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FOrord

Tack vare en omfattande kalkningsverksamhet har J6nk6pings lan, trots stora foérsurnings-
problem, lyckats behalla eller fa tillbaka stora natur- och nyttjandevirden knutna till sj6ar

och vattendrag. Det finns ett stort engagemang och stod f6r kalkningsverksamheten i J6n-
képings lin. Huvudmin ar linets kommuner som ocksd dr med och finansierar atgarderna.

Det ir glidjande med den mycket kraftiga minskningen av utslippen gillande férsurande

dmnen under de senaste artiondena. Detta gor att kalkningen kan minska i vissa omraden
och helt avslutas 1 andra. Dock ér faran inte 6ver. For att f6rsurningsskador inte ska kom-
ma tillbaka behover kalkningen fortsitta 1 manga ar framat.

Denna atgirdsplan innehaller kalkningsverksamheten i Jonkopings lin f6r de kommande
fem aren. Samtidigt maste vi utga ifran att verksamheten kommer att utvecklas och kanske
andras under perioden fram till 2015. Kalkningsverksamheten dr inne i en dynamisk period.
Verksamheten revideras kontinuerlig bland annat med anledning av den minskade forsur-
ningen, mer kunskap och férindrad syn pa forsurningspaverkan samt inte minst anpass-
ningar till de vattenkemiska och biologiska resultat som tidigare atgarder har gett. Planen
beskriver dels hur den planerade verksamheten ser ut i dagsliget och dels hur vi avser att
arbeta med forindringar de kommande aren.

Rapporten dr framtagen av ett antal medarbetare pa Linsstyrelsen i1 Jonkoping vars namn
framgar av sidan 2 Gruppen har férankrat och inhdmtat synpunkter fran linets kommuner,
som dr huvudmain f6r verksamheten, och fran Linsstyrelsens vatten- och fiskefunktioner.
Ett stort tack for allas engagemang och virdefulla synpunkter!

Minoo Akhtarzand
Landshovding i Jonkopings lan
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Sammanfattning

Linsstyrelserna har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att ta fram en regional atgardsplan
tor kalkningsverksamheten 2011-2015. Planen beskriver férsurningsliget i Jonkopings lin,
kalkning, biologisk aterstillning och uppfoljning som genomfoérs for att atgirda och mildra
forsurningens effekter.

Jonk6pings ldn dr och har varit hart drabbat av férsurning. Orsakerna till f6rsurningen ar
utslipp av framforallt svavel 1 utlandet och fran den internationella sj6farten. Virst drabbat
ar linets sydvistra delar dir en kombination av hogt nedfall och marker med liten mot-
standskraft mot forsurning har gjort att biologiska skador var mycket vanliga innan kalk-
ningsatgirderna startade. Nedfallet av forsurande svavel har minskat mycket kraftigt sedan
borjan av 1980-talet. Detta har lett till att férsurningen av sjoar och vattendrag har minskat.
Trots den stora minskningen i nedfall kan inte kalkningen minska i samma omfattning.
Detta beror pa att markerna utarmats efter en laing tid med hogt nedfall och ett allt intensi-
vare skogsbruk. Modellberikningar visar att det i linets sydvastra del kommer att behGvas
fortsatt kalkning i lang tid framover. Orovickande ir att ingen generell forbattring sker 1
forsurningsstatusen i markvatten eller i skogsmark och det mesta talar for att f6rbéttringen
framover 1 vara ytvatten kommer att vara blygsam.

Motiven varfor man kalkar ar de natur- och nyttjandevirden som hotas av férsurning. De
vanligaste motiven i J6nkopings lin dr direkt eller indirekt férsurningskinsliga och hotade
arter som lake och flodkrifta samt upplatet fritidsfiske. Malsittningen med linets kalk-
ningsverksamhet dr att motverka férsurningens negativa inverkan pa det naturliga djur- och
vaxtlivet 1 vintan pa att vattenkvaliteten aterhdmtar sig samt att sakerstélla ett langsiktigt
nyttjande av vattnen. Kalkning och biologisk aterstillning dr en del av atgirderna for att na
de nationella och regionala miljomalen om Levande sjoar och vattendrag samt Bara naturlig
torsurning liksom malet om god ekologisk status enligt EU:s ramdirektiv f6r vatten.

I Jonkopings lin dr vatmarkskalkning den vanligaste kalkningsmetoden. Detta ar ett effek-
tivt sdtt att atgarda fraimst rinnande vatten men ocksa sjoar med korta omsittningstider.
Ofta anvinds viatmarkskalkning i kombination med kalkning av sj6ar. Doserarkalkning dr
mycket blygsam och idag ar det bara en doserare kvar 1 drift i linet. 2011 planeras totalt

11 000 ton kalk att spridas vilket ar cirka 35 % mindre dn under perioden 1997-99. Den
storsta minskningen av kalkningen har skett i linets 6stra delar medan i de mest forsurade
vistra delarna har minskningen varit ligre. Kalkbehovet bedéms fortsitta att minska, dock
inte i samma omfattning som de senaste aren. Den storsta minskningen bedéms kunna ske
i Lagans avrinningsomrade.

Med dagens tillgiangliga metoder f6r kalkning av sjéar och vattendrag bedéms det inte fin-
nas nagot behov av nykalkning i linet varfor dtgirdsplanen endast omfattar omkalkningar.
Det finns ett behov av skogsmarkskalkning dir dagens kalkningsmetoder inte ger tillrick-
ligt resultat och i1 de delar av linet dir vattnen inte kommer att aterhamta sig. Skulle nya
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kalkningsmetoder som bickekalkning och kalkning med grévre kalk i sjdar visa sig fungera
kan nykalkningar bli aktuella.

Biologisk aterstallning ingér i kalkningsverksamheten och omfattar fysiska atgiarder som ex-
empelvis rivning av dammar, anldggandet av fiskvigar eller aterintroduktion av utslagna ar-
ter. I planen redovisas genomférda och de hogst prioriterade dtgirderna.

Ungefir 40 % av linets yta ar indelat i 75 atgardsomraden for kalkning. Inom dessa finns
det 215 sjoar och 146 vattendrag med sérskilda malsdttningar f6r vattenkemi och biologi.
Alla dessa sa kallade malomraden har minst vattenkemisk uppfoljning och de flesta har
dven biologisk uppféljning 1 form av elfiske, nitprovfiske, kriftprovfiske, bottenfauna eller
flodpirlmusselinventering.
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Inledning

Linsstyrelserna fick den 23 februari 2010 i uppdrag av Naturvardsverket att ta fram en re-
gional dtgirdsplan for kalkningsverksamheten. Naturvardsverkets syfte med uppdraget om
den regionala atgardsplanen var att:
® Den regionala dtgirdsplanen ska beskriva hur den framtida kalkningsverksamheten
ska utformas enligt principerna i Naturvardsverkets kalkningshandbok.
® Planen ska utgéra underlag f6r att hoja kvaliteten och anpassa verksamheten till
den aktuella férsurningssituationen.
o Atgéirdsplanerna ska dessutom vara ett underlag fér Naturvardsverkets redovisning
av kalkningsverksamheten till regering och riksdag.

Foreliggande plan dr en uppdatering av linets forra atgardsplan som var £6r aren 2003-
2007. De storsta forandringarna férutom att alla uppgifter dr uppdaterade ér att det till-
kommit bland annat:
® Ny forsurningsbedémning enligt Naturvardsverkets handbok f6r kalkning av sjar
och vattendrag fran 2010.
® Fkologisk statusbedémning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder frin
2008.
® Diagram och tabeller 6ver aluminiumkemi, elfiske-, bottenfauna- och nitprovfiske-
resultat.

En étgirdsplan ir ett levande dokument varfér huvuddelen av rapporten, det som handlar
om enskilda atgirdsomraden, dr en utskrift med texter, diagram och tabeller fran olika da-
tabaser pa Lansstyrelsen. Malsittningen ar att denna del av planen ska justeras och hallas
uppdaterad efterhand.

Syfte

Syftet med detta dokument ar:

® att beskriva syfte, mal, strategier och hur den framtida kalkningsverksamheten ska
utformas.

e att utvardera och beskriva vilka resultat verksamheten har haft hittills.
® att optimera den pigaende verksamheten.
® att vara ett underlag f6r Naturvardsverkets nationella kalkningsplan.

Lasanvisning

Rapporten inleds med ett sammanfattande avsnitt om forsurningsproblemet, dess ur-
sprung, utveckling, effekter och laget i linet idag. Direfter f6ljer sammanfattande beskriv-
ning av mal, motiv och strategier f6r kalkningsatgirderna foljt av det samma f6r effektupp-
foljningsprogrammet.
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Atgirdsplanen bestar till stérsta delen av beskrivningar av linets dtgirdsomriden. Dessa
innehaller:
® Karta 6ver atgairdsomradet med kalkade sjoar, kalkade vatmarker, malomraden och
effektuppfoljningslokaler markerade.
Allmién beskrivning
Motiv och mal
Beskrivning av forsurningsgrad, skador och férsurningsbedémning idag.
Ovrig paverkan med ekologisk status for ingiende vattenférekomster.

Beskrivning av kalkningsstrategi, genomford och planerad kalkning och kalkdose-
ring.

Planerad uppfoljning av kalkningens effekter.

® Beskrivning av vattenkemiska resultat med diagram for lokaler med vattenkemisk
uppfoljning.

® Beskrivning av resultatet fran bottenfaunaundersékningar, elfisken, nitprovfisken
samt Ovriga biologiska undersékningar.

® Tabeller med genomfoérda och planerade biologiska aterstillningsatgarder.

® Torslag till forandringar, uppdelade pa kalkning och effektuppféljning.

® Referenser

De atgiardsomradesvisa beskrivningarna ir en rapport fran Lansstyrelsens databas for kalk-
ningsverksamheten som plockar data fran en rad andra databaser pa Linsstyrelsen. Detta
for att kunna vara ett levande dokument som kan hallas uppdaterat allt eftersom och inte
bara ett dokument som tar mycket tid att sammanstalla och idr inaktuell redan innan det blir
tryckt.

De atgiardsomradesvisa beskrivningarna aterfinns i bilaga 1 till denna rapport. En mer de-
taljerad beskrivning av innehallet i de atgirdsomradesvisa beskrivningarna med metodik
och forklaringar finns som inledning i bilaga 1.
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Styrande dokument

Kalkningsverksamheten berors av en rad olika styrande dokument. Verksamheten ska leda
till att internationella, nationella och regionala miljomal uppnas. Verksamheten styrs av
kalkningsférordningen och Naturvardsverkets foreskrifter, allmanna rad och handbocker.

God ekologisk status

Med god ekologisk status menas att vattnet ar rent och att naturligt férekommande vixter
och djur mar bra. EU:s ramdirektiv for vatten har malsittningen att alla vatten ska ha minst
god ekologisk status senast 2015 (1). For att na dit far inga vatten férsdmras och for de vat-
ten som nu har simre dn god ekologisk status maste atgarder genomforas. De foreslagna
kalkningsatgirderna i denna atgirdsplan dr en del av det dtgirdsprogram som tagits fram
inom vattenférvaltningen.

Nationella miljémdal

Sverige har 16 nationella miljokvalitetsmal (2) som dr indelade 1 delmal. Revidering av del-
malen pagar. Tills vidare giller de gamla trots att malaret f6r manga var 2010. Av dessa na-
tionella maél ar det frimst tre som ber6r férsurningsproblemen och kalkningsverksamheten:

Frisk luft
”Luften ska vara sa ren att manniskors hilsa samt djur, vaxter och kulturvirden inte ska-
das.”

Bara naturlig férsurning
”De forsurande effekterna av nedfall och markanvindning ska underskrida grainsen for vad
mark och vatten til.”

