Malomradet ligger 1dngst ned i
atgdrdsomradet och paverkas av all
kalkning fran hela atgidrdsomradet samt
av kalkning fran Kronoberg och
atgirdsomradena Kissjon
(Gusemalabicken) och Toérn
(Linneforsén).

Motiv

Samma motiv som Nedre Lyckebyan
B, regionalt fiske och del av
ytvattentickt .

0 01503 08 Kilometers
Lo 1o A )

Effektuppfoljning

Provtagning sker inom recipientkontrollen. Vattenkemi tas vid fasta tidpunkter varannan
manad. Pavixtalger tas en gang per ar. Furs bro har provtagits inom
malvattendragsinventeringen 2014-2015. Fortséttningsvis kommer lokalen dven att
provtas vid hogflode inom kalkeffektuppfoljningen.

Tabell 57. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Stationsnamn TIY(E’V?V Antal Frekvens Anmarknin
beteckning koordinat koordinat Fa nin prov  biologi 9
08STA3526 6260865 1487210 Furs bro, Lyckebyan = Vattenkemi | 9 Recipientkontrollpunkt
PV007 6260865 1487210 Lyckebyan Fur Kiselalger 0 1 Recipientkontrollpunkt

Inom atgidrdsomradet finns nio malsjoar. Kalkningen sker via tva kalkdoserare och
direktkalkning i sex sjoar. Provtagning sker tva till tolv gdnger per ar som uppfoljning av
doserare och sjokalkning. Langst upp i atgirdsomradet finns Tomeshultagolen, en
referenssjo inom SLUs program for trendsjoar, som provtas fyra ganger per ar av
lansstyrelsens personal.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Furs bro, Lyckebyan (08STA3526) visar vattenkemisk data pa
en positiv trend for pH och firgtal (Linjdr Regression, Fpu = 30,1, Frirw = 29,1, p<0,05).
Ingen statistisk signifikans kunde patriffas for alkalinitet (Linjar Regression, p>0,05).

08STA3526 Furs bro, Lyckebyan
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Figur 126. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och féirgtal.
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Figur 127. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhdllande till flodet i mdlvattendraget. Ar
da vattenprovtagning dgt rum under hogfloden; 2000, 2002-2009 och 2011-2015.

Malsittningen r att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode. Provtagningen
sker inom recipientkontrollen vid fasta datum varje méanad. Av de senaste tio aren har
provtagning skett minst en gang per ar i floden 6ver halva arsmax med pH 6ver 6,0 och
maluppfyllelsen bedomdes som godkind utom for 2010 da bedémningen blir okénd.

Biologiska resultat

I mélvattendraget provtogs kiselalger under 2015. Surhetsindexet ACID visade pa 6,9 vilket enligt
vattenforvaltningens bedomningsgrunder motsvarar nira neutrala forhallanden och ett medel pH pa
arsbasis pa mellan 6,5-7,3.
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Bild 26. Provtagningslokal vid Furs bro i Lyckebyan. Foto Ann-Eva Zidén

Diskussion och slutsatser

For samtliga malvattendrag i atgardsomradet (031, 028, 036) visar vattenkemiska data en
statistisk signifikant 6kning av pH och firgtalet dver tid. Okande pH kan sannolikt
forklaras med positiva effekter av kalkning samt minskat nedfall av surgérande Zmnen
fran atmosfiren. Okat firgtal #r ett kiint fenomen i manga av Sveriges sjoar och
vattendrag. Orsakerna till de 6kade firgtalen tros vara flera sasom till exempel
klimatforandringar, skogsavverkningar samt minskade nedfall av kvive och svavel.
Eftersom pH ligger 6ver en séker niva (>5,6) bedoms risken for att labilt aluminium ska
16sas ut i skadliga miangder som relativt liten.

Bottenfauna indexet MISA ligger vid flertalet analyser pa néra neutrala férhallanden men
har under vissa ar dven pekat p4 mattligt sura forhallanden. Aven surhetsindexet ACID
har under perioder indikerat férsurningspaverkan. Elprovfisket i vattendraget behover
byta lokal eftersom ingen Oring patriffats vid den fiskade lokalen vid de 14 tillfillen da
den fiskats. Slutsatsen blir att malvattendragen bor fortsitta kalkas med de metoder som
idag anvinds men att den biologiska uppfoljningen delvis behover revideras.
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Beskrivning

Atgirdsomrédet utgérs av Linneforsans avrinningsomride vister om Emmaboda och
hyser hoga naturvarden. Omradet har tva storre sjoar och ett tiotal smasjoar. De norra och
véstra delarna dr mycket sjofattiga. Toérn omges av vatmarker, odlingsmarker och
granskog med inslag av ddellovtriad och pa en av darna vixer en sluten bokskog.
Karlskrona kommun anvénder Térn som reservoar for Karlskronas dricksvattentikt.
Malvattendraget, 1,6 km langt, ligger ldngst ned i atgérdsomradet och paverkas av all
kalk som sprids inom omradet.

