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Sammanfattning

Det spreds totalt 14 747 ton kalk i lanet ar 2016. Kalkningsverksamheten omfattar drygt 2 500
vatmarker, sjoar och vattendrag. Kostnaden for endast kalkspridningen blev 20 486 563 kr
inklusive huvudmannens kostnader. Kalkning med helikopter var vanligast, drygt 9 719 ton
spreds med denna metod. Kalkningsverksamheten inriktades pa enbart omkalkning av redan
pabdrjade objekt.

Det togs och analyserades 1 813 vattenprover inom kalkeffektuppféljningen 2016.
Maluppfyllelsen for malvattendragen och malsjoarna var battre an forra aret, d&ven om det
har varit svart att traffa hogflodestopparna da 2016 var ett nederbordsfattigt ar.

Elfisket & den metod som anvandes for att folja upp de trender som 6ring och laxbestanden
visar i de kalkade vattendragen. Under ar 2016 genomfordes elfisken pa 98 av de 239 lokaler
som ingar i kalkeffektuppfoljningens elfiskeprogram. Tétheterna av 6ring och lax var pa de
allra flesta lokalerna normala i arets fiskeundersokning. Det vi ser ar typiska naturliga
variationer i forekomst som skiljer sig genom att olika omraden och vattendrag har olika
forutsattningar att hysa laxfisk. Om man jamfor arets fiske med forra aret sa var fisket
generellt nagot samre i de sodra delarna och battre an forra aret i de norra, speciellt i Bohuslan.

Att kalka sjoar och vattendrag skyddar effektivt bottenfaunasamhéllet mot eventuella surstotar.
Under 2016 gjordes det 100 stycken bottenfaunaundersékningar i rinnande vatten inom
kalkningsverksamheten. Av de undersokta lokalerna var 7 stycken referenser. Av de kalkade
lokalerna bedomdes 65 stycken vara nara neutrala, 15 stycken mattligt sura, 8 stycken sura och
2 mycket sura. Detta innebar att 89 % av de kalkade lokalerna bedomdes tillhora de tva hogsta
klasserna. Resultatet var bra och visar att kalkningsverksamheten fungerar vél.

Dock har Vastra Gotaland haft en vikande trend sedan 2007. Under mitten av forra decenniet
bedémdes drygt 90 % tillhora de tva hogsta klasserna.

Under 2016 gjordes ocksa 19 bottenfaunaundersokningar i kalkade sjoar. De sjoar som valdes
ut hade inte uppnatt det satta kemiska pH-malet men alla sjéarna bedomdes vara opaverkade
av forsurning.

Kiselalger undersoktes pa 6 okalkade lokaler under 2016. Utav de 6 lokalerna sa var 4 Mycket
sura, 1 Nara neutral och 1 Alkalisk enligt surhetsindexet ACID. Kiselalger har en snabb
celldelning och kan foroka sig flera ganger pa en dag under gynnsamma férhallanden. Detta gor
att tillfalliga punktutslapp kan sparas redan efter nagon dag, samtidigt som kiselalgssamhallet
normalt aterspeglar férhallandena i ett vattendrag under en langre tid, upp till ett ar fore
provtagning.



Vattenforing
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Figur 1. Snédjupet i Sverige den 24 december 2016 till vinster och 30
december2016 till héger.

De tre foljande diagrammen visar tre utvalda vattendrag som far representera tre olika delar av
lanet. Langst upp i norr ligger Enningdalsalvens avrinningsomrade som stracker sig 6ver gransen
mellan Sverige och Norge. Hela avrinningsomrédet har en avrinningsyta p& 624 km? och
avvattnar bland annat sjésystemet Boksj6arna, Kornsjoarna och Bullaresjéarna.
Vattenforingspunkten Vassbotten ligger i utloppet av Norra Bullaresjon i Enningdalsalven som
rinner ut i Idefjorden (figur 2).
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Figur 2. Vattenféring {m3/5) vid stationen “Vassbotten” i Enningdalsdlvens avrinningsomréde
(Tanums kommun) under dren 2011-2016. Vattendragets namn: Enningdalsdlven. Avrinningsarea

624,1 km2. Diagrammet visar dygnsmedelvdrden fran SMHI:s mdtstation.



Vattenforingspunkten Velen 2 ligger i 6stra delen av I&net och tillnér Motala stroms
avrinningsomradet (figur 3). Provpunkten ligger i utloppet av sjon Velen i Mossan.
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Figur 3. Vattenféring {m3/s) vid stationen ”Velen 2” i Viétterns avrinningsomrdde (Karlsborgs
kommun) under dren 2010-2016. Vattendragets namn: Mossdn. Avrinningsarea 45 km”™.
Diagrammet visar dygnsmedelvérden fran SMHI:s mdtstation.

Den sydligaste vattenforingspunkten, Stensjon 2, ligger i Rolfsans avrinningsomrade (figur 4).
Rolfsén avvattnar ett omrade pd 663 km? Provpunkten ligger i Stensjons utlopp i Rolfsan och

bdrjade métas 1929.
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Figur 4. Vattenféring {m3/5) vid stationen ”Stensjén 2” i Rolfsdns avrinningsomrdde (Kungsbacka
kommun) under dren 2010-2016. Vattendragets namn: Rolfsdn. Avrinningsarea 662,9 km"™.
Diagrammet visar dygnsmedelvérden frdn SMHI:s mdtstation.