Berorda delmal
1. Ar2010 ska hogst 5 % av antalet sjéar och hogst 15 % av strickan rinnande vatten
i landet vara drabbade av férsurning som orsakats av minniskan.
2. Fore ar 2010 ska trenden mot 6kad férsurning av skogsmarken vara bruten i omra-
den som forsurats av manniskan och en dterhimtning ska ha paborjats.
3. Ar 2010 ska utslippen 1 Sverige av svaveldioxid till luft ha minskat till 50 000 ton.
4. Ar2010 ska utsldppen i Sverige av kviveoxider till luft ha minskat till 148 000 ton.

Levande sjoar och vattendrag

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

10
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Delmal:

2. Senast ar 2005 ska berérda myndigheter ha identifierat och tagit fram atgiardsprogram for
restaurering av Sveriges skyddsvirda vattendrag eller saidana vattendrag som efter atgirder
har forutsittningar att bli skyddsvirda. Senast till ar 2010 ska minst 25 % av de virdefulla
och potentiellt skyddsvirda vattendragen ha restaurerats.

] gy [}
Regionala miljomadl
Linsstyrelsen har regionaliserat de nationella miljomalen till regionala mal och delmal. De

regionala delmalen kommer att gilla fram till dess att de nationella dr reviderade. Dessutom
tar linet fram regionala atgardsprogram for att malen ska kunna nas.

Bara naturlig forsurning

Berorda delmail (3)
1.

Ar 2010 ska:
a. hogst 2 % av arealen sjoar per huvudavrin-
ningsomrade vara férsurade pa grund av minsk- Miljomal for
lig paverkan. Jonkdpings lan
b. hogst 10 % av antalet sjoar 1 linet vara forsura- 2007-2010
de.

c. hogst 15 % av strickan rinnande vatten i linet
per huvudavrinningsomrade vara forsurade.

Fore 2010 ska trenden mot 6kad férsurning av skogs-
marken vara bruten och en aterhimtning ska vara pa-
bérjad.
Ar 2010 ska utsldppen i linet av svaveldioxid till luft ha minskat med 40 % frin
1994 ars niva.
Ar 2010 ska utslappen i Jonképings lin av kvivedioxider till luft ha minskat till
5400 ton
Senast 2015 ska pH-virdena i linets mer intensivt brukade akermark inte understiga
0,0.

Atgirder i atgirdsprogrammet 2011-2015 miljiémalen for vattnets bista (4):

1. Markkalkning

Samordnad kalkning av fastmark och utstrémningsom-
raden av minst 5 000 ha. Detta giller i de omraden som
modellberikningar visar aldrig kommer att kunna ater-
himta sig naturligt, till minst god status enligt EU:s
ramdirektiv for vatten. Atgirden ska prioriteras till de
omraden dir sj6- och vatmarkskalkning inte varit mojlig
eller har dalig méluppfyllelse. Atgirden samordnas med
askaterforing pa fastmark och pagiende sjo- och vat-
markskalkning.

11
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2. Fortsatt ytvattenkalkning.
® Revidering av linets dtgirdsplan for ytvattenkalkning.
® Optimera pagdende ytvattenkalkning. Detta innebir att strategi och kalkdoser kon-
tinuerligt justeras efter vattenkemiska och biologiska resultat for att uppna god
ekologisk status.
® Verka f6r utveckling och utvirdering av nya metoder som kalkgrus i lekbottnar och
forbattrade kalkprodukter.

3. Askaterféring

® Aska ska spridas pa minst 75 procent av den areal som dr anmild f6r uttag av
GROT och eller stubbréjning. I syfte att maximera nyttan med askéterforing stri-
var Skogsstyrelsen efter att koncentrera askspridningen till de omraden som ar mest
forsurningsdrabbade och som prioriteras enligt det kartunderlag som Linsstyrelsen
sammanstillt. I andra hand sprids aska pa omraden dir det har eller férvintas ske
uttag av GROT eller stubbar i framtiden.

® Befintligt registreringsskikt anvinds for att dokumentera utférd askaterféring.

4. Fortsatt och utékad uppfoljning
® Fortsatt uppfoljning av vattenkemi och biologi i kalkade vatten genom vattenprov-
tagning, provfisken, bottenfaunaundersékningar och flodparlmusselinventeringar.
® Utokad uppfoljning (for att anpassa uppfoljningen till den nya kalkningshandbo-
ken) exempelvis genom fler vattenkemiska parametrar och kiselalgsundersékningar.
¢ Utokad vattenkemisk uppfoljning i okalkade mindre vatten

5. Information om férsurning och askaterforing.
Atgéirden bestar av tre delar:
® Tor att fa skogsiagare i hogre grad dn idag att inse forsurningsproblematiken och
genomfora askaterféring gors informationsinsatser riktade mot denna grupp.
® Informationsaktiviteter riktade mot askproducenter och skogstjansteman.
® Information om férsurningen riktad mot allmédnheten genomfors for att visa att
forsurningsfragan inte ar 16st och att det fortfarande ar ett aktuellt problem.

Fé&rordningar, féreskrifter och allmdénna rdd

Verksamheten och da frimst reglerna fOr statsbidraget styrs av:
® Forordning (1982:840) om statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag.
Forordningen ger Naturvardsverket ritt att ge ut foreskrifter for verksamheten. Négra av
paragraferna ér fortydligade i Allmdnna rad. De som giller nu ar:
® Naturvardsverkets foreskrifter (NEFS 2001:18) och allmidnna rdd om kalkning av
sjoar och vattendrag.
Sverige har infért EU:s ramdirektiv for vatten i den svenska lagstiftningen genom:
® Vattenférvaltningsordningen (Férordning 2004:660 om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon).

12
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Kalkhandboken

Naturvardsverket kom ut med en ny version av handbok f6r
kalkning av sjéar och vattendrag under varen 2010 (5). Handbo-
ken ger riktlinjer och rekommendationer f6r hur kalkningsverk-
samheten ska bedrivas. Handboken 2010 ersatte den tidigare
handboken 2002:1. De storsta skillnaderna mellan de bada hand-
bockerna ér forindringar 1 de vattenkemiska och biologiska ma-
len samt ny férsurningsbedémning.

Naturvdardsverkets arliga beslut om medel

Naturvardsverket kan stilla villkor i sitt arliga beslut om medel till linsstyrelserna. Frimst
giller detta hur medlen far anvindas och hur de ska redovisas men dven villkor om hur
kalkningen ska bedrivas kan férekomma. Fran och med den 1 juli 2011 6vertar den nya
Havs- och vattenmyndigheten ansvaret for kalkningsverksamheten.

13
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FOrsurning

Forsurningen ér ett av Jonkopings lins storsta miljoproblem. Nirheten till kontinenten
medfor ett stort nedfall av svavel- och kviveforeningar. Detta 1 kombination med en kalk-
fattig berggrund som har svirt att neutralisera det sura nedfallet gor att vart lin dr hart
drabbat. Virst drabbat inom linet dr de vistra och sodra delarna, som just har kombinatio-
nen av hogt nedfall och magra, kalkfattiga marker. Nedfallet av sura amnen var som storst i
slutet av 70-talet. Sedan dess har utslippen minskat kraftigt och en aterhimtning har pabor-
jats.

Vad ar forsurning?

Forsurning innebir att mark och vatten tillférs sura dmnen 1 hogre takt dn vad som kan ne-
utraliseras eller foras bort. Féljden blir att pH-virdet i marken, sjon eller vattendraget sjun-
ker ligre dn vad som idr naturligt.

Man skiljer pa naturlig och antropogen férsurning. Den naturliga forsurningen édr den
process som pagar och har pagatt dnda sedan inlandsisen drog sig tillbaka. Marken vittrar
och lakas ut pa buffrande dmnen vilket gor att pH i sjar och vattendrag lingsamt minskar.
Ytterligare en del i den naturliga forsurningen dr nedbrytningen av organiskt material som
ger upphov till humussyror. En hég halt av humussyror kan ge naturligt sura och bruna
vatten. Niringsfattiga vatten med en lag andel buffrande dmnen ir ett annat exempel pa ett
naturligt surt vatten. Antropogen férsurning dr orsakad av minskliga verksamheter och ak-
tiviteter. Utsldpp av svavel- och kviveforeningar fran forbranning av fossila brinslen, in-
ternationell sjofart och vigtrafik tillférs mark och vatten och far en férsurande effekt.
Skogsbruk kan ocksé ha en férsurande effekt genom avverkning dir man tar bort buffran-
de dmnen som annars hade aterférts marken. Den storsta mingden buffrande dmnen finns
i barr och grenar. Detta gor de marker dir man skérdar avverkningsrester som grenar, top-
par (GROT) och stubbar extra utsatta fran férsurning av skogsbruket. Den 6kande intensi-
teten innebdr fraimst att uttaget av baskatjoner fran marken 6kar.

Nedfall av forsurande dmnen

Den frimsta orsaken till forsurning ar utslipp av forsurande svavel- och kviveféreningar.
Svavelforeningar, frimst svaveldioxid, bildas vid forbranning av brinslen som innehaller
svavel. Svaveldioxiden reagerar med vattendroppar och bildar svavelsyra i regnmoln och
kan med lagtryck transporteras lainga avstind. De storsta utslippskillorna ir kol- och olje-
eldade kraftverk samt den internationella sj6farten. Svavelnedfallet 6ver Sverige kommer
till storsta delen fran den internationella sjéfarten och utslipp i Polen, Tyskland och Stor-
britannien. I sin tur exporterar Sverige en del av sina utslapp visterut till frimst Finland
och Ryssland. Att den internationella sjofarten idag stir f6r en storre del av nedfallet dn na-
got enskilt land beror pa att den 1 stor omfattning fortfarande anvinder hogsvavligt brinsle,
nagot som forbjudits i europeiska kraftverk, industrier och vid vigtransporter. Av svavel-
nedfallet 6ver Sverige star idag utlindska killor och internationell sjofart f6r mer dn 90 %o.
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Kviveforeningar bildas vid alla typer av forbrinning da kvive i luften reagerar med syre
och bildar kviveoxider. Den storsta utslappskallan till kvivenedfallet dr transporter. Kvive
ar inte forsurande sa linge vegetationen klarar av att ta upp det kvive som regnar ner och
Okar sin tillviaxt. Det dr forst nidr markerna borjar licka nitrat, vilket 4n sa linge dr ovanligt 1
Jonk6pings lian, som kviavenedfallet har en foérsurande effekt. En indirekt effekt av kvive-
nedfallet dr att eftersom det 6kar tillvixten i skogen 6kar upptaget av baskatjoner fran mar-
ken vilket leder till surare marker och avrinnande vatten.

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

Modellerat svavelnedfall 6ver Jonképings lan 1880 - 2010
25
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Figur 1. Modellerat svavelnedfall dver Jonkdpings I&n (EMEP-ruta 1=57-59 och J=61-63) 1880 - 2010. Data frén
IVL.

Nedfallet av forsurande luftféroreningar mits sedan 1989 av Jonkopings lins Luft-
vardsforbund. Nedfallet av forsurande svavel har minskat kraftigt sedan mitningarna star-
tade. Detta giller hela sodra Sverige och beror pa minskade svavelutslipp i Europa. Det
finns en regional variation inom linet med storre svavelnedfall i sydvist dn i nordost. Den-
na skillnad var sannolikt storre under 1970-80-talen (fére det att mitningarna pa dessa loka-
ler startade). Det innebir att den ackumulerade belastningen av férsurande dmnen ir betyd-
ligt storre i sydvistra delen av linet 4n i nordost, vilket bidragit till den stora skillnaden av-
seende forsurningssituation 1 linet. Om avtalade utslippsminskningar avseende svavel ge-
nomfoérs beridknas svavelnedfallet till marken i Gétaland dr 2010 vara omkring 3 kg/ha och
ar. Detta dr ungefir vad marken beridknas tala pa sikt och den nivan pd nedfallet som var i
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slutet pa 1800-talet. Mitningarna visar att de tre senaste arens svavelnedfall varit under den-
na niva, vilket bor vara langsiktigt hallbart.

