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Sammanfattning

Kalkningsverksamheten i Véstra Gotalands lén omfattar 268 atgirdsomraden med
drygt 2 500 kalkade vatmarker, sjoar och vattendrag. Det spreds totalt 13 849 ton
kalk i ldanet ar 2020. Kostnaden for endast kalkspridningen blev 22 765 423 kr in-
klusive huvudménnens kostnader. Kalkning med helikopter var vanligast (62%)
medan 36% spreds med bat. Kalkningsverksamheten inriktades pa enbart omkalk-
ning av redan paborjade objekt.

Pé grund av nedskérningar i kalkningsbudgeten sa fick stora tillfalliga neddrag-
ningar av kalkméngderna goras infor upphandlingen véren 2020. I néstan alla t-
girdsomraden drogs vatmarker ner med 30% i kalkméngder. Vissa sjoar med stora
méngder planerades att inte kalkas alls. Inom effektuppfoljningen planerades inga
elfisket, bottenfaunaprovtagningar eller kiselalgsprovtagningar. Inga sjoprovfisken,
kraftprovfisken eller aluminiumprovtagningen i okalkade vattendrag gjordes.

Priset pa kalkmedlet 6kade kraftig 2020 pa grund av de stora neddragningarna. Vid
halvarsskiftet tillfordes en del pengar till kalkningsverksamheten sa en del av de
borttagna kalkningarna kunde goras. Aven bottenfaunaprovtagningen kunde utfo-
ras. En del elfisken och alla kiselalgsprover kunde utféras med annan finansiering.

Det togs och analyserades 1 982 vattenprover inom kalkeffektuppfoljningen.
Maluppfyllelsen for pH i malvattendragen och malsjoarna uppfylldes inte, men det
var en viss forbattring jamfort med 2019 i vattendragen, dock en forsdmring i sjo-
arna.

Elfisken sattes pa paus under 2020 pa grund av medelsbrist.

Bottenfaunaundersokningar genomfordes i 60 lokaler i rinnande vatten inom kalk-
ningsverksamheten. Enligt Medins expertbeddmning var forhallandena néra ne-
utrala med avseende vid sex av de kalkade lokalerna, och mattligt sura vid 41 av de
kalkade lokalerna. Detta innebér att 87 % av de kalkade lokalerna bedémdes till-
hora de tvd hogsta klasserna. Resultatet var bra och visar att kalkningsverksam-
heten fungerar vil. Vid sex av de kalkade lokalerna (11 %) be-domdes forhallan-
dena vara sura och vid en kalkad lokal bedémdes forhallandena som mycket sura.

Kiselalger undersoktes pa 6 okalkade lokaler ar 2020. Utav de 6 lokalerna sé be-
domdes 4 lokaler vara Mycket sura, 1 lokal Néra neutral och 1 lokal bedémdes
vara Alkalisk enligt surhetsindexet ACID.



Inledning

Malet med kalkningen dr att forsurade sjoar och vattendrag ska fa tillbaka vl fun-
gerande ekosystem med en naturlig flora och fauna. Kalkning ar en viktig atgird
for att nd miljomélen ”Levande sjoar och vattendrag” och ”Ett rikt véxt- och djur-
liv” samt mélet ’God ekologisk status” enligt EU:s vattendirektiv och beslutade
miljokvalitetsnormer.

Denna rapport dr Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1dns verksamhetsberéttelse for
kalkningsverksamheten ar 2020. Verksamhetsberittelsen redovisas till Havs- och
vattenmyndigheten dér den bildar underlag till deras arliga rapportering till rege-
ringen. Verksamhetsberittelsen ger dven information om kalkningsverksamhetens
utveckling och resultat for kalkningens huvudmaén i lénet samt andra intresserade.

1977 rdknas som startér for en mer omfattande kalkning i Véstra Gotalands lidn. Péa
grund av minskande forsurande nedfall sedan 1990 har behovet av kalkning suc-
cessivt minskat. Men en omfattande markférsurning samt visst nedfall av svavel,
kvdve och det moderna skogsbruket saktar ner aterhdmtningen fran forsurningen,
och behovet av kalkning i lanet kommer kvarsta under lang tid framover.

Kalkningsverksamheten bestar av sjdlva kalkningen samt vattenkemiskeffektupp-
foljning och biologiskeffektuppfoljning. Lansstyrelserna har ett dvergripande an-
svar for kalkningsverksamheten i ldnet. Det innefattar bland annat planering av
kalkningsbehov, fordelning av bidrag till kalkning samt uppf6ljning av kalkningens
resultat. De nitton huvudménnen (17 kommuner, ett kommunalférbund samt Sport-
fiskarna) bestiller och utfor kontroll av kalkspridningen. De gor dven vattenprov-
tagning samt star for en viss delfinansiering.

Ett stort tack till alla for era insatser!



Vattenforing

Vattenforingen har en stor betydelse for att forstd forsurningssituationen i véra vat-
ten. Vid mycket regn eller hog sndsméltning okar uttransporten av &mnen fran mar-
ken, vilket &ven Okar belastningen av forsurande 4mnen till vattendragen. Hoga f16-
den i vattendragen &r ett matt pa denna belastning. En sérskilt stor belastning sker
vid kraftigt regn efter en léngre period av torka, d& uppkommer ofta surstdtar i vat-
tendragen. Det biologiska livet i vattnet paverkas mycket negativt av dessa peri-
oder, d&ven om de pégér under en relativt kort tid.

Arsmedeltemperaturen for Sverige har under 2020 varit den hdgsta som uppmiitts
sedan rikstidckande observationer inleddes omkring &r 1860, enligt SMHI. Och pé
de flesta héll i de vistra delarna av ldnet kom mer nederbdrd dn normalt, se figur 1.
Den storsta méngden under ett enskilt dygn var 107,7 mm i Hid i Véstergotland
den 21 juni. I Vinersborg i Vistergdtland uppméttes samma dag 94,8 mm. Utover
att detta ar nytt junirekord for Vénersborg ér det den storsta regnméngd som obser-
verats ddr oavsett manad sedan augusti nddaret 1868.