Foljande diagram visar medelvattenféringen vid Stensjon for 2016 och tidigare ar.
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Figur 5. Medelvattenféring (m3/s) vid stationen “Stensjén 2” i Rolfséns avrinningsomrdde
(Kungsbacka kommun) under dren 1997-2016. Vattendragets namn: Rolfsdn. Avrinningsarea 662,9
km™. Diagrammet visar medelvirden fran SMHI:s mdtstation.

Nedfallet av forsurande svavel och kvave &r storst i sydvastra Sverige och avtar at nordost, beroende pa
den dominerande sydvastliga vindriktningen och avstandet till omraden med betydande utslapp. Storsta
delen av svavelnedfallet Gver landet har kommit och kommer fran dvriga Europa och fran internationell
sjofart. | Vastra Gotaland aterfinns denna gradient med stérre nedfall av svavel, kvave och klorid i de
sydvéstliga delarna jamfort med de 6stra delarna av lanet. Nedfallet av svavel i lanet har dock minskat
kraftigt, uppemot 70 %, sedan slutet av 80-talet. Minskningen &r storst i skogsomraden, dér sa kallad
torrdeposition har varit stor. Klippan har utgatt som provtagningslokal 2012 men &r med i figur 5 fér att
visa trenden de senaste 20 aren. En ny lokal finns, Storskogen, sedan 2015.
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Figur 6. Svavel och nederbérd mdtt som krondropp pd de tre stationer ddr métningar har skett sedan 1989/90 (Hensbacka,

Klippan och Storskogen). Data fran IVL:s krondroppsndt. Klippan har ersatts med Storskogen som méditstation.

Modellberékningarna for Vastra Gotalands lan visar pa ett kvarstaende forsurningsproblem, bade
for sjoar och for skogsmark. De senaste aren har aterhamtningstakten avtagit, och kommer att
avstanna helt om inga ytterligare atgarder vidtas. Det finns mojligheter att den sa kallade kritiska
belastningen for svavel pa skogsmark kan komma att underskridas i hela lanet, medan 20-25 %
av lanets sjoar fortfarande kommer att vara forsurade i framtiden om inga ytterligare atgarder
vidtas. 2012 beslutades det om ett nytt svaveldirektiv for sjofarten inom EU, vilket tradde i kraft
2015. Direktivet innebar ett kraftigt minskat svavelinnehall i branslet for sjofarten, som hittills
inte minskat sina utslapp alls. Den stora 6kningen av ickemarint svavel 2014 kommer fran ett
vulkanutbrott pa Island.

Nederbérd (mm/far)



Ett av vdra uppsamlingskdrl inom krondroppsytan

Storskogen (Sagebdcken/Storskogen)

Skogsbrukets forsurning

Skogsbruket bidrar langsiktigt till skogsmarkens forsurning genom uttag av biomassa. Skord av
GROT (grenar och toppar), innebdar en stdrre bortférsel av basverkande amnen (baskatjoner) an
om enbart stamved skordas och har darfér en stérre paverkan.

Skogsbruket beréaknas sta for 30 — 70 % av forsurningspaverkan i granskogsbestandet, och for 20
- 50 % i tallskogsbestandet (Akselsson el al. 2012).

I den fordjupade utvarderingen av miljomalen 2015, foreslogs bland annat en atgard dar
Skogsstyrelsen och Naturvardsverket gemensamt skulle ta fram ett underlag dar man pekar pa de
omraden som inte ar lampliga att 6verhuvudtaget ta ut GROT pa, samt de omraden som ar
lampliga att askaterforas. Detta projekt har paborjats med SGU:s hjalp.

Lunds universitet och Stockholms universitet haller dven pa att ta fram en ny indikator for
skogsbrukets forsurning.

Vastra Gotaland ar det lan som aterfor mest aska. De kommunala varmeverk som aterfor aska
idag ar Alingsas, Boras, Tranemo, Mark, Goteborg, Mdlnlycke, Landvetter, Falkoping, MdIndal
och Trollhéattan.

Ar 2015 (i skrivande stund finns inte siffror fér 2016) aterférdes 10 567 ton aska pa 2 920 ha i
lanet. Samtidigt togs det ut 9 137 ha GROT (Grenar och Toppar). Om askaterféringen har
genomforts pa de platser dar behovet ar som storst kan inte verifieras annu, men i framtiden
kommer det forhoppningsvis bli battre, se ovan angaende skogsstyrelsens projekt.



Kalkade vatten ar kraftigt forsurade

Forsurningsbedomningen av de kalkade vattnen i lanet, som togs fram for atgardsplanen 2010-
2015 grundar sig pa den s.k. malsj6inventeringen som bestod av vattenprovtagning av samtliga
kalkade malsjoar. Tva prover togs i varje sjo, ett pa hosten 2007 och ett pa varen 2008. En
medelkemi fran bada proverna har kalkningskorrigerats (tillskottet av Ca fran kalkningen har
réknats bort) for att sedan matchas mot MAGIC-biblioteket. Kalkningskorrigeringen har skett
med hjalp av vattenprover tagna i okalkade narliggande sjoar som ocksa ingick i malsjo-
inventeringen. Dessa referenssjoar har aven modellerats med MAGIC och flertalet finns i
MAGIC-biblioteket. Resultatet av samtliga bedomningar visar att i stort sett alla atgards-omraden
i lanet ar kraftigt forsurade med en pH-forandring fran 1860 pa mer &n 0,6 pH-enheter (figur 6).
En ny forsurningsbedémning dver de flesta av vara kalkade vatten gjordes 2013 infor kommande
arbetscykel inom vattenforvaltningsarbetet. Delar av Dalsland och &stra Skaraborg har en mer
varierad geologi och jordman vilket ger en mer varierande forsurnings-kanslighet med inslag av
mindre forsurade vatten. Det &r ocksa har som flest avslutade eller vilande kalkningar ar belagna
(Figur 6).
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Figur 7. Férsurningspdverkan i kalkade méalomrdden inom Vidstra Gétalands ldn angett som medelvirde
av samtliga bedémda malomrdden inom respektive Gtgdrdsomrdden. Siffrorna anger pH- minskning fran
1860 till 2010.