@ Provtagningslokaler
Atgardsomraden for kalkning

%

Figur 2. Fyra lokaler med nedfalls- och markvattenmdatningar inom Krondroppsnatet (6).
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Figur 3. Uppmatt svavelnedfall via krondropp (kg/ha) pé fyra lokaler med granskog. Data fréin Jonkdpings
I&ns luftvardsforbund (6).

Utvecklingen har varit positiv satillvida att surhetsgraden i nedfallet minskat markant sedan
slutet av 1980-talet, liksom skillnaden mellan nederb6rd och krondropp.

Nedfallet av kvive visar inte lika positiv utveckling som svavel. Sedan mitningarna startade
1989 har kvivenedfallet varit pa ungefir samma niva. Pa samma sitt som for svavel finns
en malsittning avseende kvivenedfallets omfattning, cirka 5 kg/ha i Gotaland 2010. Denna
nivd kommer inte att nas.

Marken kanslig moft forsurning

Berggrunden i J6nkopings lin domineras av urberg, det vill siga granit och gnejs. Lokala
undantag finns med inslag av gronsten och mer basiska bergarter. Detta gor att stora delar
av lanet bestar av moriner med lag basmittnadsgrad och med liten motstandskraft mot for-
surning. Omradet 6ster om Vittern dr ett undantag dir inlandsisen f6rt med sig mer kalk-
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haltiga moriner fran kalkstensbergen i Vistergtland. Sura marker kan dock férekomma
over hela linet vilket gor att varje sjo eller vattendrag behover bedémas for sig. Det finns
heller ingen entydig bild att skogsmarken har blivit mindre sur under de senaste artiondena.

@
Senaste tillstand markférsurning (=)
@ Lag surhet O
(O Mattlig surhet
@  Hog surhet
@  Mycket hdg surhet @ (@) O
Skillnad mellan omdrev 1 och 2
[ mindre sur
oféréandrad O O O O ®
B surare (@) O @
vattendrag @ @ O @
tatort @) O O O O @
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Figur 4. Skogsmarkens surheftstillstdnd vid senaste matningen i stdndortskarteringen. Fér de ytor som ingditt
bdde i stdndortskarteringens b&da omdrev (omdrev 1 mellan dren 1983 och 1987 omdrev 2 mellan 1993 och
2002) anges om en forandring i surhetstillsténd har skett. Data fréin SLU.

Mitningar av markvatten sker dven det i Jonkopings lins Luftvardsférbunds regi. Mitning-
arna visar att i granskog ar markvattnet surt, flertalet provtagningar visar pH-virden under
5 och det ér svart att se nagon tydlig trend mot forbittrade forhallanden. Samtidigt som be-
lastningen av férsurande svavel har minskat har markvattnets forsurningsstatus alltsd inte
torbattrats, mitt som pH-virde. Detta beror pa att det har varit en lang period (50-100 ar)
med kraftigt f6rhojd belastning av férsurande dmnen och det kommer att ta lang tid f6r
markerna att aterhdmta sig, ”minnet i markerna lever kvar”.
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Figur 5. pH i markvatten pd& fyra lokaler med granskog. Data fréin Jonkdpings 1&ns luffvardsférbund (6).
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Marker med mycket utarmade forrad av baskatjoner kommer sannolikt inte att aterhamta
sig pa naturlig vig, dir dr atgirder i form av skogsmarkskalkning och askaterféring 6nsk-
virda. Aven om inte forsurningsbidraget ar lika stort idag som for tjugo ar sedan visar re-
sultaten att fortsatt kalkning dr angeldget och omfattningen bor styras av verksamhetens ef-
fektuppfoljning. Tillférd kalkmingd kan minskas pa grund av att férsurningsbelastningen
har minskat. Under 1980-talet noterades markant drstidsvariation av torrdepositionens om-
fattning, med betydligt storre torrdeposition av svavel under vinterhalvaret 4n under som-
marhalviret. Detta har starkt bidragit till de mycket kraftiga surstotar vid snésmilt-
ning/vérflod som tidigare varit si vanliga och slagit ut stora delar av det biologiska livet i
vira vattendrag.

Forsurningens effekter i lanet

Linets sjoar och vattendrag ar hart drabbade av forsurning. Hela linet har varit utsatt for
torsurande nedfall under en lang period. Virst drabbat ér linets sydvistra del. Detta beror
pa en kombination av hogt nedfall av férsurande dmnen och marker med lagt naturligt in-
nehall av buffrande dmnen vilket gér dem extra forsurningskinsliga. Virst drabbade ar sa-
dana omraden med liten andel sjoar dér vattnet har en kort uppehallstid i landskapet och
darfor har en kort tid pa sig att paverkas av markens vittring av buffrande dmnen.

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

I Emans-, Mérrumsans- och Helgeans avrinningsomraden i linet uppmittes kritiskt laga
pH-virden och biologiska skador inte sa generellt som i avrinningsomradena lingre vister
ut. I omraden med magra marker och en lag andel sjéar var forsurningsskadorna dock fre-
kventa.

Avrinningsomradena 6ster om Vittern har klarat sig mycket bittre fran férsurningsskador
in linets sydvistra del. Detta tack vare ett ligre nedfall och ett storre inslag av kalkhaltiga
moriner som gett detta omride en hogre motstindskraft mot férsurning. Aven i dessa de-
lar kunde kritiskt laga pH-virden mitas upp under hogfléden nir nedfallet var som storst.
Idag forekommer detta bara undantagsvis i mindre vattendrag med en hog andel skog i
kombination med en ldg eller ingen andel sjoar i avrinningsomradet.
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Forsurningspaverkan per delavrinningsomrade
Ej klassade omraden
Ringa eller obetydlig
Mattlig 2
Kraftig

Il Mycket kraftig

Atgardsomraden for kalkning

[ Kommungrans

Figur 6. Lanets delavrinningsomraden klassade efter hur surt det varit och vilka biologiska skador som fanns
innan kalkningsinsatserna startade.

Ringa eller obetydlig forsurningspdverkan = pH inte dterkommande under 6,0 och kdnsliga arter uppvisar
inte reproduktionsstérningar.

Madttlig = pH daterkommande 5,6 — 6,0 och reproduktionsstdrningar hos mort eller flodpdarimussla vanliga.

Kraftig = pH &terkommande 5,0 - 5,5 och utslagning av kénsliga arter som moért, flodkrafta eller flodpdarimuss-
la.

Mycket kraftig = pH &terkommande < 5,0 och utslagning av mattligt kénsliga arter som éring vanlig.

BIOLOGISKA SKADOR

I manga sjoar och vattendrag i linet har férsurningskinsliga arter slagits ut eller gatt kraftigt
tillbaka pa grund av forsurning. Exempel pa arter som slagits ut ar flodkrifta, flodparlmuss-
la, mort, elritsa, benl6ja, sik, sutare, braxen och 6ring. Det finns dven nagra fa exempel dir
mer forsurningstaliga arter som abborre och gidda forsvunnit. Fér manga andra arter an
fisk saknas det kunskap pa lokalnivan vilka arter som fanns innan férsurningen varfér man
inte exakt vet hur stora skador forsurningen har orsakat lokalt. Generellt vet vi att dven
bottenfauna och plankton har fitt stora férsurningsskador.

Flodkriftan dr den ursprungliga svenska kriftarten. Kriftpest och férsurning ar de tva
storsta orsakerna till att flodkriftan gatt tillbaka kraftigt i Jonkopings lan. Flodkriftan har 1
den 6stra delen av linet (som inte varit sa forsurningspaverkad) nistan helt ersatts med den
amerikanska signalkraftan. Signalkriftan ér lika kdnslig mot férsurning som flodkriftan
men taligare mot kriftpest. Férsurningen har varit orsaken till att manga kriftbestand sla-
gits ut 1 linets vastra del (7).
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Forsurningen dr en av orsakerna till att flodparlmusslan blivit allt sdllsyntare (8). Andra or-
saker till artens forsvinnande ar parlfiske, dikningar, rensningar, utbyggnad av vattendrag
och 6kad nirsaltsbelastning. Flodparlmusslan dr beroende av ett vilbuffrat vatten f6r upp-
byggandet av ett skal men dr ocksa beroende av att det finns gott om 6ring som fungerar
som virddjur for flodpirlmusslans larver. I linets mer férsurade delar finns ett antal be-
stand av flodparlmussla fortfarande kvar (i Nissans- och Emans avrinningsomride och i
Vitterns tillfléden) men flertalet har mycket laga titheter och uppvisar dilig eller ingen re-
produktion (smamusslor).

Oring ar kanslig mot laga pH-virden och hoga aluminiumhalter. Flera 6ringbestand har
slagits ut eller varit starkt decimerade av forsurningen i Jénkopings lan. Mellan olika 6ring-
bestind kan det finnas en stor genetisk variation, varfor det finns risk att en genetiskt unik
stam forsvinner for alltid nir ett bestand férsvinner. I vatten dar 6ring har funnits men sla-
gits ut av forsurning ar det maojligt att den kan komma tillbaka, om vattenkvaliteten blir
bittre, tack vara sitt utpriglade vandringsbeteende. Detta férutsitter dock att inga vand-
ringshinder (dammar, vigtrummor och dylikt) finns i vigen.

I Jonkopings lin dr morten den sjolevande fiskart som slagits ut 1 flest (ca 90) sjoar (Figur
7). Viirst drabbat dr Stordns killfléden 1 Lagans vattensystem. I vissa sjoar har den aterko-
loniserat eller aterintroducerats efter kalkning, men den saknas dn idag i manga sjoar.

_A

Utslagna mértbestand ® f
@ Mort saknas
O Mbrt aterkommit

Atgardsomraden for kalkning

Kommungrans
@ "
¥ A
e 9
OQ ce
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Figur 7. Sjdar d&r mort slagits ut och i vissa fall &dterkommit antingen genom naturlig &terkolonisation eller
aterintroduktion. Data frén I&nets fiskregister och n&tprovfiskedatabas.
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En annan fiskart som har drabbats hart av forsurning i Jonkopings lan dr elritsan, aven kal-
lad kvidd eller 4rling. Elritsa har slagits ut i ett flertal vatten i Lagan- och Nissans vattensy-
stem. Elritsan dr mycket vandringsbenidgen och kan effektivt fly férsurade vatten. For att
sedan komma tillbaka dr den beroende av fria vandringsvigar, da dess formaga att passera
vandringshinder ir begrinsad. Ovriga fiskarter som har dokumenterats ha slagits ut av for-
surning i Jonkopings lin dr abborre, sik, braxen, sutare, benléja och lake.

Nir marken f6rsuras blir metaller som kvicksilver mer r6rliga och transporteras i hogre
grad ut i sjéar och vattendrag. Kvicksilver anrikas hogt upp 1 ndringskedjan, exempelvis hos
rovfisk som gidda. Har forsurningen lett till att biomassan av fisk minskat spads den till-
gingliga miangden kvicksilver ut pé firre fiskar. Minskar fddounderlaget 61 rovfisken vixer
den laingsammare vilket ocksa Okar risken att rovfisken far forhojda halter av kvicksilver.
Sj6ar med f6rhéjda halter finns i hela linet men 4r koncentrerade till de omriaden som ir
mest utsatta for forsurning.