Det dvervédgande milda vidret gjorde att det var snofattigt i Véstra Gotalands Lén
och det forekom ingen riktig vérflod. Dock var vintermanaderna nederbordsrika.
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Figur 1. Karta for nederb6rdsumma ar 2020. Nederbord i procent av det normala
Data och bild fran SMHI under aret 2020 (normalperiod
1961-1990). Data och bild fran SMHI

De tre foljande diagrammen visar tre utvalda vattendrag som far representera tre
olika delar av lénet. I lanets nordvéstra del ligger Enningdalsélvens avrinningsom-
rade som stracker sig 6ver gransen mellan Sverige och Norge. Vattenféringspunk-
ten Vassbotten ligger i utloppet av Norra Bullaresjon 1 Enningdalsélven som rinner
ut i Idefjorden pa griansen mellan Sverige och Norge (Figur 2).
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Figur 2. Dygnsmedelvattenforing fran SMHI:s matstation vid Norra Bullaresjons utlopp i
Enningdalsalvens avrinningsomrade (Tanums kommun) under aren 2011-2020 (station
Vassbotten, 751, vattendragets namn Enningdalsalven. avrinningsarea 624,1 km2).

I nordostra delen av linet ligger Motala stroms avrinningsomrade. Vattenforings-
punkten Velen 2 ligger i sjon Velens utlopp i Mosséan, som via Vittern och Motala
strom rinner ut i Ostersjon (Figur 3).
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Figur 3. Dygnsmedelvattenforing fran SMHI:s matstation vid sjon Velens utlopp i Motala
stroms avrinningsomrade (Karlsborgs kommun) under aren 2011-2020 (station Velen 2,
1662, vattendragets namn Mossan/Motala strom, avrinningsarea 45 km?2).

I sydvistra delen av ldnet ligger Rolfsans avrinningsomrade. Vattenforingspunkten
Stensjon 2 ligger i Stensjons utlopp 1 Rolfsan som rinner ut i Kungsbackafjorden
(Figur 4).



Stensjon 2-Stensjons utlopp
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Figur 4. Dygnsmedelvattenforing fran SMHI:s matstation vid Stensjons utlopp i Rolfsans
avrinningsomrade (Kungsbacka kommun) under dren 2011-2020 (station Stensjon 2,
2342, vattendragets namn Rolfsan, avrinningsarea 662,9 km?2).

For att lattare se mellandrsvariationen visas medelvattenforingen per ar vid Stens-
jons utlopp mellan 1997-2020, jamfort med medelvattenféringen under perioden
1997-2020 (Figur 5). Vattenforingen 2020 var ca 15% mer dn medelvattenforingen
under perioden 1997/2020.
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Figur 5. Medelvattenforing fran SMHI:s matstation vid Stensjons utlopp i Rolfséns avrin-
ningsomrade (Kungsbacka kommun) under aren 1997-2020 (station Stensjon 2, vatten-
dragets namn Rolfsan, avrinningsarea 662,9 km2). Réd prickad linje ar medelvattenfo-
ringen 1997-2020 (13,7 m3/s).
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Forsurade vatten

Paverkan av forsurande nedfall

Den framsta orsaken till forsurningen ar nedfallet av svavel som till storsta delen
kommer fran 6vriga Europa och fran internationell sjofart. Nedfallet dr storst i syd-
véstra Sverige och avtar at nordost beroende pa den dominerande sydvéstliga vind-
riktningen samt nérheten till de omraden Europa som har betydande utslipp. Aven
kvéve kan bidra till forsurningen, men inte i samma utstrickning som svavel.

I Vistra Gotalands l4n dr det storre nedfall av svavel, kvidve och klorid i de syd-
vistliga delarna jamfort med de Gstra delarna av ldnet. Nedfallet av svavel i lénet
har dock minskat kraftigt sedan 1990 pa grund av minskade utsldapp i Europa (Figur
6). Minskningen ér storst i skogsomraden dér sé kallad torrdeposition har varit stor.
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Figur 6. Svavel (exkluderat havssaltsdepostion) och nederb6rd méatt som krondropp pa de
tre stationer dar matningar har skett sedan 1989/90 (Hensbacka, Klippan och Storskogen).
Data fran IVL:s krondroppsnat. Klippan utgick som provtagningslokal 2012 men ar med i
figururen fér att visa trenden de senaste 20 aren. En ny lokal, Storskogen, finns sedan
2015. Den stora okningen av ickemarint svavel 2014 kommer fran ett vulkanutbrott pa Is-
land. Mer information kan fas pa www.krondroppsnatet.ivl.se

Modellberikningarna for Vistra Gotalands lén visar pé ett kvarstdende forsurnings-
problem, bade for sjoar och for skogsmark, trots det minskande nedfallet. De sen-
aste aren har aterhdmtningstakten avtagit, och kommer att avstanna helt om inga
ytterligare atgérder vidtas. Enligt prognos fran SLU é&r andelen forsurade sjoar (> 1
ha) i vart 1dn 35 %, bedomningen ar gjord med verktyget MAGIC-biblioteket.

Det kvarvarande forsurningsproblemet i vart lan beror framst pa det sa kallade for-
surningsminnet som finns i marken. Det har varit kraftigt forsurat sé lange att det
inte langre finns ndgon buffertkapacitet kvar i marken. Till viss del beror den kvar-
varande forsurningen dven pé det fortsatta nedfallet av svavel och kvéve samt det
moderna skogsbruket dir man tar ut hela stammar, grenar och toppar.


http://www.krondroppsnatet.ivl.se/

Paverkan fran skogsbruket

Utover det forsurande nedfallet sa bidrar skogsbruket ytterligare till forsurning av
mark och vatten. Allt uttag av biomassa bidrar till skogsmarkens férsurning genom
att naring och baskatjoner tas bort frén kretsloppet. Denna betydelse har pa senare
ar blivit dnnu storre genom att hogre andel av triddet skordas och att sa kallad
GROT (grenar och toppar) tas bort for att framforallt bli biobrénsle. Aterforing av
aska till skogsmarken framstar alltmer som en betydelsefull atgérd for att minska
forsurningen.