Havs- och vattenmyndigheten, som ansvarig myndighet for kalkningsverksamheten, utforde
tillsammans med Sveriges lantbruksuniversitet och Iansstyrelserna mellan 2010 - 2016 en
inventering av malvattendrag dar bade kalkade och okalkade vattendrag ingick. | de utvalda
malvattendragen och referenserna togs vattenprover 6 ganger per ar. Proverna analyserades av
SLU, det ar aven de som &r datavard for resultatet.

| Vastra Gotalands lan togs det prov i 235 malvattendrag under de 6 aren. Av dem bedémdes 112
ha dalig status, 23 otillfredsstéllande, 24 mattlig, 57 god och 19 hdg status med verktyget Magic.
Ett vattendrag kunde inte matchas. Flest andel malvattendrag med bedémningen hog eller god
status finns i de norra delarna av lanet. Hur detta resultat ska anvandas ar oklart, men enligt
Magicmatchningen ar manga av de kalkade malvattendragen naturligt sura. Figur 7. Problem
med tolkningen uppstar da t ex nagra kalkade malvattendrag i Dalsland hyser flodkrafta men har
enligt Magic bedémts vara oférsurade. Naturligt sura vattendrag kan inte hysa arter som ar
kansliga for surt vatten. | detta lage bedémer vi att malvattendrags-inventeringen kan anvandas
for att i stora drag se vart naturligt sura vatten finns, men den ska inte anvéndas for att sluta kalka
specifika vattendrag.

Mg | | + 7

Figur 8. Férsurningspdverkan i kalkade m&lvattendrag inom Vidstra Gétalands Ién



Genomforda kalkningsatgarder

Ett atgardsomrade innehaller kalkobjekt (sjoar eller vatmarker), utpekade malomraden
(sjéar och vattendragsstrackor) samt provpunkter for uppféljning. Kalkningsverksamheten
i lanet omfattar 2 478 direktkalkade vatmarker, sjoar och vattendrag. Utav dessa kalkades
2 390 ar 2016. Forutom de direktkalkade objekten sa finns ett antal malomraden som inte
direktkalkas men som far kalk fran uppstromsliggande kalkobjekt.

Exempel pa geografiska omraden i lanet dar verksamheten ar stor ar Sjuharadsbygden, de
karga bergsryggarna langs Géta Alv (t.ex. Svartedalen), Tivedenomradet, delar av
Dalsland samt de nordostliga delarna av Bohuslan. Det finns 259 utpekade atgardsomraden
i lanet, varav 32 stycken &r vilande (figur 8). Det vill sédga de vilande omradena kalkas inte,
men vattenprover eller annan effektuppféljning utfors for att sdkerhetsstélla att ingen
aterforsurning sker. Ett atgardsomrade, med endast ett malomrade i, aterupptogs 2016 pa

grund av svarigheter att halla sig dver pH-malet.
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Figur 9. 259 kalkade Gtgdrdsomrdden i ldnet varav 32 stycken dr vilande, det vill séga kalkas inte
men effektuppfélining fortgdr.
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Ar 2016 prioriterades endast omkalkning av redan kalkade sjoar, vatmarker och vattendrag.
Det spreds totalt 14 747 ton kalk till en kostnad av 20 736 040 kronor (inklusive drift av
doserare, vagramper, isattning bat, desinficering av bat etc.). Den statliga andelen av denna
summa var 19 279 651 kronor.

Spridda kalkmangder i Vastra Gotalands lan (ton)
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Figur 10. Spridda kalkmdngder (ton) i Vidstra Gétalands Iin under Gren 1985-2016 samt planerade méngder 2017.

Under 1990-talet da omfattningen av kalkning var som storst sa spreds det arligen runt 30 — 36
tusen ton kalk i lanet (figur 9). Kalkbehovet har darefter minskat med ca 35 %, dels beroende
pa en effektivare och noggrannare planering, men ocksa beroende pa en minskad forsurnings-
paverkan. Genom att kalka oftare och med mindre givor gar det att minska marginalerna med
avseende pa buffertformaga och darigenom dra ner mangden kalk. Trenden med minskat
kalkbehov kommer sannolikt att fortsatta under ytterligare nagra ar om &n i mindre omfattning.
Det finns fortfarande en del planer som &r i behov av revideringar och aterhamtningen fran
forsurning beddms fortsétta &ven under denna period.