Aven groddjur ir kinsliga mot férsurning. Speciellt kinsliga f6r 1iga pH-virden 4r de som
dgg och larver. Groddjuren har minskat markant i linet, inte enbart pa grund av férsurning
men i flera hart drabbade omraden ar forsurningen en starkt bidragande orsak. Andra vikti-
ga orsaker till tillbakagangen ir utdikning av vatmarker och smavatten samt anvindningen
av bekampningsmedel (9).

Sammansittningen av fagelarter forindras vid forsurning. I en forsurad sj6 Okar till exem-
pel knipor markant medan lommen minskar. Anledningen dr fédovalet. De fiskidtande fag-
larna som fiskgjuse och lom far problem nir fisken slas ut av forsurningen medan insekts-
dtare som knipa gynnas. Stromstare och forsirla missgynnas av en minskad tillgang pa bot-
tenfauna. Férhéjda kvicksilverhalter som bland annat orsakas av forsurningen ar ett pro-
blem for fiskdtande fagel som fiskgjuse (10).

Utter dr beroende av en hog tithet av fisk och kriftor. Den frimsta orsaken till utterns till-
bakagang dr hoga halter av miljégifter i utterns f6da. Genom den minskade fisktillgangen i

forsurade vatten koncentreras miljogifter till de kvarvarande individerna. Detta kan vara en
orsak till varfér utterns forsvinnande i linet 1 hég grad foljer férsurningens utbredning (11).
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FOrsurningen minskar

Tack vare de minskade utslippen, som gjort att nedfallet av férsurande svavel har minskat
kraftigt, har forsurningslaget i manga sjoar och vattendrag forbittrats. Vissa vatten har édter-
himtat sig s mycket att de inte lingre anses som férsurade medan vissa har blivit battre
men dr dnda sa forsurade att de inom 6verskadlig tid 4r beroende av kalkning.

Resultatet av det minskade nedfallet av svavel har lett till att halten sulfat i genomsnitt mer
an halverats 1 linets sa kallade trendsjoar, det vill sdga sjéar som inte dr kalkade och inte
paverkad av nagra punktutslipp. I de flesta fall har minskningen péagatt sedan mitningarna
startade (i de flesta fall 1983). ANC (Acid Neutralisation Capacity) som ar ett matt pa mot-
standskraften mot foérsurning svarade inte lika fort som svavelhalten pa det sjunkande ned-
fallet. Dessa fortsatte att sjunka under 1980-talet f6r att sedan 1990 haft en stigande trend i
de flesta sjdarna. Okningen har i medel varit 0,06 mekv/l mellan 1990 och 2007. Detta kan
jaimforas med den kalkdos som tillférdes linets atgiardsomraden i slutet av 1990-talet (nér

den var som hégst) som i genomsnitt motsvarar en 6kning av alkaliniteten med 0,11
mekv/1.
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Figur 8A och B. Exempel p& utvecklingen av fyra vattenkemiska parametrar i I&nets s& kallade trendsjoar,
hdr Hagasjon i Gnosjé kommun. De heldragna trendlinjerna &r polynomer av fidrde ordningen. B) Absorbans
ar ett métt pd vattnets farg, ju hdgre absorbans desto mer fargat vatten.

Trenden f6r pH och alkalinitet har ocksa varit 6kande men ar inte lika tydlig, i genomsnitt
har pH stigit med 0,13 enheter i trendsjéarna mellan 1990 och 2007. Okningen i pH och
alkalinitet har motverkats av att halten av organiska syror (humus) i vattnet 6kat under sam-
ma period. Det finns en koppling mellan minskad férsurning och 6kad firg pa vattnet. Den
minskande férsurningen leder till att nedbrytningen av humus i marken 6kar vilket 6kar
mingden humus i och dirmed firgen pa det avrinnande vattnet. Andra orsaker till de allt

brunare vattnen ar kad nederbord och ett varmare klimat.

Aven om den generella trenden ér att forsurningen minskar ar varje vatten unik och det

finns undantag. Exempelvis hade tre av linets 13 trendsjoar, som ligger 1 narheten av kal-

kade dtgirdsomraden, en minskande alkalinitet mellan 1990

och 2007.

Med den dynamiska modellen Magic (se sidan 24) kan férsurningsutvecklingen modelleras
bade framit och bakat i tiden. Den generella bilden av dterhimtningen fran férsurningen i
hela landet och 1 Jonk6pings lin ar att forbittringen gick snabbast mellan 1990 och 2000

for att sedan plana ut. Efter 2020 férvintas mycket liten forbittring (Figur 9 och Tabell 1).
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Utvecklingen i ApH fér sjéar som var forsurade
1980 i JOnkopings lan
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Figur 9. F&randring av pH sedan 1860 (= ApH) mellan 1980 och 2030 fér sjdar som modellerats med Magic-
modellen i Jonkdpings 1an. | figuren visas bara de sjoar som var forsurade 1980 (ApH > 0,4). Data frdn IVL.

Tabell 1. Klassning av forsurning for sjéar i Jonkdpings 1én som modellerats med modellen Magic
och ingdr i det sa kallade Magicbiblioteket, n=88. Data frén IVL.

1980 1990 2000 2010 2020 2030

Icke férsurad (ApH<0.,4) 56 % 58 % 65 % 69 % 73 % 73 %

Forsurad (ApH>0.4) 44 % 42 % 35 % 31 % 27 % 27 %

FOrsurningsbedomning

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (12) dr sjoar antropogent férsurade om pH-
virdet har minskat med mer dn 0,4 enheter sedan forindustriell tid (1860), dven kallat ApH
(Tabell 2).

Det forindustriella pH-virdet riknas ut med den dynamiska modellen Magic. Som indata
anvinds dagens vattenkemi, markanvindning, avrinning, vittringsférmégan 1 marken samt
dagens och det historiska nedfallet av férsurande amnen. Modellering i Magic ar komplice-
rat och gors idag bara av IVL. For att underlitta f6rsurningsbedémning har man utvecklat
det sa kallade Magic-biblioteket. I biblioteket ligger de sjoar och vattendrag som har model-
lerats med Magic och ett verktyg tar fram den sjo ur biblioteket som mest liknar den sj6
man vill férsurningsbedoma. Magic-biblioteket har utvecklats under hésten 2010. Match-
ningsverktyget har forbittrats och antalet sjoar har utdkats. For att anvinda Magic-

biblioteket krivs analys av pH, sulfat, klorid, kalcium och magnesium.
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Tabell 2. Hur férsurningspdverkan ska bedémas och vad det far for effekter pa kalkningen vid oli-
ka ApH (5)

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

Ingen férsurningspaverkan
Kalkningen laggs vilande dven om det vattenkemiska méalet underskrids.

ApH 0,2-0,4 Ingen forsurningspaverkan
Kalkningen trappas ned successivt aven om det vattenkemiska malet underskrids.
Om inte halterna av oorganiskt aluminium stiger dver gransvardena.

Mattlig férsurningspaverkan
Farsiktig nedtrappning om underskridandet av det vattenkemiska malet férvantas
bli ringa eller halterna av oorganiskt aluminium inte bedéms stiga dver gransvardena.

Kraftig forsurningspaverkan
Om det vattenkemiska mélet underskrids bor kalkningen fortsatta.

Dataunderlaget i Jonk&pings lin bestar av Magic-modellerade sjoar i det nationella om-
drevsprogrammet, regionala och nationella trendsjéar och i referenssjoar i den sa kallade
malsjoinventeringen som provtogs 2007-2008. Antalet vattendrag som modellerats med
Magic dr nagra fa och inga ar beldgna i de mer sura delarna. Tillrdckligt dataunderlag for att
matcha mot Magic-biblioteket finns for alla malsjoar fran malsjoinventeringen samt for 16
sjoar (VK1) och 24 vattendrag (VK2) som ingir i den regionala kalkeffektuppfoljningen.
Dessutom finns det tillrickligt med data fran ndgra fa lokaler inom recipientkontrollen.

Storre delen av Nissans avrinningsomrade i Jonkopings lin dr fortsatt kraftigt forsurnings-
paverkad. I norra delen av avrinningsomradet dr paverkan nagot ligre, hir dominerar vat-
ten med mattlig férsurningspaverkan. I Lagans vattensystem uppvisar de nordvistra delar-
na kraftig férsurningspaverkan. I delavrinningsomrddena 6ster om Lagans huvudfira, som
inte ar forsurningspaverkad, ar situationen mer splittrad med en blandning av vatten som
bedéms som férsurade och inte férsurade. Detsamma giller atgardsomraden £6r kalkning i
Eman, M6rrumsans och Helgedns avrinningsomraden, hir dominerar vatten som inte ling-
re bedoms som foérsurade men mittligt och kraftigt férsurade vatten féorekommer. I Vit-
terns vastra tillfléden har de flesta malvattendragen en kraftig férsurningspaverkan medan
manga sjoar inte klassas som forsurade.
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Forandring i pH
enligt MAGIC-modellen
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Figur 10. Lokaler i Jonkdpings 1&n som modellerats med Magic-modellen (ringar) eller matchats mot Magic-
biblioteket (trekanter). Férdndringen i pH avser 2010.

Det dr bara maoijligt att matcha vatten mot Magicbiblioteket som inte dr paverkade av kalk-
ning. I kalkade vatten beh6ver dirfor kalkens bidrag till pH, kalcium och magnesium rik-
nas bort. Detta gbrs genom att man antar att utan kalkning skulle kvoten mellan kalcium
och magnesium vara den samma som innan kalkningen startade (om sddana virden finns)
eller som 1 uppstroms beldgna okalkade vatten. For kalkade vatten tillkommer alltsa osa-
kerheterna kopplade till korrigering av kalkningspaverkan och matchningen varfor hinsyn
dven behover tas till halten av oorganiskt aluminium som bland annat fisk 4r mycket kins-
lig for. I vatten dir halterna stiger hogre dn 30 pg/1 oorganiskt aluminium bor kalkningen
fortsitta.

Det finns inget generellt monster inom vilka delar av linet som det kan férkomma f6rhéjda
halter av oorganiskt aluminium (Figur 11). Sjunker pH under 6,0 och fram f6r allt under 5,6
finns risken f6r mattliga eller h6ga halter av aluminium i alla atgardsomraden. Darfor dr det
viktigt att aluminium f6ljs upp nar kalkningen minskar sa att pH understiger 6,0.
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Figur 11. Medelhalt respektive hdgsta uppmdatta halt av oorganiskt aluminium i kalkade étgdrdsomréden.
Lokalerna ér b&de kalkade och okalkade. Halten mats i pg/I.

Tack vare kalkning har de allra flesta vattenférekomster i linet en god férsurningsstatus en-
ligt linsstyrelsernas och vattenmyndigheternas statusklassificering 2008 (Figur 12). Denna
bedémning gjordes med Magic-bedémning f6r okalkade vatten nir sidant underlag fanns,
tillgidngligt. For 6vriga vatten, bland annat alla kalkade, gjordes bedémningen efter om pH
regelbundet understeg 6,0 i mindre bruna vatten och eller 5,6 1 kraftigt bruna vatten (firgtal
> 200 mg Pt/1). De vattenférekomster som inte uppnir god status 4t i forsta hand vatten-
drag dir inte kalkning har varit mojlig eller dir befintliga kalkningsmetoder inte ricker till
for att nd varaktig maluppfyllelse. Frimst giller detta vattendrag med liten andel sjoar dar
vatmarker som dr moijliga att kalka inte finns i tillricklig stor andel.
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Férsurnings status
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Figur 12. Forsurningsstatus enligt Iansstyrelsernas och vattenmyndigheternas klassificering 2008. Data fréin
WWW.Viss.se.
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Kalkningsverksamheten

Historia

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

1977 inleddes pa f6rs6k en kalkningsverksamhet med davarande Fiskeristyrelsen som an-
svarig. Bidrag limnades med 75 % av kostnaderna och kunde sokas av fiskeorganisationer,
fiskeklubbar och kommuner. Resultaten var 6vervigande positiva och 1982 pabérjas den
storskaliga kalkningsverksamheten med Naturvirdsverket som huvudansvarig och Linssty-
relsen som regionalt ansvarig. Verksamheten byggdes upp fram till 1990 i linet. Kalkmang-
den har efter 1990 legat konstant pa drygt 15 000 ton om aret fram till 2006. 2007 genom-
tordes en stor revidering av all kalkning 1 linet dir malet var att minska kalkmingden med
30 % jamfort med snittet for perioden 1997-1999. Milet naddes 2009 da linets kalkmingd
hamnade pa cirka 11 800 ton per ar (se Figur 13).