Forsurningssituationen fore kalkning

Vattenkemisk provtagning i Torns utlopp visade pa pH-virden omkring 5,5 vid flera
tillfallen under senare delen av 1980-talet. Nistan hela Lyckebyan bedomdes som
forsurningshotat eller akut forsurningshotat i den dversiktliga kalkningsplanen for Kalmar
14n 1983. Linneforsan har via modellering erhallit ett delta pH-vérde pa 0,56 vilket enligt
vattenforvaltningens bedomningsgrunder motsvarar mattlig status.

Kalkningsstrategi

Kalkningarna paborjades 1984. Till att borja med kordes kalken ut med bil bade pa sjoar
och i vattendrag. Fran 1993 har kalken néstan uteslutande spridits med helikopter direkt i
sjoarna, som mest i 8 olika sjoar. Sedan 2002 kalkas i stort sett endast Térn och Loften
och fran 2012 anvinds Optimix. P4 grund av att bade Loften och Torn har stora
grundomraden med mycket stenar gar det inte att kalka med bat.
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Figur 128. Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1984 fram till 2015.

Motiv

Vattendraget har pekats ut som ett malvattendrag tack vare de hoga naturviirdena (OM) i
omradet och att det dr en ytvattentickt. Utter forekommer i omradet.

Effektuppfoljning

Vattenprovtagning sker i Torns utlopp fyra ganger per ar inom kalkeffektuppfoljningen.
Linneforsan nedstroms bro provtas inom recipientkontrollprogrammet med vattenprover
12 génger per ar, bottenfauna och pavéxtalger en gang per ar. Linnefors 2 dr en ny
provpunkt som startades inom malvattendragsinventeringen 2014. Provtagning kommer
att utforas hir upp till sex ganger per ar fortséttningsvis och Torns utlopp kommer att
utgé.

Tabell 58. Provtagningsstationer

Stationens  X- Y- Stationsnamn Antal  Frekvens Anmérknin
beteckning  koordinat koordinat prov biologi 9
08STA3749 @ 6270995 1485040 Térn utlopp Vattenkemi 4 Uppehall i
provtagningen 1995
- 2003
08STA4721 | 6271190 1485290 Linneforsan bro Vattenkemi 12 Recipientkontroll
nedstr damm punkt
08STA6017 | 6270905 1486110 Linneforsan 2 Vattenkemi 6 Malvattendrags
punkt
BF056 6271190 1485290 Linneforsan, bro Bottenfauna | O 1 Recipientkontroll
nedstr.damm (55) punkt
PV006 6271205 1485295 Linneforsan Kiselalger 0 1 Recipientkontroll
punkt

Inom atgirdsomradet finns Torn som &r utpekad som malsjo. Har utfors nétprovfiske vart
sjétte ar. Fyra atgirdssjoars provtas i utloppen som styrpunkter tva ganger per ar.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Linneforsan bro nedstr damm (08STA4721) visar vattenkemisk
data mellan aren 1988-2015 pa statistiskt signifikanta positiva trender for pH, alkalinitet

och fargtal (Linjar Regression, Fpu= 22,4, Fak = 9,4, Frirgw 35,5, p<0,05).

Vid provtagningslokalen Torn utlopp (08STA3749) visar vattenkemisk data mellan aren

1983-1995 och 2003-2015 en 6kande trend for firgtal (Linjdr Regression, F = 8,2

respektive F = 4,2, p<0,05). Inga trender for pH och alkalinitet kan pavisas for perioden

1983-1995 eller perioden 2004-2015 (Linjédr Regression, p>0,05).
08STA4721 Linneforsan bro nedstr damm.
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Figur 129, Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 130. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da vattenprovtagning dgt rum under hogfloden; 2000-2015.

Malsittningen dr att provtagning av vattenkemi skall goras i hogflode men korta
flodestoppar dr svara att pricka in. For de senaste tio aren har provtagningar prickats in
vid fléden dver halva ars hogsta minst en gang per ar och méaluppfyllelsen har bedomts
som godkénd utom for 2011 da pH var 5,9 vid provtagning i mars.