Efter 2015 beddms kalkbehovet att plana ut pa en niva runt 15 000 ton. | atgardsprogrammet
for vatten 2016 — 2021 star att aven nykalkning kan bli aktuellt for vattenforekomster med ej
god ekologisk status pa grund av forsurningen. Minskade kalkmangder och nykalkning av
fortfarande forsurande omraden kommer mojligtvis ta ut varandra ett par ar framat.
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Kalkningssasongen 2016 bérjade den 1 april och avslutades 14 december. Movab AB var
den entreprendr som genomforde den storsta andelen av kalkningarna under aret med totalt
12 994 ton kalk, 6vrig kalk spreds av SMA. De tva vanligaste kalkningsprodukterna som
anvandes var kalkstensmjél (7 755 ton) och Optimix (5 689 ton) som &r en blandprodukt av
fuktad grovkalk och kalkfallningsprodukter (bildas vid avhérdning av vatten). Férutom
dessa spreds 1 255 ton grovkalk GX samt 49 ton av mjol/grovkalk.

Prisutvecklingen for de kalkningsprodukter som anvéants visas i figur 10.

Kalkpriser inkl spridning 2002-2016
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Figur 11. De genomsnittliga priserna for kalk dren 2002-2016 (kr/ton). Mjél — Bat dr inklusive
isdttningskostnader samt eventuell desinficering. Mjol — Doserare dr exklusive driftskostnader,
reparationer och avveckling av doserare fran 2006 och framdt.

De vanligaste spridningsmetoderna for spridning av kalk var med helikopter 66 % och bat 32
%. Fordonsspridning, doserarkalkning och spridning for hand gjordes i begrdnsad mangd och
utgjorde inte mer &n ca 2 % av den totala méngden.

Sjokalkningen utgjorde 54 % av den totala mangden eller 7 947 ton. De storsta enskilda
sjospridningarna 2016 gjordes i:

- Boksjon (Enningdalsélvens aro) 300 ton
- Holsjon (Torestorpsans aro) 200 ton
- Oren (Gota alvs aro) 150 ton

Den totala vatmarkskalkningen i lanet uppgick till 6 788 ton. Dammfria produkter (grovkalk
0,2-0,8 mm, grovkalk GX eller Optimix) anvandes i 98 % av alla vatmarkskalkningar.
Ovriga vatmarker kalkades med kalkmjél fran fordon.

| lanet fanns endast tva kalkdoserare, att jamfora med sju stycken ar 2003. En av kalk-
doserarna spred 122 ton under 2016 och den andra spred 54 ton. For en doserare har det
installerats nytt styrsystem, ganska mycket tid har forbrukats for att fa igang kalkningen pa ett
optimalt satt. Viss kostnad har lagts ner pa reparationer efter en storm. For 6vrig information
om revideringar av kalkspridningsplaner, se kapitlet Kalkningsplanering nedan.



Kalkningsplanering, lansstyrelsen

Ordinarie handlaggning for Lansstyrelsens personal innebar hantering av bidragsansdkningar,
ekonomiska redovisningar, kalkningsredovisningar, upphandling och utvardering av
effektuppfoljningsprogrammen. Samarbetet och kommunikationen med huvudmannen fungerar
bra och &r en viktig del i vart arbete. Lansstyrelsen har vid behov kontakter med huvudméannen
bade fore, under och efter kalkspridningarna i lanet.

Vid 2016 ars kalksamradsmote tillbringades halva
dagen i Hallsdammsbéckens atgardsomrade dar vi
med ledning av Ingemar Abrahamsson (Havs och
vattenmyndigheten) fick vandra runt i vatmarkerna
och titta pa hur dessa ser ut efter 30 ars kalkning.
Vi fick dven lara oss skillnaden pa karr (kalkas)
och mosse (kalks inte).

Varje ar gors en genomgang av alla kalkplanerna i lanet framst genom att utvardera resultaten av
den vattenkemiska uppféljningen. Beroende pa resultatet av utvarderingen sa justeras kalkdoserna
upp eller ner. Det gjordes inga nya kalkplaner i lanet 2016. Kemiska eller biologiska resultat som
inte svarar upp mot malsattningarna analyseras sarskilt och atgarder vidtas i form av till exempel
en biologisk aterstallningsétgard, en fornyad kalkplan eller utdkad provtagning.

Datahantering och rapporter

Lansstyrelsen publicerar arligen resultaten for elfiske, bottenfauna, kiselalger och biotopkartering i
rapportform http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland. Data fran den vattenkemiska
effektuppfoljningen finns att ladda ner fran webben, dar ocksa verksamhetsplaner och
verksamhetsberattelser laggs ut.

Varje ar fors all kalkdata over till den nationella kalkdatabasen http://kalkdatabasen.lansstyrelsen.se/

Huvudmannens planering

Véstra Gotaland &r ett stort 1&n med 49 kommuner. | 36 av dessa sker kalkning. Dessutom
ansvarar Lansstyrelsen for kalkningar i fyra kommuner utanfor lanet da ansvaret foljer
avrinningsomradesgranser och inte strikt administrativa granser.

Det finns 21 huvudman for kalkningen i lanet. En huvudman &r ansvarig for planering, upphandling,
kontroll av kalkspridning samt i de flesta fall vattenprovtagningen inom de atgardsomraden som

ingdr i deras huvudmannaskap.

De flesta huvudman &r kommuner, men runt Géteborg &r Goteborgsregionens kommunalférbund samt
Sportfiskarna Region Vést ansvariga. Dalslands miljokontor ansvarar for alla kalkningar i Dalsland
forutom for de atgardsomraden som ligger i Améls kommun, dar kommunen ansvarig huvudman.
Inom planeringsarbetet ingar till viss del framtagande av nya kalkningsplaner och lodkartor for

sjoar.