Fran borjan var syftet med kalkningen att i forsta hand skydda de nyttjandevirden som ho-

tades av forsurningen. Numera dr dven syftet att skydda och bevara den biologiska mang-
falden som hotas av férsurning (se sidan 32).

Kalkmangder (ton) i JOnkopings lan
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Figur 13. Spridda kalkmdangder i Jonkopings Ian. Grd stapel visar planerade mdangder for 2011,
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Ansvarsfordelning/aktorer

Beslut om Kalkansokan
Ekonomiska Atgirdsplan
ramar Redovisningar
PLANERING
Lansstyrelsen ——»| UTVARDERING
EFFEKTUPPFOLJNING
Beslut om Ansokan
bidrag Redovisningar
DETALJPLANERING
Huvudman —— | KALKSPRIDNING
SPRIDNINGSKONTROLL

Figur 14. Ansvarsfordelningen inom kalkningsverksamheten mellan Naturvardsverket, Lansstyrelsen och hu-
vudmannen. *Frén och med 1 juli 2011 &vergdr ansvaret frdn Naturvardsverket till nya Havs- och vattenmyn-
digheten.

Naturvardsverket har det nationella ansvaret for kalkningsverksamheten. De beviljar
statsbidrag till linsstyrelserna, ansvarar f6r den nationella kalkningsstrategin och effektupp-
foljningen. Fran och med 1 juli 2011 6vergar detta ansvar till nya Havs- och vattenmyndig-
heten i G6teborg.

Vattenmyndigheternas uppgift dr att samordna den svenska vattenforvaltningen, vars
overgripande mal 4dr att uppna god ytvatten- och grundvattenstatus. Arbetet bedrivs i sex-
arscykler. For vatje cykel faststiller vattenmyndigheterna miljokvalitetsnormer, atgardspro-
gram och forvaltningsplaner. I atgardsprogrammen ingar kalkning som en av manga atgir-
der. Joénképings lin berors av tva vattenmyndigheter; Sédra Ostersjén och Visterhavet.

Lansstyrelsen beviljar statsbidrag till huvudminnen, ansvarar f6r den regionala kalknings-
strategin och effektuppfoljningen. Linsstyrelsen har det regionala ansvaret for att verksam-
heten bedrivs optimalt med avseende pa biologiska effekter, ekonomisk effektivitet och
anpassningen till férsurningsutvecklingen. Pa Linsstyrelsen i Jonk6pings lin skots kalk-
ningsverksamheten av personal inom Vattenfunktionen och Fiskefunktionen. Totalt omfat-
tas verksamheten av 4,5 drsarbetskrafter.

Huvudmannen, som i J6nkopings lin dr en kommun, erhaller statsbidrag fran Lansstyrel-
sen for att genomfora kalkningsatgirderna. Kommunen ansvarar f6r spridningsplanering
och upphandlar genomférande av kalkningsatgirderna och rapporterar utférda atgirder till
Linsstyrelsen. Kommunen har ocksa ett ansvar for att motverka eller f6rebygga oldgenhe-
ter och skador i samband med kalkningens genomférande. Pa varje kommun finns en kon-
taktperson fran antingen miljé- eller teknisk forvaltning. Det samarbete som har utvecklats
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mellan kommunerna och Linsstyrelsen fungerar mycket bra. Kommunerna tar ett aktivt
ansvar for verksamheten.

Entreprenérer och konsulter. Entreprencren levererar och sprider kalk. Kalkning upp-
handlas som totalentreprenad, vilken omfattar leverans, transport och spridning av kalk. I
linet ir Movab AB den dominerande kalkentreprendren. Entreprendrer genomfor dven
exempelvis byggandet av en fiskvig. Konsult kan anlitas till exempel nir en mer omfattan-
de revidering av spridningsplanen behévs eller till spridningskontroll. Aven fér effektupp-
foljning, som elfiske och bottenfauna, anvinds konsulter.

Arbetsgdng

Infor beslut om fortsatt kalkning uppdateras vilka motiv och specifika mal som finns for
atgirderna (A). Direfter gors en forsurningsbedémning (B) for att avgéra om malomradet
ar fortsatt forsurat och 1 behov av kalkningsatgirder eller inte. Direfter gbrs bedémningen
om nyttan med att fortsitta kalka Gverstiger kostnaderna med atgirderna. Om bedémning-
en blir att malomradet ar fortsatt forsurat och att det finns férutsittningar att lyckas med
kalkningen sa att den ger tillricklig nytta upprittas en detaljplan som beskriver nir, var och
hur kalken ska spridas pa respektive yta eller sjé (C). Aven for biologiska aterstillningsat-
girder gors en detaljplan som beskriver vilket arbete som ska utforas. Effekterna av atgir-
derna undersoks inom linets effektuppfoljningsprogram (E). Effektuppféljningen ger re-
sultat f6r bade kontinuerlig optimering (G) av kalkningsitgirderna och langsiktig utvirde-
ring ().

A B C D E
Motiv och Forsurnings- Detalj- Atgiird Effekt-
mal bedémning planering Kalkning uppfoljning
formulering ‘ och analys av ‘ ‘ /BA ‘

kostnad-nytta

. 4

Optimering

F
Utvirdering

Figur 15. Schematisk bild &ver arbetsgdngen inom kalkningsverksamheten. Lansstyrelsen ansvarar fér steg A-B
och E-F. Huvudmé&nnen ansvarar fér steg C-D

En érscykel inom kalkningsverksamheten borjar med att:
® Linsstyrelsen upprittar en kalkplan och ansoker om bidrag fran Naturvardsverket
tor ndstkommande ar, senast 1 oktober. Besked om beviljat bidrag erhalls vanligtvis
i februari dret efter.
® Innan februari ska huvudminnen anséka om bidrag till kalkning for innevarande ar.
Beslut om utbetalning tas efter att Linsstyrelsen fatt besked fran Naturvardsverket
och efter att huvudminnen skickat in upphandlingsuppgifter (de flesta huvudmin
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har flerarsavtal med entreprendren). Ekonomisk arsredovisning f6r dret innan mas-
te vara godkind innan utbetalning kan ske. Utbetalningen sker 15 april och 1 sep-
tembet.

® Under aret sker effektuppfoljning och biologisk aterstillning enligt uppgjort pro-
gram. Data fran effektuppfoljningen kvalitetssikras, dataliggs och utvirderas. Re-
sultaten avgér om nagra forindringar i detaljplaner ska genomforas.

® Nir kalkningsaret dr slut ska huvudminnen redovisa spridda kalkmingder. Fran
och med 2009 sker det genom att entreprendren skickar excelfiler 6ver huvudmin-
nens kalkningar direkt till Lansstyrelsen.

® FBkonomisk arsredovisning ska limnas av huvudminnen i februari dret efter kalk-
ningen.

® Innan juli, dret efter, ska Lansstyrelsen redovisa forra arets verksamhet i en verk-
samhetsberittelse med nyckeltal till Naturvardsverket.

Kalkning

Kalkning sker i linets samtliga kommuner utom i Trands och Aneby som inte har drabbats
lika hart av férsurningen. Utéver dessa tvda kommuner dr det dven uppehall 1 kalkningen i
Mullsjé kommun. Cirka 40 % av ldnets yta ingar i ett atgirdsomrade dér atminstone de
storre vattnen atgirdas med kalkning, antingen direkt i sj6 och pa vatmarker eller genom
kalkning i uppstroms liggande vatten som ger effekt nedstréms.

Mdalsattning

Langsiktiga mal

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

Mailet med kalkning 4r att motverka forsurningens negativa inverkan pa det na-
turliga djur- och vixtlivet i vintan pa att vattenkvaliteten aterhdmtar sig samt att
sikerstilla ett langsiktigt nyttjande av vattnen.

Kalkning dr livsuppehallande f6r manga arter i fOrsurade sjoar och vattendrag. Den kom-
mer att beh6éva paga till dess att miljomalen ar uppfyllda utan kalkning.

De kalkade omradena ir uppdelade i hydrologiskt avgrinsade planeringsomraden for kalk-
ningsatgirder, sa kallade atgirdsomraden. Ett atgirdsomrade omfattar ett avrinningsomra-
de med malomraden och atgirdsobjekt. Varje dtgirdsomrade ska omfatta sidan kemisk och
biologisk uppfdljning att graden av maluppfyllelse for det enskilda atgairdsomradet, samt
eventuella 6vergripande mal som édtgirdsomradet beror, kan foljas upp.

Kortsiktiga mdl

Varje malomride har definierade kemiska och biologiska kortsiktiga malsittningar. Nar de
kortsiktiga malen ar uppfyllda bedoms forutsittningarna ha skapats for att ocksa na det
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lingsiktiga malet. Mdlpunkter dr knutna till malomradena och det dr med dessa man miter
maluppfyllelsen.

VATTENKEMISKA MAL

Vattenkemiska mal f6r pH ér riktvirden som indikerar att kalkningen natt avsedd kemisk
effekt. De vattenkemiska malen innebdr att pH och oorganiskt aluminium inte nigon gang
under dret paverkar det naturliga djur- eller vixtlivet pa ett negativt sitt. pH-malen baseras i
forsta hand pa forekomst eller nir det finns ambition att fa tillbaka tidigare férekomst av
kinsliga arter med naturlig hemvist i vattenomradet. Enligt Naturvardsverkets kalknings-
handbok kan pH-malet ocksa baseras pa ett berdknat naturligt pH enligt MAGIC (pHuseo).
Detta bedéms dnnu f6r oprovat och anvinds tillsvidare inte 1 JonkSpings ldn.

De angivna pH-malen utesluter inte negativ paverkan. Vid en sinkning av malet dr det dar-
for motiverat att folja effekterna pa djur- och vixtarter som har en naturlig hemvist i vat-
tenomradet. Ett riktmdrke f6r 6verkalkning ar att pH inte bor 6verskridas med mer dn 0,4
pH-enheter vid hogfléde (5).

Tabell 3. Férdelning av mélomréaden i J6nkdpings Ién per pH-mdl.

pH-mal Kénsligaste art Sjéar Vattendrag
Antal Yta (km2) Antal Ldngd (km)

6,2 Flodpérimussla 0 0 13 128

6,0 Flodkrdafta, Mért (i sjoar och
vattendrag med egna mort- 214 330 29 253
bestand) Marlkréftor

5,6 Ovriga vatten 1 05 104 638
Totalt 215 330 146 1020

BIOLOGISKA MAL

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

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

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

FISK

I vattendrag bedéms kalkningens malsittning for fiskfaunan vara uppfylld nir fé6rekomst och
rekrytering av Oring fungerar och 6vrig stromlevande fisk forekommer. Nir titheten hos Or-
ing dr hogre eller lika hég som forvintad, arsyngel forekommer alternativt nir en markbar
forbattring av 6ringbestandets status har skett sedan forra undersokningen, klassificeras be-
standet som opéverkat eller timligen opaverkat av forsurning.
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I sj6ar bedoms kalkmalet vara uppfyllt for fisk-
faunan nir forsurningskénsliga arter, framférallt
mort, férekommer och inte uppvisar reproduk-
tionsstorningar. Om moért mindre 4n 10 cm fore-
kommer anses reproduktionen ha lyckats. Dess-
utom ska storleksférdelningen 6ver 10 cm inte ha
uppenbara luckor som kan bero pa reproduk-

tionsproblem for att malsittningen ska anses vara

uppnadd.