Vattenforekomster paverkade av forsurning

Inom vattenforvaltningens arbete for att genomfora EU:s vattendirektiv i Sverige
statusklassas sjOar och vattendrag for att bedoma kvaliteten. Som en del i denna
statusklassning beddms dven forsurningen av vattenforekomsten. Vid bedémningen
av kalkade vatten korrigeras kalkningens paverkan pé vattenkemin sa att bedom-
ningen beskriver det ursprungliga tillstindet innan kalkningen. Tabell 1 visar pa
denna forsurningssituation i lénet. Totalt 40% av sjdarna som dr vattenforekomster
och 35% av vattendragsstrackor som ar vattenforekomster klassas som forsurade.

Mer data kan hittas pd www.viss.lansstyrelsen.se samt i Lansstyrelsens arliga be-
domning av miljomalet ”Bara naturlig férsurning”.

Tabell 1. Forsurade vatten enligt statusklassningen av ldnets vattenférekomster.

Totalt an- | Sdmre 4n god eko- | Forsurade

tal VF 1 logisk status/pot-

lanet ential

Antal VF % Antal VF %

Vattenforekomst | 281 204 73 111 av 277 klas- | 40
sjoar sade sjoar
Vattenforekomst | 667 569 85 225 av 650 klas- | 35
vattendrag sade vattendrag

Utifran denna statusklassning utformas atgirder i Vattenmyndigheternas Atgirds-
program 2016-2021. En av Lansstyrelsens atgarder géller kalkning (atgard 11 for
Lénsstyrelserna).

Léansstyrelserna ska sikerstilla att kalkning av forsurade sjoar
och vattendrag enligt nationella riktlinjer kan fortsétta enligt den
nationella kalkningsplanen och om nddvéndigt utdka eller omlo-
kalisera atgirdsomraden for kalkning. Atgirden ska genomforas
sa att den bidrar till att de atgirder vidtas som behdvs for att mil-
jokvalitetsnormerna for vatten ska kunna foljas.

Kalkning av férsurade omraden

Nar atgardsplanen for kalkning 1 Vastra Gotalands 1dn 2010-2015 togs fram gjor-
des en forsurningsbeddmning av de kalkade vattnen i ldnet. Bedomningen grunda-
des pé den s.k. mélsjéinventeringen som bestod av vattenprovtagning av samtliga
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kalkade malsjoar. Tva prover togs i varje sjo, ett pa hosten 2007 och ett pa véren
2008. En medelkemi fran bada proverna har kalkningskorrigerats (tillskottet av Ca
fran kalkningen har raknats bort) for att sedan matchas mot MAGIC-biblioteket.
Kalkningskorrigeringen har skett med hjélp av vattenprover tagna i okalkade nér-
liggande sjoar som ocksa ingick i malsjoinventeringen. Dessa referenssjdar har
dven modellerats med MAGIC och flertalet finns i MAGIC-biblioteket. Resultatet
av samtliga bedomningar visar att majoriteten av dtgdrdsomraden i lénet &r kraftigt
forsurade med en pH-fordndring fran 1860 pa mer &n 0,6 pH-enheter (Figur 7). De-
lar av Dalsland och dstra Skaraborg har en mer varierad geologi och jordman vilket
ger en mer varierande forsurningskanslighet med inslag av mindre forsurade sjoar
(Figur 7). Det &r ocksa hir som flest avslutade eller vilande kalkningar &r beldgna.

=
P

Foérsurningsbeddmning

B <02
[ ]apHo2-04
B 2rH04-06
B :oH-08

Figur 7. Forsurningsbedémning i kalkade malomraden inom Vastra Gotalands lan angett
som medelvarde av samtliga bedémda malomraden inom respektive atgardsomraden.
Siffrorna anger pH-minskning fran 1860 till 2010.
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Genomforda kalkningsatgarder

Det finns 268 utpekade atgérdsomraden i linet, varav 30 &r vilande. De vilande
omradena kalkas inte, men vattenprover eller annan effektuppf6ljning utfors for att
sdkerhetsstélla att ingen aterforsurning sker. Ett atgdrdsomrade innehaller kalkob-
jekt (sjoar, vatmarker eller vattendrag), utpekade mélomraden (sjéar och vatten-
dragsstrickor) samt provpunkter for att f6lja upp resultatet av kalkningen.

Utover detta finns 17 avslutade atgdrdsomraden. De kan ha avslutats for att det inte
langre dr behov av kalkning eller sa har de slagits ihop med andra atgérdsomréaden.

Geografiska omréden i lanet dér kalkningsverksamheten ér stor &r sddra och véstra
Sjuhdradsbygden, de karga bergsryggarna langs Gota Alv (t.ex. Svartedalen), Tid-
vedenomrédet, delar av Dalsland samt de nordostliga delarna av Bohuslén.

Tilldelningen av medel till kalkningsverksamheten 2020 var inte tillrdcklig dérfor
kriavdes besparande atgarder. For de flesta atgiardsomradena drogs vatmarkskalk-
ningen ned med 30 %. Vissa storre sjoar kalkades inte. Det kridvdes stora bespa-
ringar sa nedskérningarna gjordes generellt, utan att titta pa den eventuella effekten
av neddragningarna. Flera av dessa dtgidrdsomraden berdrdes dven av 2019 ars
“tillfalliga” neddragningar. Sommaren 2020 sa tillfordes en del pengar till kalk-
ningsverksamheten vilket gjorde att vissa kalkningar &nda kunde utféras under hos-
ten.