Varje ar redovisar huvudmannen sin ekonomi med avseende pa kalkningsverksamheten till
Léansstyrelsen. Enligt huvudmannens redovisningar for 2016 fordelade sig de totala (inklusive
egen insats) kringkostnaderna enligt féljande:

Administration 599 623 kr
Spridningskontroll 304 534 kr
Vattenprovtagning (ej analys) 901 290 kr
Total kostnad 1 805 447 kr
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Effektuppfoljning och resultat

Kalkningsverksamhetens effektuppfoljningsprogram bestar av bade kemiska och biologiska
undersdkningar. Inom verksamheten finns for narvarande 16pande program for vattenkemi,
kiselalger, elfiske, bottenfauna i rinnande vatten och nytt for 2015 bottenfauna i sjéar. Utdver dessa
genomfors oregelbundet kraftprovfiske och sjoprovfisken med syfte att kontrollera utforda
biologiska aterstallningséatgarder och som ett komplement till den Gvriga provtagningen. Inom
miljoovervakningen foljs dven vissa flodparimusselbestand upp i kalkade vatten.

Lansstyrelsen ansvarar for administration, samordning, uppféljning och revidering av samtliga
program inom kalkeffektuppféljningen. Vid nét- och kraftprovfisken och aluminium-
undersokningar ansvarar lansstyrelsen vanligtvis aven for utforandet.

Vattenkemi
Allmant

Den vattenkemiska provtagningen ar grunden i effektuppfoljningen inom Vastra Goétalands lan.
Vattenkemi anvands bade for uppféljning och planering av genomfarda och kommande
kalkningsinsatser. Under 2016 togs 1 812 vattenprover inom kalkeffektuppfdljningen och de
provtagningsprogram som ar kopplade till kalkningen. Vattenprover togs pa 892 unika provlokaler.
De vattenkemiska provtagningarna gors av respektive huvudman och skickas med posten till
laboratoriet for analys. Standardparametrarna ar pH, alkalinitet (mekwv/l), fargtal (mgPt/l),
konduktivitet (mS/m), kalcium (mekv/l), magnesium (mekv/l), natrium (mekv/l) och kalium
(mekv/l).

Den totala kostnaden for det vattenkemiska
programmet uppgick till 1 685 500 kronor
under 2016. Provtagningen ersatts
schablonmassigt per taget prov. For ar
2016 var denna erséttning 325 kr per prov.
Dock kréver vissa provpunkter en storre
arbetsinsats pa grund av till exempel
olandig terrang eller langa omvéagar.
Erséttning for dessa prover &r hogre an 325
kr beroende pa tidsatgang.

Analyserna inom ramen for lanets ordinarie vattenkemiprogram har allt sedan 2009 utforts av
Lansstyrelsen i Jdmtland. JAmtlands lansstyrelse driver sitt eget laboratorium for kalknings-
verksamheten tillsammans med Hjortens Lab AB. Till Lansstyrelsen i Jamtland betalar vi

225 kr per prov for standardparametrarna pH, alk, kond, farg, Ca och Mg, Na och K. Samarbetet
med detta laboratorium har fungerat bra och erfarenheterna ar att laboratoriet haller hog kvalitet
avseende

analyser, logistik och kommunikation.

Vattenprovtagningen ar koncentrerad till tva perioder per ar, var (januari-maj) respektive host
(september-december). Provtagningen av de flesta méalvattendragen tas sex ganger per ar, varav
fyra pa varen och tva pa hosten. Vid tatare provtagningstillfallen &r det lattare att traffa
surstétarna. Sjoarna provtas oftast tva till fyra ganger per ar. Samtliga provtagningar ska ske vid
hoga vattenfloden. | sjoar tas vattenprov oftast i utloppet.

De pH-mal som &r aktuella idag i vara malomraden ar 5,6, 6,0 eller 6,2 det innebér att dessa mal inte
skall underskridas ndgon gang under aret. Vilket pH-mal som en sjo eller ett vattendrag har, satts i
forsta hand efter tidigare forekomster av kansliga arter med naturlig hemvist i vattenomradet.
Vattendrag med flodpérlmussla &r de enda vattnen som har pH-malet 6,2.
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Sedan ar 2006 finns ett provtagningsprogram for okalkade vattendrag som avser att undersoka
halterna av aluminium, som ett komplement till den ordinarie vattenkemiprovtagningen.
Aluminiumprov tas dven pa ett fatal kalkade vattendrag samt sjoar. Under 2016 togs 91 vattenprover
dar aluminium analyserades. Manga av dem visade pa mycket higa halter av det skadliga
oorganiska aluminiumet.

Resultat

Kemisk maluppfyllelse bor minst uppga till 90 % av alla tagna prover under aret. Fran 2014 har
kriterierna for hur man raknar ut nyckeltalet for den vattenkemiska maluppfyllelsen for vattendrag
forandrats. Enligt Havs- och vattenmyndigheten: Uppfyllt mal for malvattendragen ska endast
redovisas dar vattenprover finns tillgangliga fran hogfloden. Med hogfloden menas tillfallen da
vattenflodet 6versteg 50 % av arets maxflode. For vattendrag med uppmatta pH-véarden éver pH-malet,
men dar hogflodesprover saknas, ska okant resultat anges. Flodena (i forhallande till arets maxflode) vid
provtagningstillfallena ska bedémas med hjalp av SMHI:s modellberéknade floden for det
delavrinningsomrade som har sin utloppspunkt narmast den provpunkt som ska bedémas
(http://vattenweb.smhi.se/modelarea/).

| lanet togs det 703 vattenprover i 233 malvattendrag. Istallet for att dela in lanet i omraden och
forsoka gora en schablon éver flodet i respektive omrade, som gjordes infor 2014 och 2015 ars
redovisning, sa jamfordes, 2016, alla de 233 provpunkterna med SMHI:s modellberaknade floden
(s-hype) per delavrinningsomrade.