BOTTENFAUNA

I bade sj6ar och vattendrag dr det kortsiktiga malet uppfyllt om bottenfaunan bedéms ha
ingen eller obetydlig paverkan av férsurning. Denna forsurningsbedémning (enligt Medin
2009) idr en expertbedomning som baseras pa ett surhetsindex, MISA (Multimetric Index
for Stream Acidification), enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder fran 2007 (12)
samt forekomst av forsurningskinsliga arter och grupper. Ibland kan MISA och expertbe-
domningen skilja sig 4t, men expertbedémningen tar hinsyn till specifika arter/grupper och

andra paverkansfaktorer och avgér dirmed vilken forsurningsbedémning det i slutindan
blir.

FLODKRAFTA

I bade sj6ar och vattendrag bedoms det kortsiktiga malet med kalkning vara uppfyllt om
flodkrifta f6rekommer vid provfiske och reproduktionen anses vara lyckad. For att krift-
bestindet ska bedémas som opaverkat av forsurning ska titheterna vara hogre eller lika
héga som forvintat och kriftor av alla storleksklasser ska finnas representerade i fingster-
na. Om kriftbestandet dr paverkat, men det dr uppenbart att det dr andra faktorer dn for-
surning, blir bedémningen ocksd opaverkad av férsurning (13).

FLODPARLMUSSLA

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

Det kortsiktiga malet (cirka 10 ar) anses vara uppfyllt om bestandets status ir oférindrat el-
ler har férindrats positivt mellan undersdkningarna. Resultaten fran en undersékning pa
status, trender och skydd for flodparlmusslan i Sverige (14) visar att tillskottet av unga
musslor har forsimrats de senaste tio dren. Darfér bedoms aven ett oférindrat bestand i ett
kalkat vatten ha uppfylld malsittning, fOrutsatt att man har noterat musslor mindre an 50
mm. Det of6rindrade bestandet visar pa samma totala antal musslor, samma andel musslor
mindre dn 50 mm, en oférindrad medellingd (skal) och att lingden f6r minsta funna muss-
la inte har 6kat avsevirt. Malsdttningen dr ocksa uppfylld om musslor mindre 4n 50 mm £6-
rekommer dar sa tidigare inte har noterats alternativt 6kar i antal. Det lingsiktiga malet med
kalkning f6r flodpdrlmusslan ar att uppna livskraftiga bestind enligt statusbeskrivningen i
undersokningstyp Stormusslor (15), medan det kortsiktiga kalkmalet ger svar pa om kalk-
ningen fungerar f6r flodpérlmusslan eller inte.
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Moftiv

Overgripande motiv

Motivet for kalkning dr de natur- och nyttjandevirden som hotas av férsurning. Arter som
paverkas saval direkt som indirekt kan utgéra motiv for kalkning. Arter kan paverkas direkt
av for laga pH-virden, till exempel hos fisk klicks inte rommen eller aluminium félls ut pa
gilarna och férhindrar syreupptagning. Indirekt paverkan ar bland annat andrade konkur-
rensférhallanden mellan arter, forsurningstaliga arter gynnas nar férsurningskansliga arter
minskar i antal. En annan indirekt paverkan ar brist pa f6da som kan drabba fisk och fisk-
atande faglar. For ett fungerande ekosystem och for ett langsiktigt nyttjande av vara vatten
ar atgirder som kalkning nédvindigt. Den biologiska mangfalden, friluftsliv, fritidsfiske,
folkhilsa och attraktivitet ar flera tunga 6vergripande motiv f6r kalkning.

Specifika motiv

Specifika motiv for kalkning dr de hoga natur- och nyttjandevirden som kalkningen avser
att skydda eller aterskapa i vatje atgardsomrade. Forsurningskinsliga arter dr motiv till
kalkning, men som specifika motiv riknas endast de hogst virderade natur- och nyttjande-
virdena. Se Tabell 4 nedan f6r de specifika motiven som férekommer i Jonkopings lin.

Tabell 4. Specifika motiv fér Jonkopings Iéin

Grupp Motiv Beskrivning

Héga naturvérden
Vardefulla vatten (Natun)* Klassning av sjdar och vattendrag med hdga
naturvarden (en del av miljdmdilsarbetet 2005)
Sjélevande 6ring Férekomst av éring som dr sjdlevande delar av
livscykeln. Regionalt sdllsynt
Strémstationdr éring Férekomst av &ring som inte &r sjdlevande. Indi-

kator pd fungerande ekosystem i strbrmmande
vatten och infressant for fiske

Harr Regionalt sallsynt

Flodnejondga Regionalt sallsynt

Lake Rodlistad (NT). Ny pd Rédlistan 2010

Flodkrafta Rédlistad (EN). Aven skyddsomréden, hénsyns-

omrdden och &terintroduktionsobjekt for flod-
kr&fta ingdr har.

Flodpdrimussla R&dlistad (VU). Indikator pd fungerande ekosys-
tem i strdbmmande vatten

Tjockskalig mdalarmussla Rédlistad (EN). Indikatorart

Strémstare Regionalt sdlisynt. Beroende av bottenfauna

Kungsfiskare Rédlistad (VU). Beroende av fiskférekomst. Sek-
retessart
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Nyttjande

Storlom Fégeldirektivet. Beroende av fiskfdrekomst

Smdlom R&dlistad (NT). Beroende av fiskférekomst

Fiskgjuse Fégeldirektivet. Beroende av fiskfdrekomst

Fiskt&rna Fageldirektivet. Beroende av fiskférekomst

Utter Rédlistad (VU). Beroende av fiskférekomst. Sek-
retessart

Havsdrmn Ro&dlistad (NT). Fageldirektivet. Beroende av fisk-

Bottenfauna med héga natur-

forekomst. Sekretessart

Rédlistade och/eller regionalt sdllsynta botten-

varden faunaarter som klassats ha hdga eller mycket
héga naturvérden.
Nostoc sp. Rédlistad (NT)/Regionalt sdllsynt. Férekomst av

Vdardefulla vatten (Fiske)

Fritidsfiske uppldatet

sjoplommon (Nosfoc pruniforme) eller sjdhjor-
tfron (Nostoc zetterstedii)

Klassning av sjdar och vattendrag med héga
varden ur fiskesynpunkt (en del av miljdmalsar-
betet 2005)

Fiskevardsomraden, féreningar och klubbar
med mojlighet att kdpa fiskekort f&r allmdnhe-

ten

Yrkesfiske Yrkesfiske efter fisk. Aven krafifiske som utgdr en
viktig biinkomst r&knas med haér

Turistfiskeentreprendr Vattnet nyttjas for en turistfiskeentreprenors ut-
komst

Vattenbruk Foérekomst av fisk- eller kr&ftodling

Ytvattentdkt Ytvattentdkt eller reservytvattentdkt fér dricks-
vatten

Studieobjekt Sj6 eller vattendrag som anvdénds som studie-

objekt

* | bedédbmningen av vardefulla naturvatten har hdnsyn tagits till bland annat artrikedom, naturlighet, fére-
komst av rodlistade arter och om omrdadet dr skyddat, fill exempel Natura 2000 (16).

Vilka motiv som ar vanligast forekommande framgar av diagrammet nedan, Figur 16. Lake
ar ny art f6r Rodlistan (2010) och den férekommer som motivart i flest malomraden. Dir-
efter dominerar nyttjande av vatten som motiv till kalkning, det vill siga upplatet fritidsfis-
ke. Nir det giller flodkrifta som motiv raknas dven vattenobjekt med hir som inte har

flodkrifta i dagsldget, men som kommer att bli aktuella f6r aterintroduktion for flodkrifta.
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Figur 16. Antal md&lomrdden per motiv. Flodkr&fta som motiv innebdr férutom férekomst av flodkrafta éven
vattenobjekt som kommer att bli aktuella for dterinfroduktion.

Prioriterade omrdden

I linet finns tre storre omraden som prioriteras mycket hégt inom kalkningsverksamheten.
Kalkning i tillfléden till dessa omraden ar dérfor prioriterade. Omradena ar:

Nissans huvudfira med tillfléden norr om Sédra Gussjon. Ovre delen av Nis-
sans huvudfira dr av riksintresse for naturvard, bland annat f6r en genuin 6ring-
stam.

Sjon Bolmen ir Sveriges tionde storsta sj6 och av riksintresse bade for naturvard
och for yrkesfiske. Bolmen ar dricksvattentikt f6r sédra Smaland och vistra Skane.
Vitterns vistra tillfloden i Habo kommun som hyser h6ga naturvirden och ut-
gor reproduktionsomraden for 6ring och harr fran Vittern. Vitterbickarna ar av
riksintresse for bade naturvard, yrkesfiske och friluftsliv.

I Gvrigt prioriteras de omraden som dr férsurade och som har nagot av de Specifika motiv
som listas 1 Tabell 4 (sidan 35).
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Kalkning

- Pagaende
[ vilande
|:| Avslutad

Figur 17. Atgardsomradeskarta med planerade kalkningar, férslag till vilande och avslutade atgardsomra-
den.

Strategi

Val av metoder, kalkningsobjekt, kalkmedel, dos och tidpunkt utformas sa att malen nas
med minsta negativa effekt och till ligsta méjliga kostnad. En idealisk strategi innebar att
kalkdoserna dr anpassade till pH-mal och okalkat pH 1 alla delar av vattensystemet. I regel
ar inte detta mojligt eftersom det inte finns tillrickligt med limpliga atgardsobjekt. Genom
att berdkna kalkdoser for olika delomraden kan en kontroll géras av hur vil kalkningsinsat-
sen har fordelats i vattensystemet. Vattensystem dar det ar brist pa limpliga atgirdsobjekt
kan inte kalkas optimalt. Ofta innebdr detta hoga kalkdoser samt att atgardsobjekt, med
snabb vattenomsittning, maste nyttjas. Genom att prioritera atgardsobjekt i de 6vre delarna
av vattensystemet far man en jamnare effekt (5).

I dag omfattas cirka 40 % av ldnets yta av atgirdsomraden for kalkning. I princip berdrs
hela sydvistra delen av linet. Atgirdsomridena ir 75 stycken. Cirka 450 sjdar och drygt
700 vatmarker kalkas 1 linet. De utférda kalkningarna far dven effekt i sjéar och vattendrag
nedstroms. I tva av linets kommuner, Aneby och Tranas, utfors ingen kalkning da det inte
har behovts. Utéver dessa tva kommuner dr det uppehall i kalkningen i Mullsjé kommun.
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I dagslaget foreslas bara omkalkningar i linet. Med dagens kalkmetoder och syn pa vilka
motiv som krivs fOr att ge statsbidrag till kalkning dr inte nykalkningar motiverade. Ny-
kalkningar, det vill sdga kalkning f6r nya méalomraden, kan bli aktuellt om andra kalknings-
metoder dn de konventionella utvecklas och blir vedertagna. Exempel pa nya kalkningsme-
toder dr backekalkning och kalkning av sjéar med grévre kalkprodukter.

sJo

Cirka 40 % av kalken i linet laggs direkt 1 sjoar. Sjokalkning med bat valjs i forsta hand da
detta dr ekonomiskt férdelaktigt och har mindre negativ paverkan pa miljon. Alternativet dr
spridning med helikopter som ér dyrare och ger upphov till damning som skadar lavar och
mossor 1 strandbrynet runt sjon. Dessutom kan det ge negativa effekter f6r boende och fri-
luftsliv. Helikopterspridning viljs da sjéarna ar sma eller da de inte ar tillgingliga via bilvag.