Kalkningsverksamheten i ldnet omfattar 2574 direktkalkade sjoar, vatmarker och
vattendrag. Utav dessa kalkades 2254 ar 2020 (911 sjoar, 1341 vatmarker och 2
vattendrag). Forutom de direktkalkade objekten sa finns ett antal mélomrdden som
inte direktkalkas men som far kalk frén uppstromsliggande kalkobjekt.

Det spreds 13 849 ton kalk 2020 (Figur 8) till en kostnad av 22 765 423 kronor (in-
klusive drift av doserare, vigramper, isdttning bat, desinficering av bét etc.). Den
statliga bidragsdelen av denna summa var 21 194 601 kronor.

Under 1990-talet da omfattningen av kalkning var som storst s spreds det arligen
runt 30 till 36 tusen ton kalk i lanet (Figur 8). Kalkbehovet har direfter minskat
med ca 50 %, dels beroende av en minskad forsurningspéverkan, dels beroende av
en effektivare kalkningsstrategi. Genom att kalka oftare och med mindre givor gar
det att minska marginalerna med avseende pa buffertférméaga och dirigenom dra
ner méngden kalk.

Trenden med minskat kalkbehov har sannolikt klingat av. Aven om svavelnedfallet
kraftigt har minskat, se figur 6, sa sker fortfarande ett visst nedfall av forsurande
dmnen, som svavel och kvéve. Det moderna skogsbruket med uttag av grenar och
toppar forsurar ocksa. Framfor allt finns det sa kallade forsurningsminnet kvar i
marken. Markens buffrande formaga ar bort pa vissa omraden beroende pa olika
marktyper.

-12 -



Spridda kalkmangder i Vastra Gotalands lan

40000

35000
30000

25000

20000

15000

10000
5000

Figur 8. Spridda kalkméangder (ton) i Vastra Gotalands lan under aren 1985-2020. De tva
roda staplarna visar den mangd som kalkades efter att tillfalliga neddragningar gjordes for
att klara budgeten.

Kalkningssdsongen 2020 borjade den 6 mars och avslutades 29 oktober, forutom
for doserarna som gar aret om. Movab AB var den entreprendr som genomforde
den stdrsta andelen av kalkningarna under aret med totalt 12 983 ton kalk (94 %),
ovrig kalk spreds av SMA. De tvé vanligaste kalkningsprodukterna som anvéndes
var kalkstensmjol (8 056 ton) och Optimix (4 891 ton) som &r en blandprodukt av
fuktad grovkalk och kalkfallningsprodukter (bildas vid avhirdning av vatten). For-
utom dessa spreds 866 ton grovkalk GX samt 36 ton av mjol/grovkalk. Prisutveckl-
ingen for de kalkningsprodukter som anvénts visas i Figur 9.

Kalkpriser inkl spridning 2002-2020
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Figur 9. De genomsnittliga priserna for kalk daren 2002-2020 (kr/ton). Mjol — Bat ar inklu-
sive isattningskostnader samt eventuell desinficering. Mjol — Doserare ar exklusive drifts-
kostnader, reparationer och avveckling av doserare fran 2006 och framat.
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Den vanligaste metoden for spridning av kalk var med helikopter 62 % och bat 36
% av mingden kalk. Fordonsspridning och doserarkalkning gjordes i begrénsad
mingd, 1 % respektive 2 % av den totala mingden.

Sjokalkningen utgjorde 59 % av den totala mangden eller 8 193 ton. De storsta en-
skilda sjospridningarna 2020 gjordes 1i:

e Boksjon (Enningdalsilvens aro) 300 ton
e Nedra Bolsjon (Enningdalsdlvens aro) 264 ton
e Holsjon (Viskans aro) 200 ton

Den totala vatmarkskalkningen i l&net uppgick till 5 438 ton, 39 % av all kalk-
méngd. Dammfria produkter kalkfdllningsgranuler/grovkalk (Optimix) eller fuktad
grovkalk 0-1 mm (GX) anvindes i 98 % av alla vitmarkskalkningar. Ovriga vat-
marker kalkades med kalkmjol frén fordon. I ldnet finns endast tvé kalkdoserare,
Totalt 218 ton spreds med de tva doserarna, vilket motsvarar 2%. Tonnaget for do-
serarna riknas pa hur manga ink&p frén leverantdr som har gjorts ver aret och inte
pa den faktiska kalkningen som &r gjord. Bada doserarna har fjarrlarm, elektronisk
flodesstyrning och dr skruvmatade.

Kalkningsplanering, lansstyrelsen

Ordinarie handldaggning for Lénsstyrelsens personal innebéar hantering av bidrags-
ansokningar, kalkningsredovisningar, ekonomiska redovisningar, upphandling och
utvérdering av effektuppfoljningsprogrammen.

Vanligtvis gors utvardering av resultaten fran kemisk och biologisk effektuppfolj-
ning och efter detta justeras kalkdoserna upp eller ner. De resultat som inte svarar
upp till malséttningarna analyseras sérskilt och atgérder i form av till exempel revi-
derad kakspridningsplan eller utdokad uppfoljning vidtas. 2020 skars tilldelningen
av medel (bade personal och pengar) ner s& mycket att detta arbete inte kunde go-
ras.

Samarbetet och kommunikationen med huvudménnen fungerar bra och ar en viktig
del i vart arbete. Léansstyrelsen har vid behov kontakter med huvudménnen béde
fore, under och efter kalkspridningarna i lénet. Varje &r genomfors ett kalksam-
radsmote med huvudménnen med information och diskussion. 2020 kunde inget
fysiskt moéte genomforas pa grund av restriktioner for Covid19 pandemin.

Huvudmadnnens planering

Vistra Gotaland ér ett stort 1dn med 49 kommuner. I 33 av dessa sker kalkning.
Dessutom ansvarar Lansstyrelsen i Vistra Gotaland for vissa kalkningar 1 6 kom-
muner i de angrinsande linen Halland, Jénkdping och Orebro, da ansvaret foljer
avrinningsomradesgréanser och inte strikt administrativa granser.