Biologiska resultat
Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts varje ar i malvattendraget fran 2008. MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification) dr ett index som svarar pa forsurning och
visar inga ticken pa nagon forsurnings paverken for dessa ar. ASPT (Average Score Per
Taxon) dr ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i malvattendraget, féorutom
ar 2009 da virdet gick strax under hog status.
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Figur 131.
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MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Torn under perioden 2008-2015. Provtagnings
lokal ID BF056 Linneforsdn, bro nedstr.damm (55).
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Kiselalger

Surhetsindexet ACID visade mattligt sura forhallanden ar 2011 och 2014, men nira
neutrala forhallanden 2012, 2013 och och 2015. Trearsmedelvirdet (2013-15) ligger inom
intervallet f6r nédra neutralt, vilket betyder att &rsmedelvirdet for pH bor ligga mellan 6,5-
7,3, men det hamnar relativt ndra grinsen mot mattligt surt (arsmedelvirde for pH 5,9-
6,5).

Diskussion och slutsatser

Vattenkemiska data visar pa signifikant positiva trender for pH, alkalinitet och férgtal.
For pH forekommer virden ner mot och nagot under pH 6. MISA och ASPT visar inga
tecken pa forsurningspaverkan medan ACID for kiselalger periodvis ligger nira eller
inom intervallet for mattligt sura forhallanden. Eftersom pH generellt 4r 6ver 5,6 bedoms
risken for att labilt aluminium ska 16sas ut i skadliga méngder som relativt liten.
Linsstyrelsen avser att bibehélla dagens kalkningsinsatser for att sidkerstélla livsmiljoer
av hog kvalité for forsurningskénsliga arter.
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Beskrivning

Inom Kissjons atgardsomradet finns 7 sjoar varav 4 kalkas sedan 1979. Sj6arna
karaktiriseras av att de dr grunda och har korta omsittningstider. Malvattendraget
Gusemalabicken striicker sig i 4 km, fran sjon Odevaten och rinner genom Késsjo mot
Emmaboda. Inom omradet sker mycket fritidsfiske och omfattande friluftsliv.

FOorsurningssituationen fore kalkning

Flera av sjoarna i atgardsomradet uppvisade laga pH under slutet av 1970-talet och borjan
av 1980-talet. Odevaten pH 5,2 1984, Skirsjon pH 5,5 1978, vilket indikerar en tydlig
forsurningspaverkan. Malvattendraget fick ett delta-pH pa 1,69 vid
malvattendragsinventeringen vilket tyder pa att Gusemalabécken 4r kraftigt
forsurningspaverkat.

Kalkningsstrategi

Maélomradet paverkas av all kalk som sprids inom omradet. Skirsjon har blivit kalkad
med 1-5 &rs intervall sedan 1979 och Odevaten i princip arlig kalkning ocksa sedan 1979.
Pa 80-talet spreds mycket av kalken med bil i bade sjoar och vattendrag men sedan 1990
har kalken spridits niistan uteslutande med helikopter direkt i sjoarna. Késsjon kalkades
tidigt, troligtvis 1979, med bidrag fran fiskeristyrelsen. Nagra uppgifter om méngder och
tidpunkter finns inte tillgéingligt. Ingen kalkning i Késsjon under perioden 1980-1994, ny
kalkning startades 1995. Sedan 2012 anvinds uteslutande Optimix.
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Arealdosen i kilogram/hektar/ar fran kalkstart ar 1983 fram till 2015.

T10C

Gusemalabidcken hyser en bottenfauna med hoga naturvirden. Hoga metallhalter har
uppmiitts i vattendraget.

Effektuppfoljning

Provtagning av vattenkemi utfors i tva lokaler sex ganger per ar. Gusemalabicken

startades vid mélvattendragsinventeringen 2014. Bottenfauna undersoks vart tredje ar.

Stationens

X-

Tabell 59.

Y-

Provtagningsstationer

Typ av prov-

Antal

Frekvens

S10¢

beteckning  koordinat  koordinat SIEHESEIT tagning prov biologi AT
08STA3713 | 6274998 1488263 Késsjo utlopp Vattenkemi 6
08STA6012 | 6275183 1486750 Gusemalabacken Vattenkemi 6
BF055 6275170 1486770 Gusemalabacken Bottenfauna 0 Yart tredje I(:srén 2)001
ar ggr

Inom tgirdsomradet finns tre mélsjoar, Skirsjon, Odevaten och Kissjon.

Vattenprovtagning sker tva ganger per ar i Skiirsjon och Odevatens utlopp. Nitprovfiske

utfors vart sjétte ar i alla tre malsjoarna. Bottenfaunaprovtagning utfors i Skérgolen vart
tredje ar. Vattenprovtagning utfors dven i Alsjosjons utlopp som styrpunkt.
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Kemiska resultat
pH, alkalinitet, labilt aluminium och fargtal

Vid provtagningslokalen Kissjo utlopp (08STA3713) visar vattenkemisk data mellan
aren 1983-2015 pé okande trender for pH, alkalinitet och fargtal (Linjdr Regression, Fpu =
7,54, Fai = 9,80, Friga = 65,3, p<0,05).