Kalkningens varaktighet paverkas 1 hog grad av sjons omsittningstid. Generellt ger titare
kalkningsintervall en jimnare effekt. I sjdar som dr malomrade rekommenderas inte direkt-
kalkning om omsittningstiden ér kortare dn 0,5 dr. Kalkas sj6ar enbart som atgardsobjekt
kan nedstromseffekten bli tillfredsstillande dven vid ndgot kortare omsittningstider. Men
det forutsitter att det finns sjoar nedstroms som fungerar som utjamningsmagasin (5).

Den vanligaste kalksorten i sj6ar dr kalkmjol. Den dammar en hel del nir den sprids med
helikopter. Ett alternativ som har anvints till viss del inom lidnet dr en blandning av vomb-
granuler och grovkalk. Den sprids med helikopter och dammar betydligt mindre. Férhopp-
ningen dr att de grovre fraktionerna 16ser upp sig laingsammare och ger en lingre kalk-
ningseffekt. Detta ar sirskilt eftertraktat 1 sjoar med kort omsittningstid. I avvaktan pa att
tors6k med kalkning av sjéar med grovre kalkprodukter ska utvirderas och en rekommen-
dation for dosering ska tas fram under 2011 prioriteras mjol dven fortsittningsvis vid heli-
kopterkalkning. Granuler av kalkstensmjol fungerar pa samma sitt vattenkemiskt som
kalkmjol och dammar nastan ingenting. Denna kalksort ar dyrare jamfért med mjolet var-
tor granuler 1 forsta hand rekommenderas till sjdar med nyckelbiotoper eller andra kédnsliga
biotoper runt sjon eller dir kringboende har klagat pa damningen.
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VATMARK

Vitmarkskalkning dr den vanligaste kalkningsmetoden i Jénkopings lin. Metoden ir ett ef-
fektivt satt att dtgirda frimst rinnande vatten men ocksa sjoar med korta omsittningstider.
Ofta anvinds metoden 1 kombination med kalkning av sjOar.

Vid vatmarkskalkning dr det viktigt att minimera skadorna pé vegetationen. Vatmarkerna
bor inte kalkas med dammande produkter. Limpliga produkter dr avdammad grovkalk, gra-
nulerad kalk eller kalkfallningsprodukter. Den limpligaste vatmarkstypen att kalka for att fa
hoéga och jaimna vattenkemiska effekter ar 6ppna kirr. For att fa tillracklig effekt bor vat-
marksarealer som motsvarar minst 1 % (géller s6dra Sverige) av avrinningsomradet be-
handlas. Sa fa objekt som mojligt bor kalkas, de bista vatmarkerna utnyttjas maximalt. Ti-
digare okalkade vitmarker bor inte kalkas om det inte dr absolut nédvindigt f6r att uppna
pH-malet. Inte heller vatmarker med héga eller mycket hoga naturvirden ska kalkas. Vida-
re ska inte heller nyckelbiotoper kalkas.

DOSERARE

Doserare anvinds for kalkning av vattendrag eller nedstréms beldgen sj6. Den tillf6r kalk
direkt till vattendraget frin en silo som fylls fran en bulkbil. I Jonk6pings ldn finns det bara
en doserare 1 drift och den forser Majsjon, i Gislaveds kommun, med kalk. Aven sjoar ned-
stroms far del av kalkeffekten. Doseraren bor anvindas dven 1 fortsdttningen sd linge det ar
ett mer kostnadseffektivt sitt att sprida kalk pa jamfort med batkalkning som skulle komma
att bli alternativet.

Doseraranlidggningar ar dyra i inkép och kriver mycket tillsyn och underhall {61 att fungera
tillfredsstillande. Det bedoms inte vara motiverat med nagra nya doserare i linet. Inte hel-
ler nagon storre uppgradering av den befintliga doseraren kommer att bli aktuellt.

SKOGSMARKSKALKNING OCH ASKATERFORING

I vissa omraden hjalper inte kalkningen i vatten fullt ut. Dir skulle skogsmarkskalkning
kunna vara ett alternativ. Mindre vattendrag som idag inte gar att behandla med de tradi-
tionella metoderna sjo- eller vatmarkskalkning skulle pa sikt fa en battre vattenstatus om
skogsmarken kalkades. Aven fér de vatten som redan i dag kalkas skulle man kunna sluta
med kalkningen tidigare om en engangsbehandling av skogsmarken kunde genomféras
an.
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Prioritet for markkalkning
och askning
I Prio 1 kommun
I Prio 1 lansstyrelsen
Prio 2 kommun
Prio 2 lansstyrelsen
Prio 3
I Referensomraden

40 Kilometer
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Figur 18. Prioriterade &tgdrdsomrdden for skogsmarkskalkning och askaterforing.

Under 2006 arbetade linets kommuner tillsammans med Lansstyrelsen med att ta fram pri-
oriterade omraden f6r behandling med aska och kalk. Prioriteringsgrunden har varit:
® Prioritet 1 4r omriden med mycket kraftig forsurningspaverkan, dir dagens sj6-
och vatmarkskalkning tydligt inte racker till eller som inte varit méjliga att kalka
med traditionella metoder
® Prioritet 2 ir omraden med kraftig férsurningspaverkan, dir det trots dagens sj6-
och vatmarkskalkning férekommer surstotar eller som inte varit mojliga att kalka
med traditionella metoder
® Prioritet 3 ir omriden dir dagens sj6- och vatmarkskalkning fungerar tillfredstal-
lande eller omraden med forsurningspaverkan som inte ingar i dagens kalknings-
verksamhet

BACKEKALKNING

Konventionell kalkning visar ofta pa lyckade effekter. Men ibland verkar vattenkemin bra
medan biologin fortfarande har problem. Sirskilt 6ringen har haft svart att aterhdmta sig 1
vissa delar av linet. Oringen har i studier visat sig vara extra kinslig for forsurning vid rom-
och yngelstadiet. Ett projekt pagar i Visterbottens, Vistra Gétalands och Jonkopings lin
(18). Projektet gar ut pa att anlidgga lekbottnar i stor skala i kalkade vattendrag for att kunna
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utvirdera effekter pa vattenkemi, dggoverlevnad och titheten av Oring. Pa nagra av lek-
bottnarna blandades kalkgrus in i lekgruset. Om metoden visar sig framgangsrik kan den bli
ett komplement till sj6- och vatmarkskalkning 1 de omraden dar man inte far den respons
pa biologin som man forvintar sig.

Optimering och utvardering

For att 6ka maluppfyllelsen, minska 6verkalkning och minimera kostnaderna miéste kalkdo-
serna optimeras. Optimering innebar att kalkmingderna vid behov justeras kontinuerligt.
Kalkningen baseras pa aktuella resultat fran uppféljningen. I denna atgirdsplan har en del
forindringar 1 kalkdoser foreslagits. Under 2011 ska Linsstyrelsen triffa huvudminnen och
ga igenom forslagen. Fran 2012 kommer Linsstyrelsen att uppdatera atgirdsplanen avrin-
ningsomradesvis och borjar med utvirdering av Lagan. Utvirderingarna kommer att ske
vart tredje dr enligt nedan:

e 2012 Lagan

® 2013 Nissan och Vitterbickarna

e 2014 Eman

Kalkbehov

Kalkning av sjoar och vattendrag kommer férmodligen att behévas lang tid framover.
Minga vatten forvintas inte aterhamta sig sa mycket att kalkningen helt kan avslutas (se si-
dan 22). Det forsurande nedfallet av svavel har minskat kraftigt sedan mitningarna startade
(se sidan 15). Detta medf6r ett minskande kalkbehov. S6dra och vistra delen av ldnet ar
virre drabbat av forsurningen och hir minskar kalkbehovet langsamt. Diremot i Ostra de-
len av linet har stora minskningar av kalkmingderna redan genomforts. I Emans avrin-
ningsomrade har kalkmiangderna minskat med cirka 60 %. Motsvarande minskningar i La-
gan ir cirka 35 % och for Nissan cirka 20 % (se Figur 19).

Nissan

Figur 19. Kalkmdangd i fre av Iénets huvudavrinningsomrdden. Hela cirkeln motsvarar spridd kalkmé&ngd 1997-
1999 och mdérk sektor motsvarar planerad kalkmdangd 2011-2013.
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2007 gjordes en stor revidering av kalkmingderna i hela linet. Tillsammans med huvud-
minnen reviderades samtliga atgirdsomraden. Det resulterade i en sinkning av kalkming-
derna med cirka 25 % jaimfort med kalkmingderna 1997-1999. Minskningarna har fortsatt
varje ar efter det. Enligt planerna for 2011 blir minskningarna cirka 35 % da 11 100 ton
kalk planeras i linet. Aven de kommande aren kommer kalkbehovet att minska, dock kan
man inte forvinta sig en minskning i samma snabba takt som tidigare. Dels for att ater-
himtningen nu gar langsammare och dels f6r att man 1 manga fall maste avvakta effekterna
av de redan genomférda nerdragningarna innan ytterligare forindringar kan genomféras.
Under planperioden bedéms den stérsta minskningen av kalkmangderna att ske i Lagans
avrinningsomrade och da frimst i de Ostra delarna.
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Biologisk aterstdlining

Fysiska dtgirder som ir nodvindiga for att aterstilla de skador som forsurningen har gett
upphov till kallas f6r biologisk aterstillning. Exempel pa dtgirder ir rivning av dammar som
inte anvinds, bygga fiskvigar forbi vandringshinder, restaurering av biotoper och aterintro-
duktion av utslagna arter som mért och flodkrifta. Biologisk dterstillning dr en del av kalk-
ningsverksamheten och statsbidraget fran Naturvardsverket dr gemensamt for kalknings- och
biologisk dterstillningsatgirder.

Biologisk édterstallning dr ocksa en del av hela det restaureringsarbete som sker 1 linets sjoar
och vattendrag med finansiering fran manga hall. Dirfor avgransas atgirdsplanen for kalk-
ningsverksamheten att inte innehalla reviderade malsittningar och strategier £6r biologisk
aterstillning utan dessa finns i Lansplan for skydd och restaurering av sjéar och vattendrag i
Jonkopings lin (19). Prioriteringen av atgarderna utgar fran miljdmalet Levande sjéar och
vattendrag dir delmal tva innebir att minst 25 % av vattendrag med nationellt virde ska ha
restaurerats till 2010.

I de dtgirdsomradesvisa beskrivningarna redovisas genomférda och de hégst prioriterade
planerade atgarderna i respektive atgirdsomrade.
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Uppfoljning

For uppfoljning genomfors flera vattenkemiska och biologiska undersokningar. De olika me-
toderna som anvands for uppféljning ir vattenkemiprovtagning, undersékning av bottenfau-
na, provfiske av bade fisk och kriftor och inventering av flodparlmusslor. Resultaten fran
undersokningarna visar om kalkningarna lyckats, men dven om andra faktorer dn férsurning
paverkar.

Syftet med effektuppfoljningen ar att:

® T6lja upp effekterna (maluppfyllelsen) av genomférd kalkning och ge underlag f6r
kalkningsplanering

® Folja upp effekterna av genomford biologisk aterstillning och ge underlag £6r plane-
ring av nya atgarder

® T6lja upp effekterna av vilande kalkning

® Ge underlag for forsurningsbedémning

® Vara en del av miljo6vervakningen i ldnets sjoar och vattendrag

Strategi

Uppfoljningen ska utféras med standardiserade metoder enligt Handledning f6r miljéover-
vakning for de olika undersokningstyperna och utvirderas enligt Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder f6r sjdar och vattendrag (12)

Alla méalomriden ska minst ha vattenkemisk uppfoljning. Det dr 6nskvirt att kombinera den
vattenkemiska uppféljningen med minst en biologisk undersékningsmetod for att fa en hel-

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

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

Uppféljningen ska intensifieras (frekvensen okas) i omraden med tveksam maluppfyllelse.