For 132 malpunkter stimde SMHI:s beraknade/uppmatta flodespunkt éverens med malpunkten. |
20 fall stamde de ganska bra 6verens och for 81 provpunkter sa stamde provpunktens lage inte alls
med SMHI:s delavrinningsomrade. I stéllet fick narliggande delavrinningsomrade anvandas. | vissa
fall 2 mil langre bort for att fa samma storleksordning. Detta ar en stor felkélla vid utraknande av
statistik eftersom vader, flodesmangder och geografi inte alls & samma som i malpunkten vid
tillfallet.

SMHI och Havs- och vattenmyndigheten tog fram ett verktyg, nytt for 2016, dar man kunde mata in
alla avrinningsomrades identiteterna (aroid) och pa sa satt fa ut alla floden for alla
avrinningsomraden samtidigt http://vattenwebb.smhi.se/nadia/

Halva hogsta flodet i kolumnen " Total stationskorrigerad vattenféring (m®s)” valdes, alla floden
lika med eller storre an detta raknades som hogfloden. | tabell 1 redovisas maluppfyllelsen,
framréknad enligt beskrivningen ovan.

Det kemiska malet pa 90 % uppfylls inte 2016 oavsett pH-mal. Maluppfyllelsen for vattendrag har
markant forbattrats sedan 2015, se tabell 2. Man kan dra tva slutsatser av resultatet nedan: For det
forsta, att gora schablon-omraden for att rakna ut hogfloden fungerar inte. Véader, geografi och
darmed floden varierar alldeles for mycket aven for omraden som ligger nara. For det andra,
stravan att alltid ta vid hogfloden innebar att Mal ej uppfyllt okar av naturliga skal. Har vi dragit
ner pa kalkningen for mycket?

Tabell 1. Kemisk maluppfyllelse 2016 fér mdlvattendrag, berdknad med modellerad vattenféring s-hype.

Mal uppfylit Mal ej uppfylit Oként resultat
Mal pH 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2
Langd (%) 85 58 51 6 8 11 9 35 38
Langd 31,1 410,7 175,2 2,2 54 38 3,2 249,2 132,6
(km)

Tabell 2. Kemisk mdluppfyllelse 2015 fér malvattendrag, berdknad med modellerad vattenféring s-hype.

Mal uppfyllt Mal ej uppfyllt Okant resultat
Mal pH 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2 5,6 6,0 6,2
Lingd (%) 59 50 41 0 3 12 41 47 47
Langd 21,5 353,6 143,5 0 21,8 40,4 14,9 338,5 161,9
(km)
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Nar det géller maluppfyllelsen for sjoar sa uppnaddes malsattningen i 428 (78 %) av de
totalt 549 malsjoarna (tabell 3). For pH-malet 6.0 uppfyllde 386 av 492 (78 %) malsjoar
malet. pH-malet 5,6 klarades i 42 av 57 sjoar (74 %). Det finns inga sjoar inom lanet med
pH- malet 6,2.

Maluppfyllelsen var samre 2016 &n 2015 nar det géller sjoar, framst ar Okant resultat
mycket storre. En stor anledning att Okant resultat har 6kat 2016 &r bristen pa hoga floden,
manga malsjoar togs 6verhuvudtaget inte 2016.

Tabell 3. Kemisk mdluppfyllelse for sj6, med uppskattad vattenféring vid provtagningstillfdllet.

Mal uppfylit Mal ej uppfylit Okant resultat
Mal pH 5,6 6,0 5,6 6,0 5,6 6,0
Antal (%) 74 78 14 4 12 17
Antal 42 386 8 20 7 86
Yta (km2) 7 289,8 0,7 6,2 1,2 70,9

Figur 11 visar maluppfyllelsen mellan ar 1998 - 2016. Att maluppfyllelsen for vattendrag
forsamrats sa kraftigt fran och med 2014 beror pa det ovan beskrivna nya sattet att berakna
maluppfyllelsen for vattendrag, tabell 1. Det ar endast prover som tagits under modellerat
hogflode som ska ligga till grund for uppnétt pH-mal. Ovriga prover raknas som oként
resultat eller mal ej uppfyllt. For sjoar har uppskattad vattenforing vid provtagningstillfallet
anvants for att berakna maluppfyllelsen. Att maluppfyllelsen minskar for malsjoar beror pa
strévan att endast ta vid hogfloden och eftersom det varit ont om hogfléden de senaste aren
har maluppfyllelsen minskat.

Kemisk maluppfyllelse
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Figur 12. Andel sjéar och vattendrag (mdlomréden) i procent ddr det vattenkemiska mdlet klarats dren
1998-2016.
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Vid provtagning far provtagarna fylla i en femgradig skala for vattennivan vid provtillfallet,
detta resultat for vattendrag visas i figur 12. Under 2016 togs 80 % av alla prover i
malvattendrag vid angivet hogt eller mycket hogt flode. Enligt det modellberaknade flodet
togs endast 26 % vid hogt flode.