Det finns 19 huvudmaén f6r kalkningen i ldnet. En huvudman ar ansvarig for plane-
ring, upphandling, kontroll av kalkspridning samt i de flesta fall vattenprovtag-
ningen inom de atgdrdsomraden som ingar i deras huvudmannaskap. Inom plane-
ringsarbetet ingdr till viss del framtagande av nya kalkningsplaner och lodkartor for
sjoar.
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De flesta huvudmaén dr kommuner, men runt Goteborg dr Goteborgsregionens kom-
munalforbund samt Sportfiskarna Region Vist ansvariga. Dalslands Milj6é & Ener-
giférbund ansvarar for alla kalkningar i Dalsland forutom for de atgardsomraden
som ligger i Améls kommun, dir kommunen &r ansvarig huvudman.

Varje ar redovisar huvudménnen sin ekonomi med avseende pa kalkningsverksam-
heten till Lansstyrelsen. Enligt huvudmannens redovisningar for 2020 foérdelade sig
de totala (inklusive egen insats) kringkostnaderna med administration till

604 903kr, spridningskontroll 271 306 kr och vattenprovtagning (ej analys) 651
922 kr.
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Effektuppfoljning och resultat

Kalkningsverksamhetens effektuppfoljningsprogram bestar av bade kemiska och
biologiska undersdkningar. Inom verksamheten finns for nérvarande 16pande pro-
gram for vattenkemi, elfiske, bottenfauna och kiselalger i rinnande vatten. Utéver
dessa genomfors oregelbundet kraftprovfiske och sjoprovfisken som ett komple-
ment till den dvriga provtagningen. Inom miljodvervakningen f6ljs dven vissa flod-
parlmusselbestand upp i kalkade vatten.

Lénsstyrelsen ansvarar for administration, samordning, uppfoljning och revidering
av samtliga program inom kalkeffektuppf6ljningen.

Vattenkemi

Allméant

Den vattenkemiska provtagningen dr grunden i effektuppfoljningen inom Vistra
Gotalands lén. Vattenkemi anvinds béde for uppfoljning och planering av genom-
forda och kommande kalkningsinsatser. Under 2020 togs 1 982 vattenprover inom
kalkeffektuppfoljningen och de provtagningsprogram som é&r kopplade till kalk-
ningen. Vattenprover togs pé 860 unika provlokaler. De vattenkemiska provtag-
ningarna gors av respektive huvudman och skickas med posten till laboratoriet for
analys. Standardparametrarna ar pH, alkalinitet (mekv/1), fargtal (mgPt/1), konduk-
tivitet (mS/m), kalcium (mekv/1), magnesium (mekv/l), natrium (mekv/l) och ka-
lium (mekv/l).

Den totala kostnaden for det vattenkemiska programmet uppgick till 1 250 340 kr
under 2020. Provtagningen ersitts schablonmassigt per taget prov. For &r 2019 var
denna ersittning 325 kr per prov. Dock kréver vissa provpunkter en storre ar-
betsinsats pa grund av till exempel oldndig terrdng eller 1dnga omvégar. Ersittning
for dessa prover ar hogre dn 325 kr beroende pa tidsatgang.

Vattenprovtagningen &r koncentrerad till tvé perioder per ar, var (januari-maj) re-
spektive host (september-december). Provtagningen av de flesta mélvattendragen
tas sex ganger per ar, varav fyra pa varen och tva pa hosten. Vid titare provtag-
ningstillféllen ar det lattare att tréffa surstdtarna. Sjdarna provtas oftast tva till fyra
ganger per ar. Samtliga provtagningar ska ske vid hoga vattenfloden. I sjoar tas
vattenprov oftast i utloppet.

De pH-maél som ér aktuella idag i vdra malomraden é&r 5,6, 6,0 eller 6,2. Det inne-
bér att dessa mal inte skall underskridas ndgon géng under aret. Vilket pH-mél som
en sjo eller ett vattendrag har, satts i forsta hand efter tidigare forekomster av kéns-
liga arter med naturlig hemvist i vattenomrédet. Vattendrag med flodpérlmussla ér
de enda vattnen som &ven har pH-malet 6,2.

Sedan ar 2006 finns ett provtagningsprogram for okalkade vattendrag som avser att
undersoka halterna av aluminium, som ett komplement till den ordinarie vattenke-
miprovtagningen. Aluminiumprov tas dven pa ett fatal kalkade vattendrag samt
sjoar. Analyser avseende aluminium utfors av ACES, Stockholms universitet och
Ovriga parametrar av Eurofins AB. Inga prover i detta program har gjorts i ar pa
grund av tids och medelsbrist.

Analyserna inom ramen for linets ordinarie vattenkemiprogram har sedan 2009 ut-
forts av Lansstyrelsen i Jamtland. Jimtlands lénsstyrelse driver sitt eget laborato-
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rium for kalkningsverksamheten tillsammans med Hjortens Lab AB. Till Lanssty-

relsen i Jimtland betalar vi 270 kr per prov for standardparametrarna pH, alk, kond,

farg, Ca och Mg, Na och K. Samarbetet med vara laboratorier har fungerat bra och
erfarenheterna dr att de haller hog kvalitet
avseende analyser, logistik och kommuni-
kation.

Figur 10. Flaskor med vattenprover. Foto: Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.

Resultat vattenkemi

Kemisk maluppfyllelse for pH anser vi bor uppga till minst 90% av alla tagna pro-
ver under aret. Frdn 2014 har kriterierna for hur man rédknar ut nyckeltalet for den
vattenkemiska maluppfyllelsen for vattendrag foréndrats. Enligt Havs- och vatten-
myndigheten ska uppfyllt mal for malvattendragen endast redovisas dar vattenpro-
ver finns tillgdngliga fran hogfloden. Med hogfloden menas tillfallen da vattenflo-
det oversteg 50 % av arets medelhogflode. For vattendrag med uppmétta pH-vér-
den 6ver pH-malet, men dér hogflodesprover saknas, ska oként resultat anges. F16-
dena (i forhéllande till arets maxflode) vid provtagningstillfallena ska bedomas
med hjdlp av SMHI:s modellberéknade floden for det delavrinningsomrade som
har sin utloppspunkt ndrmast den provpunkt som ska bedémas (http://vatten-
web.smhi.se/modelarea/).