08STA3713 Kissjo utlopp
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Figur 133. Resultat fran vattenprovtagningar av pH, alkalinitet, labilt aluminium och firgtal.
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Figur 134. Tidpunkten for de vattenkemiska provtagningarna i forhéllande till flodet i mdlvattendraget. Ar

da provtagning dgde rum under hogfloden; 2003-2015.

Maluppfyllelsen har varit godkénd de senaste tio dren da provtagning skett minst en gang
per ar i flode 6ver halva arsmax och pH varit 6ver 6,0.
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Biologiska resultat
Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna har genomforts vid 5 tillfdllen i Gusemaéalabécken (2001-
2014). MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) &r ett index som svarar pa
forsurning. MISA visade under 2001, 2005 och 2008 pa sura till mattligt sura
forhallanden. Sedan 2011 visar MISA pa nira neutrala forhallanden. ASPT (Average
Score Per Taxon) ér ett matt pa ekologisk kvalitet och visar pa hog status i
malvattendraget.

5 MISA (Ekologiskkvot) ASPT (Ekologiskkvot)
1 R?2=0,5835 Néra neutralt R?=0,5858 Hog status
1,6 -
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Figur 135. MISA och ASPT fran bottenfaunaprovtagningar i Gusemalabdicken under perioden 2001-2014.
Provtagnings lokal ID BF055.

Diskussion och slutsatser

Vattenkemiska data visar pa tydliga positiva trender 6ver tid med avseende pa pH,
alkalinitet och firgtal. Okande pH och alkalinitet kan sannolikt férklaras med positiva
effekter av kalkning samt minskat nedfall av surgérande @mnen fran atmosfiren. Okat
fargtal #r ett kiéint fenomen i manga av Sveriges sjoar och vattendrag. Orsakerna till de
okade férgtalen tros vara flera sasom till exempel klimatforandringar, skogsavverkningar
samt minskade nedfall av kvive och svavel. Eftersom pH &r 6ver en séiker niva (>5,6)
bedoms risken for att labilt aluminium ska 16sas ut i skadliga méingder som relativt liten.
MISA visar pa en bottenfauna som tyder pa mattligt sura och sura forhéllanden for aren
2001, 2005 och 2008. Denna bild stimmer daligt verens med vattenkemisk data.
Biologin visar dock pé forsurningspéverkan under aren 2001-2008, vilket skulle kunna
forklaras med surstotar mellan provtagningar. De tva senaste bottenfaunaprovtagningarna
(2011 och 2014) visar dock pa nira neutrala férhallanden vilket tyder pa en minskad
forsurningspaverkan. Linsstyrelsen avser att bibehalla dagens kalkningsinsatser i
malvattendraget for att sékerstilla livsmiljoer av hog kvalité for forsurningskéansliga arter.
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Slutsats

I majoriteten av ldnets mélvattendrag ser idag forsurningssituationen med avseende pa
tillginglig effektuppfoljning sasom vattenkemi och biologisk provtagning bra ut. Detta
innebir att kalkningen som varje ar genomfors tillsammans med ldnets kommuner
mojliggor forekomst av forsurningskénsliga arter i vara vattendrag. Lansstyrelsen
rekommenderar dérfor vilande kalkning i ett tiotal av malvattendragen. I ungefiar 20% av
malvattendragen i Kalmar ldan kan man dock utifran vattenkemiska och biologiska data se
tecken pa forsurningspaverkan. Atgirdsomridena, som dessa malvattendrag ir belégna i,
karakteriseras ofta av avsaknad av sjoar eller sjoar med snabb omséttningstid vilket
forsvarar kalkning. Genom denna rapport har dessa atgirdsomraden identifierats och ett
arbete som bland annat innebér utredningar for kompletteringskalkning har inletts.

Vidare har det under arbetet med utvirderingen av ldnets malvattendrag kunnat
konstateras att tickningsgraden med avseende pa biologisk provtagning i vattendragen
behover ses over. Elfisken forekommer exempelvis endast i dryga 40% av
malvattendragen och atgérder bor darfor vidtas for att fler elfisken genomfors i de
vattendrag ddr denna typ av dvervakning idag saknas. Forekomst av nyrekrytering av
oring #r ett kvitto pa att vattendraget uppfyller de hogt stéllda krav som denna art stéller
pa sin omgivning bade nir det giller forsurning och fysisk paverkan. Labilt aluminium
kommer i hogre utstrickning att provtas i de malvattendrag som visar tecken pa
forsurningspaverkan. Avslutningsvis vill vi fran ldnsstyrelsens sida tacka Havs-och
vattenmyndigheten for mojligheten att arbeta med denna rapport vilken har givit oss
mojlighet till att fordjupa och forbittra lansstyrelsens kunskaper om tillstdndet i
malvattendragen for kalkning samt sprida denna kunskap vidare till olika intressenter ute
i ldnet.
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