Fl6de vid provtagning
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Figur 13. Andel prover tagna vid olika fléden i mdlvattendragen under 2016, enligt provtagarna i filt, blg stapel, och
modellberéknade fléde, réd stapel.

Diskussion: Som beskrivits ovan ar det manga felkallor i denna redovisning av kemisk-
maluppfyllelse for vattendrag. Vid en analys av flédesprovtagningen vid mycket hoga
fléden ovan (figur 12), s borde det uppskattade vardet och det modellberaknade vérdet vara
nastan lika. Vid hoga floden och medelfloden &r det lattare att forsta att bedomningen kan
fela pa nagot hall — provtagarens bedémning vid hogfloden kan goras mycket béttre.

Data som ligger till grund for Mycket héogt flode, ar 19 provtillfallen. Alla dessa
provpunkter, utom en (som hade tagits vid fyra olika tillfallen), har inget modellberaknat
flode fran SMHI. Det vill séga alla, utom en, ligger langre upp i avrinningsomradet an vid
utloppet dar modellberékningen &r gjord. For dessa punkter har vi forsokt hitta andra
avrinningsomraden att jamfora med eller sa har vi ansett att strackan &r sa kort att SMHI:s
beréknade vérde kan anvandas. Resultatet visar att sa inte &r fallet. Hoga floden ar storst
forst langt uppe i ett avrinningsomrade och sist vid utloppspunkten. Sammanfaller inte
SMHI:s modellberaknade flodespunkt med var malomradespunkt sa kan man inte jamfora
med nagot narliggande avrinningsomrade! | dessa fall maste man lita pa provtagarens
beddmning, annars ger det ett véldigt orattvist resultat.

Det finns ytterligare exempel dar prov tagits uppstréms modellberdknad punkt dar
provtagaren har ansett att det radde hogt flode och dar det modellberaknade vardet, vid en
punkt langre ned, sager lagt flode. | en kommunikation med SMHI &r de av samma mening
som provtagaren, det var troligen hdgt flode den dagen provet togs.

Lansstyrelsen instammer i att alla prover bor tas vid hogfloden — detta &r det enda sattet att
fa reda pa hur val kalkningarna fungera for surstotar. Men sa lange alla malpunkter inte har
ett modellberaknat flode sa kan man inte kategoriskt titta pA SMHI:s modellberaknade
varden for alla provpunkter, speciellt inte vid nyckeltalsredovisningar.

Ett stort 6nskemal infor 2017 for att fa annu battre maluppfyllelse, ar fler modellberaknade
floden fran SMHI, som stammer 6verens med vara malomraden. Vi ser aven framemot ett
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samarbete mellan Havs- och vattenmyndigheten samt SMHI dar man tar fram ytterligare
applikationer for att underlatta nyckeltalsredovisningen i fortsattningen. Se féredrag fran
SMHI, Niclas Hjerdt, pa kalksamradsmote 2017.

En annan felkalla ar vid sjalva provtagningen. For att veta vad som ar hoga floden sa tittar man pa
SMHI:s vattenwebb, hydrologiskt nuldge. Dér raknar man ut hogflédet genom att ta halva MHQ
for 1981-2015. Har man da traffat ratt och tagit pa hoga floden pa varen sa kan en extrem
nederbdrd (som i sodra lanet 2015) sent pa hosten gora att dessa vérden inte raknas eftersom
halva maxflodet for innevarande ar da blev hogre an halva MHQ for 1981-2015.

Eller s& kan det bli tvartom. En huvudman har inte tagit nagra prover 2016 pa grund av att inga
hogfloden, raknat pa halva MHQ 1981-2015, skedde i omradet. Naturligtvis, tittar man bara pa
floden over aret sa har nagot flode varit hogst! Men hur ska man veta detta innan det sker — att
inga “normala” hogfloden kommer? Yiterligare tva huvudman lyckades inte ta nagot prov 2016.

Aluminiumkartering

Med syfte att understka forekomsten av giftigt oorganiskt aluminium i okalkade vattendrag i lanet
paborjades en uppfoljning under vintern 2006. Urvalskriteriet for dessa vattendrag var att de ska
vara vattenforande aret runt (avrinningsomrade 100-300 ha) samt att tillrinningsomradet skulle
domineras av skog. De skulle ocksa vara belagna inom kalkade atgardsomraden. Det tas prover pa
dessa vattendrag en gang per ar vid hogflode. Aluminium analyseras aven pa ett fatal kalkade
vattendrag samt sjoar. Under 2016 togs det prov pa 69 vattendrag och sjdar.

Resultaten visar pa att det finns ett fortsatt stort problem med héga aluminiumhalter i vattendrag.
69 prover av 106 prover hade under 2016 aluminiumhalter ver 20 pg/l. Av dessa prover hade 18

stycken halter 6ver 50 pg/l. Den allra hogsta halten pa 225 pg/l var i ett vattendrag i Torpbackens
avrinningsomrade i Tanums kommun.