I lénet togs det 811 vattenprover i 197 mélvattendrag. Alla provpunkterna jamfor-
des med SMHI:s modellberdknade floden (s-hype) per delavrinningsomréde. For ca
en tredjedel av provpunkterna sa stimde provpunktens ldge inte alls med SMHI:s
delavrinningsomrade. I stéllet fick narliggande delavrinningsomrade anvéandas. 1
vissa fall vattendrag 2 mil langre bort for att f& samma storlek. Detta &r en stor fel-
killa vid utrdknande av statistik eftersom vider, flodesméangder och geografi inte
alls 4r samma som i malpunkten vid tillféllet.

Det kemiska malet pa 90 % uppfylls inte i vattendragen 2020 oavsett pH-mal (Ta-
bell 2). Maluppfyllelsen ligger for sjoar pa drygt 68% och for vattendrag drygt 52%

Tabell 2. Kemisk maluppfyllelse 2020 for malvattendrag, berdknad med modellerad vat-
tenféring s-hype.

Mal uppfyllt Mal ej uppfyllt Okaént resultat
Maél pH 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2
Léangd (%) 27 46 51 47 19 27 31 50 34

Léngd (km) 13,24 339,6 171 | 23,17 110 70,26 132 225,7 93,74
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Nir det géller maluppfyllelsen for pH i sjoar s dr den totalt sett 75% vilket &r en
betydande forbattring fran foregaende ar. For sjoar med pH-malet 5,6 s& 4r malupp-
fyllelsen 64% och 76% for sjoar med pH-maélet 6,0 (Tabell 3).

Tabell 3. Kemisk maluppfyllelse 2020 for sjo, med uppskattad vattenféring vid provtag-
ningstillfallet.

Mal uppfyllt Mal ej uppfyllt Okint resultat
Mal pH 5,6 6,0 5,6 6,0 5,6 6,0
Antal (%) 64 76 11 10 53 13
Antal 40 379 4 39 1 84

Figur 11 visar maluppfyllelsen mellan ar 1998 - 2020. Att méluppfyllelsen for vat-
tendrag forsamrats sa kraftigt 2019 kan forklaras av laga vattenfléden vilket gene-
rerat oként resultat” da prover tagits vid floden under modellerat hogflode For
sjoar har uppskattad vattenforing vid provtagningstillfillet anvénts for att bedoma
maluppfyllelsen och hdr uppvisas en battre maluppfyllnad &n féregaende ar.

Kemisk maluppfyllelse

100,0
90,0 | = g i g N
soo AR EREEEEEREEREE
oy EEEEE R R R Y g '
O = B N EE EEEEEEREHEERHEIEMNERH:-
500 ¥ 4444414111114 1441 141 1—3 mVattendrag
N s A EEEEEEEE R EEE NN EE Sjar
Lt = B N E EEEE e R . R R R
P = B N EE EEEEEEREEERHEH:HESEH:RHETEH::
oo 4444 Y
0,0
00 OO O d AN M N OMNNOWWODO A AN M T N O~ O O
D O O O OO0 OO0 0 0 0 0O o o o o o oA o o o o N
A 0O O O O O O O 0O OO0 0O 000000 OO OO O o
= AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN

Figur 11. Andel sjoar och vattendrag (malomraden) i procent dar det vattenkemiska malet
klarats aren 1998-2020.

Diskussion vattenféring

Lansstyrelsen instdimmer i att alla prover bor tas vid hogflode for att fa reda pa hur
vél kalkningarna fungerar vid surstotar. Men sa lédnge alla mélpunkter inte har ett
modellberdknat flode s& kan man inte kategoriskt titta p& SMHI:s modellberdknade
varden for alla provpunkter, speciellt inte vid nyckeltalsredovisningar. Det finns
exempel dar prov tagits uppstroms modellberdknad punkt dir provtagaren har an-
sett att det rddde hogt flode och dir det modellberdknade vérdet, vid en punkt
langre ned, sdger lagt flode. Ett dnskemal for att f4 dnnu battre maluppfyllelse, ar
fler modellberiknade floden fran SMHI, som stimmer 6verens med vara malomra-
den. En annan felkélla &r att hogfloden uppskattas genom att ta halva MHQ for
1981-2017, man kan dock pa forhand inte sékert avgéra om man tréffat rétt avse-
ende halva maxflodet innevarande ar. Kraftiga flodesdkningar kan ocksé innebéra
surstdtar, &ven om man inte uppnér halva maxflodet for aret. Provtagning vid minst
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20% av maximal flodesdkning/dygn ar dérfor ocksé lampligt for att pavisa eventu-
ella surstotar.

Missade hogfloden i vattendrag resulterar i att resultatet betraktas som oként.
Osikra flodesuppgifter kan ddrmed paverka méluppfyllnaden i vattendragen nega-
tivt i de fall malen uppnas men man missat hogflodet enligt uppgifterna fran SMHI,
dven om man i falt noterat hoga floden. Det stora antalet missade hogfloden beror
troligen pa en kombination av bristande resurser hos huvudmainnen, svérigheter att
pricka in ritt dag utifrdn prognoser och felaktiga prognostiserade floden. Sjéarna
paverkas inte av detta, for sjdarna géller endast att sjon ska ha var respektive host
cirkulerat innan provtagning sker.

Resultat aluminiumkartering

Med syfte att undersoka forekomsten av giftigt oorganiskt aluminium i okalkade
vattendrag i lédnet pabodrjades en uppfoljning under vintern 2006. Urvalskriteriet for
dessa vattendrag var att de ska vara vattenférande aret runt (avrinningsomrade 100-
300 ha) samt att tillrinningsomradet skulle domineras av skog. De skulle ocksa
helst vara beldgna inom kalkade atgéirdsomraden. Ar 2020 togs inga prover i sma
forsurade vattendrag inom detta projekt dd pengar och tid saknades.