Nir kalkning inte lingre bedéms vara nédvindig fortsitter uppfoljningen till dess att kalk-
ningseffekten ebbat ut och man dr siker pa att forsurningsskador inte kommer tillbaka.

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

overvakningen.

Resultaten fran uppfoljningen ska kvalitetssidkras och rapporteras till utsedda nationella data-
virdar. Nar inte nationell datavird finns utsedd lagras resultat hos Linsstyrelsen.
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Vattenkemisk uppfoljining

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

Det finns flera program inom vattenkemiprovtagningen med olika ambitionsnivaer nér det
giller antalet parametrar som analyseras. Utékad VK1 (sjéar) omfattar provtagning pa 16
lokaler i sjbar med en utékad parametetlista, Utokad VK2 (vattendrag) omfattar provtag-
ning av 24 lokaler 1 vattendrag med en ut6kad parameterlista och Kort VK3 (sjéar och vat-
tendrag) omfattar provtagning av 380 lokaler i biade sj6ar och vattendrag. Se Tabell 5 f6r
vilka parametrar som ingar i utokad respektive kort parameterlista. Utover dessa program
g0rs det provtagning 1 okalkade sjoar och vattendrag (referenser) och pa vissa utvalda lokaler
dven analys av oorganiskt aluminium. Se sammanstallningen av de olika programmen 1 Tabell
6 nedan.

Tabell 5. Parametrar for utékad respektive kort parameterlista

Parametrar Utékad Kort

>

pH

Alkalinitet
Konduktivitet
Sulfat
Kalcium
Absorbans
Farg

TOC
Grumlighet/turbiditet
Totalfosfor
Totalkvéve
Nitratkvéve
Natrium
Kalium
Magnesium
Klorid
Temperatur

Siktdjup

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Syrgas
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Tabell 6. Vattenkemisk uppfdljning

Vattenkemisk uppfdljning Antal lokaler
Utdkad VK1 (sjdar) 16
Utdkad VK2 (vattendrag) 24

Kort VK3 (sjdar och vattendrag) 380
Referenssjd 1
Referensvattendrag 4
Oorganiskt aluminium 35
Summa 425%

*Oorganiskt aluminium ingir inte i summan. De lokalerna provtas dven inom 6vrig uppfoljning.

Biologisk uppfdoljning

I linet finns det 420 provtagningslokaler dir olika biologiska undersékningar gors. Syftet
med undersokningarna dr dels att kontrollera hur biologin paverkas av vattenkvaliteten och
dels mita graden av maluppfyllelse. Undersékningarna dr dven underlag for att planera och
folja upp eventuella biologiska aterstillningsatgirder. Den biologiska uppféljningen komplet-
terar vattenkemiprovtagningarna och ger mer information om tillstindet i vattnet under en
lingre tidsperiod. Detta ir ett viktigt underlag vid bedomning av hur kalkningsstrategin fun-
gerar och hur den kan optimeras. En sammanstillning av de olika biologiska undersékning-
arna framgar av Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Biologisk uppféljning

Biologisk uppféljning Antal lokaler
Elfiske 138
Bottenfauna 89
Nd&tprovfiske 137
Kraftprovfiske 42
Inventering av flodpdarimussla 14
Summa 420
ELFISKE

Elfiskeundersokningarna syftar till att folja upp férekomst och rekrytering av 6ring i de at-
girdsomraden dir 6ring utgér motiv for kalkningen, kartligga forekommande arter och folja
upp genomforda biologiska aterstillningsatgirder. Ytterligare en anledning till att f6lja fisk-
bestinden ar nyttjande av vatten for fiske som ocksa ar ett motiv till kalkning. Elfiskeunder-
sokningar gors pa 138 lokaler linet. Det normala provtagningsintervallet dr en gang var tred-
je ar och i de fall dir forsurningspaverkan pavisas ar frekvensen en gang om aret.
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Elfiskeundersokningen gors enligt Fiskeriverkets metod f6r elfiske i rinnande vatten (20). P
vissa lokaler gors en utfiskning istillet for tre som det star i metodiken. Elfiske gors normalt
pa sommarmanaderna, juli-augusti.

Elfiske beh6ver kombineras med vattenkemiprovtagning for att kunna utvirdera resultaten.
Aven om det ibland kan vara svirt att siga om otillfredsstillande resultat beror pa férsurning
eller andra faktorer.

BOTTENFAUNA

Bottenfaunaundersokningarna syftar dels till att kontrollera eventuell férsurningspaverkan pa
bottenfaunasambhillet och dels till att pavisa férekomsten av indikatorarter samt att kartligga
forekomsten av hotade eller sillsynta arter. Bottenfaunaundersokningar gors pa 89 lokaler i
linet. Det normala provtagningsintervallet for bottenfauna dr en gang var tredje ar och i de
fall dir forsurningspaverkan pavisas ir frekvensen en gang om aret.

Bottenfaunaundersokningen gors enligt standardiserad metod SS-EN 27 828 och enligt un-
ders6kningstyp for Bottenfauna 1 sjoars litoral och 1 vattendrag (21). Undersékningarna gors
péa hosten med anledning av att det finns manga goda tidsserier dar tidpunkten for provtag-
ning ér just hosten. For att behalla kontinuitet har man valt att fortsitta med provtagning vid
denna tidpunkt.

Foérdelen med bottenfaunaundersokningar dr att metoden inte ar lika beroende av strémle-
vande arter som elfiske dr. Ytterligare fordelar dr att det finns manga arter och att man far
mycket information om vattnets tillstand.

NATPROVFISKE

Nitprovfiske syftar till att 1 férsta hand kontrollera
eventuella storningar i mortreproduktion samt andra
torsurningsrelaterade storningar. Metoden syftar dven
till att undersoka fiskbestindens artsammansittning
och storlek. I sjéar dir biologisk aterstillning med av-
seende pa fisk genomforts dr syftet att f6lja upp dessa
atgirder. Nitprovfiske gors pa 137 lokaler i linet. Det
normala provtagningsintervallet 4r var tionde ar. I sj6-
ar med goda tidsserier dr intervallet var femte ar och
for uppfoljning av biologisk aterstillning samt 1 sjoar
med forsurningspaverkan ar intervallet var tredje ar.

Nitprovfiske gors enligt Standardiserad metodik for
provfiske i sjoar (22) eller med inventeringsmetodik 1
de sjoar dir syftet ér att flja upp biologiska dterstall-
ningsatgarder.

Uppfoljning med hjilp av nitprovfiske gors i ndstan alla malsjoar 1 linet, utom 1 nagra dar
det bland annat saknas vattenkemiresultat.
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KRAFTPROVFISKE

Kriftprovfisken syftar till att f6lja upp férekomst och rekrytering av flodkrifta i de sjdar och
vattendrag dir arten utgdér motiv for kalkning. Kriftprovfiske gors pa 42 lokaler i linet.
Provtagningsintervallet dr en gang var tredje ar.

Kriftprovfiske gors enligt undersékningstyp f6r Provfiske efter krifta i sjéar och vattendrag
(23).

Undersokningen ar 1 forsta hand for uppfoljning av flodkrifta och i andra hand uppféljning
av signalkrifta dir det finns starka bestand i malomraden.

INVENTERING AV FLODPARLMUSSLA

Inventering av flodparlmusslor syftar till att f6lja upp forekomst och rekrytering av flod-
parlmussla och kartliggning av andra hotade stormusselarter som eventuellt férekommer.
Inventeringarna genomfors 1 totalt 14 vattendrag eller delstrickor av vattendrag (i varje vat-
ten undersoks mellan 8 till 18 lokaler) i linet. Inventeringsintervallet dr f6r vattendrag med
tita bestand var sjdtte ar och for vattendrag med glesa bestind var tolfte ar.

I vattendrag med tita bestand av flodparlmussla ska inventering goras enligt undersoknings-
typ Stormusslor (kvantitativ) (15). Fér 6vriga vattendrag gors en 6versiktlig inventering med
en reducerad ambitionsniva jamfért med undersékningstypen.

Enligt undersokningstyp Stormusslor bedémer man om ett flodparlmusselbestand ar livs-
kraftigt eller inte genom att ta hinsyn till andelen sma (juvenila) musslor samt det totala anta-
let musslor. Ju stérre andel sma musslor desto storre mojlighet har bestindet att 6verleva pa
ling sikt. Se Tabell 8 f6r statusbeskrivning av livskraft indelad i 6 olika klasser.

Tabell 8. Statusbeskrivning av livskraft i 6 klasser som utgdr frdn andelen musslor med en skalléngd
<50 respektive <20 mm

Klass Status

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

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

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

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

Dokumenterad férekomst som férsvunnit (&terinventering)

o OO ON —

Ovrig uppfélining

IKEU

I det nationella kalkeffektupptoljningsprogrammet IKEU (Integrerad KalkEffektUppfolj-
ning) pagar mer intensiva undersékningar av vattenkemi och biologi 4n i det regionala pro-
grammet. I Jonk6pings ldn dr det foljande vatten som ingar 2011;

® Stengardshultasjon (Gislaveds kommun)
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® Histgiangsan (Vaggeryds kommun)
® Svanan (Jonképings kommun)

KISELALGER

Genom att analysera kiselalger (pavaxtundersokningar) kan man bedéma allmin vattenkvali-
tet och olika typer av paverkan, till exempel eutrofiering, organisk férorening och férsurning.
Pavixtundersokningar gors regelbundet 1 vattendrag inom den regionala miljéovervakningen
samt inom den samordnade recipientkontrollen. Enstaka undersokningar har ocksa utforts
for att verifiera statusklassningen inom vattenforvaltningsarbetet, frimst nir det galler 6ver-
gbdningspaverkade vatten. Pavixtundersékningar dr en metod som dven har anvints 1 kalk-
effektuppfoljning, men i dagsliget gérs den inte pa nagon regelbunden basis for detta syfte.

VATTENKEMISK UPPFOLJNING AV KALKADE VATMARKER

For att 1 detalj studera de vattenkemiska effekterna av vatmarkskalkning pagar uppfoljning i
ett nationellt projekt 1 Jonkopings lin. Uppfoljningen startade med syftet att utveckla en for
kalkning mer limpad kalkprodukt dn kalkstensmjol. Tack vare dessa f6rsok bedrivs all kalk-
ning pa vatmarker idag med mindre dammande kalkprodukter. Syftet med uppféljningen
idag dr att se om vatmarkskalkning med mindre dammande kalkprodukter fortsitter att vara
en effektiv kalkningsmetod och att kunna ge rekommendationer om kalkdosering. I pro-
grammet ingar idag vattenkemisk provtagning 12 ganger per ar i 5 kalkade kirr och tva refe-
rensbickar.

VEGETATIONSUPPFOLJNING AV KALKADE VATMARKER

Kalkning av karr dr en effektiv metod for att atgiarda forsurade vatten. Kalkningen leder
dock till att vitmossorna, som dominerar vitmarkerna innan kalkning, férsvinner och ersitts
av hogvixande gris och halvgris. For att f6lja vegetationens utveckling pa kalkade kirr
genomfors undersdkningar 1 ett nationellt program. 1 Jonkopings lin ingar fyra kalkade kirr
och tva okalkade referenser. De kalkade kirren ar hittills undersékta en gang innan de kalka-
des forsta gangen1987 och sen vid fem tillfillen efter kalkning (1991, 2001, 2004 och 2008).
Nista omgang planeras till 2012.
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