Elfiskeundersokningar

Allméant

Elfisken genomf6rs normalt varje ar for att folja bestandsutvecklingen av lax och
oring i de vattendrag som utgdr malomraden for kalkningsverksamheten. Elfiskena
ar 1 princip uteslutande kvantitativa fisken som syftar till att skatta bestandstétheten
pa en bestamd lokal som i de flesta fall f6ljs under manga ar. Den metodik som an-
vands ar kvantitativa elfisken i rinnande vatten enligt Naturvardsverkets handbok
for miljoovervakning (hittas numera pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida).

Det ér svart att gora forsurningsbeddmningar inom kalkeffektuppfoljningen genom
att tittat pa elfisken i ett vattendrag, eftersom avsaknad av fisk kan bero pa sa
manga andra faktorer som habitat, vandringshinder, mycket eller lite vatten, varmt
eller kallt vatten eller andra tillfdlligheter. Darfor anvénds inte elfisken i forsur-
ningsbeddmningen i samma utstrickning som exempelvis vattenkemi, bottenfauna
och kiselalger. Det har varit stora nedskirningar i budgeten pa kalkningsverksam-
heten under 2020, och dven 2019, darfor har 2020 ars elfisken pausats.

Bottenfaunaundersdkningar

Allmant

Varje ar genomfors bottenfaunaundersdkningar i vattendrag i kalkade atgéirdsomra-
den. Bottenfaunaprogrammet omfattar totalt 180 stationer i rinnande vatten. Av
dessa ar sju okalkade referensstationer och tre stationer ar styrpunkter (kontroll).
Provtagningsmetoden som anvénds 4r den standardiserade sparkmetoden (SS EN
SIS 10870:2012) med ett kompletterande artsoksprov. Provtagningstidpunkt dr ok-
tober-november. Provtagning under varen ger ett nagot battre matt pa férsurnings-
situationen, men mojligheten till provtagning under varen ér begrénsad i tid, vilket
ar den huvudsakliga orsaken till att provtagningen inte sker da. Provtagningsinter-
vallet dr dynamiskt och foljer strategin att méta oftare vid sdmre resultat. P4 stat-
ioner som bedéms som icke paverkade av forsurning tas prover vart femte ar och
vid mycket stark paverkan gors érlig provtagning. Givetvis innebér klasserna som
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visar paverkan samtidigt atgérder i form av justeringar av kalkningsplanen. Refe-
renslokalerna undersoks varje ar.

Samtliga lokaler har surhetsklassats utifrin MISA, som ér ett surhetsindex for vat-
tendrag, enligt Naturvardsverkets kriterier i bedomningsgrunderna fran 2007 (Na-
turvardsverket 2007). Det genomfors dven en expertbeddmning dér stor hiansyn tas
till surhetsindex men dven forekomsten av forsurningskénsliga arter och grupper.

Stationerna i lédnet har generellt forlagts hogt upp i vattensystemen. En revidering
av programmet genomfordes under ar 1999 och innebar bland annat att ett flertal
stationer flyttades hogre upp i vattendragen. Stationer som inte var relevanta for
kalkningsverksamheten dverfordes till den regionala miljoovervakningen eller ut-
gick helt. Ar 2003 reviderades programmet aterigen med syftet att ha en provtag-
ningslokal i varje dtgdrdsomrade och med nagot undantag ar nu sa fallet. Infor
2013 ars provtagning samt dven infor 2014 ars provtagning reviderades program-
met ytterligare. Denna géng for att minska p& omfattningen for att frigéra pengar
till andra undersokningar. I huvudsak har tiden mellan provtagningarna utokats.

Figur 12. Backslandelarv. Foto: Medins Havs och vattenkonsulter.

Resultat bottenfauna

Inom kalkeffektuppfoljningen var, enligt Medins expertbedomning, forhallandena néra
neutrala med avseende vid sex av de kalkade lokalerna, och mattligt sura vid 41 av de
kalkade lokalerna. Detta innebér att 87 % av de kalkade lokalerna bedomdes tillhora de
tva hogsta klasserna. Resultatet var bra och visar att kalkningsverksamheten fungerar
vil. Vid sex av de kalkade lokalerna (11 %) be-démdes forhallandena vara sura och vid
en kalkad lokal bedémdes forhéllandena som mycket sura. Hér har kalkningsverksam-
heten alltsa inte lyckats fullt ut med att helt aterstélla bottenfaunan. Av de sex okalkade
lokalerna bedomdes forhallandena vara mattligt sura vid en, sura vid tva och vid tre lo-
kaler bedom-des forhallandena vara mycket sura. Sedan det foregdende undersdknings-
till-fallet har bedomningen forbéttrats vid tre kalkade lokaler, och forsdmrats vid fyra-
kalkade lokaler. Vid en okalkad lokal beddmdes forhallandena ha forbéttrats, figur 13.
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Antal| kalkade lokaler

Marmast féregiende
60 - " &

undersokning

50 - B Arets undersokning
40 -
30 -
20

10 -

Mara neutralt till mattligt Surt Mycket surt
surt

Figur 13. Jamforelse av expertbeddmningen vid de undersokta kalkade lokalerna i Vastra
Gotalands ldn 2020 med narmast foregdende undersokningstillfalle (2017, 2018 eller
2019).

Forekomsten och intensiteten av surstotar varierar mellan olika ér. Figur 14 visar
resultaten av de bottenfaunaundersdkningar som gjorts i fore detta Alvsborgs lin
under &ren 1986 till 1997 samt i nuvarande Vistra Gotalands 14n mellan &r 1998
och 2020. Det &r inte samma lokaler som undersokts varje ar, men figuren ger &nda
en Overblick av kalkningsverksamhetens positiva effekter pa bottenfaunan. Ande-
len kalkade lokaler som bedomts tillhora de hogre surhetsklasserna har dkat kraf-
tigt, medan andelen som beddmts som forsurningspaverkade har minskat.
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Figur 14. Jamforelse av andelen av de olika forsurningsbedémningarna vid kalkade lokaler
sedan 1989 i fére detta Alvsborgs 1dn och i nuvarande Véstra Gotalands ldn. Effekter fran
torkan 2018 kan fortfarande paverka utfallet.
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A = Bla stapel — Ingen eller obetydlig paverkan (Motsvaras av Nara Neutralt och Mattligt
Surt)

B = Rod stapel — Betydlig paverkan (Motsvaras av Surt)

C = Gron stapel — Stark eller mycket stark paverkan (Motsvaras av Mycket Surt)
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Rapporten kommer finnas pa lénsstyrelsens webbplats, Bottenfauna i vattendrag
2020.

Kiselalger

Allmant

I Vistra Goétalands 1dn undersoktes 2020 kiselalger pa 34 lokaler. Undersékningen
var ett led 1 lanets arbete med kalkeffektuppfoljning och regional miljoévervak-
ning. Sex av lokalerna ingér i kalkeffektuppfoljningen i Véstra Goétalands 1dn 2020.
P& grund av nedskérningar i den ekonomiska budgeten for kalkningsverksamhet-
enen sa bekostade miljodvervakningen de sju lokaler som provtogs 2020.

Kiselalger ér ofta den dominerade gruppen av pavéxtalger, och de spelar en viktig
roll som primérproducenter, sérskilt i rinnande vatten. Eftersom de ar fastsittande
kan de inte fly undan ogynnsamma férhallanden utan de reagerar pa forandringar i
vattenkvaliteten genom att vissa arter minskar i antal eller forsvinner medan andra
oOkar. Kiselalger har en snabb celldelning och kan fordka sig flera ganger pa en dag
under gynnsamma forhéllanden. Detta gor att tillfalliga punktutslapp kan sparas re-
dan efter ndgon dag, Samtidigt aterspeglar kiselalgssamhéllet normalt forhallandena i
ett vattendrag under en léngre tid, upp till ett ar fore provtagning (Kahlert & Andrén
2005). Detta gor att kiselalger ar mycket lampliga att anvénda i vattenkvalitetsunder-
sokningar.

Resultat kiselalger

For att visa vilken pH-regim vattendraget tillhor har surhetsindexet ACID anvénts
(Acidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2008). Indexet skiljer inte mellan
forsurning orsakad av ménniskan respektive naturlig surhet och det ar framtaget
framfor allt for att bedoma surheten i vattendrag med pH under 7.

Samtliga lokaler inom kalkeffektuppfoljningen i undersékningen 2020, &r referens-
lokaler (Tabell 4), det vill sdga det kalkas inte uppstroms dessa lokaler.
Surhetsindexet ACID hamnade i alkaliska forhallanden for Lillan, vilket tyder pé
ett arsmedelvarde for pH Gver 7,3. Mojligen ar det nagot for hogt for lokalen som
dominerades helt av artgruppen Achnanthidium minutissimum. Det var mycket
hogt flode vid provtagningen som dérfor flyttades ndgot uppstroms. Dér fanns
ocksa tecken pé att substratet inte befunnit sig helt och hallet under ytan, vilket kan
paverka artsammanséttnigen. Sillebdcken visade nira neutrala forhallanden vilket
tyder pé ett &rsmedelvirde for pH mellan 6,5-7,3. ACID-indexet visade mycket
sura forhéllanden i Herdélven, Béstorpsilven, Lafsdn och Béack fran Kdljesjon, vil-
ket betyder att arsmedelvardet for pH bor ha varit under 5,5 och/eller ett pH-mini-
mum under 4,8.

Alla lokaler inom kalkeffeffektuppfoljningen visade forsumbar missbildningsfre-

kvens vilket innebér att det inte finns négra beldgg for paverkan av miljogifter, till
exempel bekdmpningsmedel, metaller eller liknande.
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Figur 15. Artgruppen Achnanthidium minutissimum som ar en av de vanligaste
kiselalgerna i olika typer av vatten (utom sura). Foto: Medins Havs och vatten-

konsulter

Tabell 4. Bedémning av surhet i vatten med hjdlp av kiselalgsindex ACID. Klasserna visar
olika grader av surhet. For varje surhetsklass anges motsvarande medel-pH (medelvarde
av 12 manader for provtagning).

Vattendrag Surhetsindex
(ACID)
Sillebacken 7,04
Heraélven 1,59
Bistorpsilven 1,04
Lafsan 1,87
Lillan 8,05
Bick fran Koljesjon 0,48

Surhetsklass
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(ACID) Motsvarar medel-pH
(5,8-7,5) 6,5-7,3

<22 <55

<22 <5,5

<22 <55

>17,5 >73

<22 <5,5




Biologisk aterstallning

Biotopvardande atgirder i kalkade vatten inom kalkningsverksamheten férekom-
mer inte pa grund av andra prioriteringar av budgeten. Dock kan det ske biologisk
aterstéllning i kalkade vatten men detta bekostas dd med LOV A-medel (lokala vat-
tenvardsprojekt), AGP-medel (atgirdsprogram for hotade arter) eller fiskevardsme-
del och redovisas inom dessa verksamheter och i databasen Atgérder i vatten (lans-

styrelsen.se)

Ovrigt

Léansstyrelsen publicerar arligen resultaten for elfiske, bottenfauna, kiselalger och
biotopkartering i rapportform http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland. Forega-
ende ars data frén den vattenkemiska effektuppfdljningen finns att ladda ner liksom
den arliga verksamhetsberattelsen. Varje ar uppdateras den nationella kalkdataba-
sen http://kalkdatabasen.lansstyrelsen.se med arets kalkningar inom lénet.
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