Elfiskeundersokningar

Allmant

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland genomfor varje ar ett stort antal elfisken for att folja bestands-
utveckllngen av lax och oring i de vattendrag som utgor malomraden for kalkningsverksamheten.
2 Elfiskena &r i princip uteslutande kvantitativa fisken som
syftar till att skatta bestandstatheten pa en bestamd lokal
som i de flesta fall foljs under manga ar. Den metodik som
anvands &r kvantitativa elfisken i rinnande vatten enligt
Naturvardsverkets handbok for miljéévervakning (hittas
numera pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida).

| elfiskeprogrammet for kalkning och biologisk

. aterstallning ingar 190 stationer. Aven andra

s A . A Overvakningsprogram, till exempel Lé&nsstyrelsens
RMO- program for flodparlmussla lax och 6ring innehaller elfisken samt inom den biologiska
aterstallningen. Elfiskeundersokningarna 2016 utfordes till strsta delen under en period fran 15
juli till den 1 september. Perioden nér majoriteten av vattendragen fiskades regnade det valdigt
lite och det var bra forhallanden for elfiske. Sammanlagt elfiskades 96 lokaler inom
kalkeffektuppfoljningen.

Under 2016 utfordes elfiskena av Aquaticus tillsammans med Sportfiskarna. Upphandlingen av
elfisket gjordes 2016 och genererade ett pris pa 2 950 kr/lokal, inklusive inrapportering till SLU samt
en rapport till Lansstyrelsen. Den utvalda provytan (lokalen) elfiskades kvantitativt, det vill sdga med
tre fiskeomgangar, och detta gjordes pa de lokaler dar 6ring- eller laxfangsten resulterade i minst tio
individer. Nar ett mindre antal fiskar erholls elfiskades lokalen endast en gang.
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Resultat

Téatheterna av 6ring och lax var pa de allra flesta lokalerna normala i arets
fiskeundersokning. Det vi ser &r typiska naturliga variationer i forekomst som skiljer sig
genom att olika omraden och vattendrag har olika forutsattningar att hysa laxfisk. Om man
anda skulle sétta arets fiske in i ett historiskt perspektiv sa &r det alltsa ett “normalar” och
liknar mycket fangsterna de tre foregaende aren. Fangsterna ar generellt nagot lagre an 2009
och 2012 men hogre &n 2010 och 2011. Om man jamfor arets fiske med forra aret sa var
fisket generellt nagot sémre i de sodra delarna och battre an forra aret i de norra, speciellt i
Bohusléan.

Regionalt var vissa vattensystem mycket samre &n vad de brukar, medan andra var precis
tvart om. Det géller dven inom vattensystemen. | Rolfsans vattensystem, 106, hade backarna
som rinner direkt ut i Lyngnerns sodra delar battre fangster an tidigare medan de hogre upp i
systemet hade medel eller lagre fangster. | Gota alvs vattensystem var fangsterna av lax laga
i Savean medan bl.a. backarna som rinner ut i Mjorn hade gott om éringungar. De samre
forekomsterna i Rolfsan och Savean beror mycket pa att de relativt nygjorda fiskvagarna i
respektive vattendrag inte gett den positiva effekt som vid forra arets fiske. Om man jamfor
arets fiske med forra aret sa var fisket generellt ndgot samre i de sodra delarna och battre &n
forra aret i de norra, speciellt i Bohuslan. Inga statistiska analyser har gjorts har for att se om
skillnaderna mellan ar ar signifikanta.

Elfiskeundersdkningen i lanet har varit ett samarbetsprojekt mellan Aquaticus och
Sportfiskarna i Géteborg. Aquaticus fiskade omradena soder och dster om Géteborg i
Atrans, Viskans, Rolfsans och Kungsbackans vattensystem. Vidare fiskades ocksé
Vétternbackarna och delar av Dalsland och Bohuslan. Sportfiskarna fiskade i stort sett alla
vattendrag i Gota alvs vattensystem och de 6vriga i Bohuslan och Dalsland.

Rapport finns pa lansstyrelsens hemsida: Elfiske i Vastra Gétalands 1an 2016.

Bottenfaunaundersokningar

Allmant

Bottenfaunaprogrammet &r nyligen reducerats pa grund av ekonomiska skal, fran att ha varit 201
stationer omfattar programmet idag totalt 180 stationer, i rinnande vatten. Av dessa &r sju stycken
okalkade referensstationer och tre stationer ar styrpunkter. Provtagningsmetoden som anvands &r den
standardiserade sparkmetoden SS EN SIS 10870:2012 med ett kompletterande artsoksprov.
Provtagningstidpunkt ar oktober-november. Provtagning under varen ger ett ndgot battre matt pa
forsurningssituationen, men mojligheten till provtagning under varen ar begransad i tid, vilket ar den
huvudsakliga orsaken till att provtagningen inte sker da. Provtagningsintervallet &r dynamiskt och
foljer strategin att mata oftare vid samre resultat. P& stationer som bedoms som icke paverkade av
forsurning tas prover vart femte ar och mycket stark paverkan innebér arlig provtagning. Givetvis
innebér klasserna som visar paverkan samtidigt atgarder i form av justeringar av kalkningsplanen.
Referenslokalerna undersoks varije ar.

Samtliga lokaler har surhetsklassats utifrdn MISA, som &r ett surhetsindex for vattendrag,
enligt Naturvardsverkets kriterier i bedémningsgrunderna fran 2007 (Naturvardsverket 2007).
Vid expertbedémningen har dven stor hansyn tagits till Surhetsindex samt férekomst av
forsurningskansliga arter och grupper.
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Stationerna i lanet 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 dverférdes till den regionala miljoévervakningen eller utgick helt. Ar
2003 reviderades programmet aterigen med syftet att ha en provtagningslokal i varje
atgardsomrade och med nagot undantag &r nu sa fallet. Infor 2013 ars provtagning samt aven
infor 2014 ars provtagning reviderades programmet ytterligare. Denna gang for att minska pa
omfattningen for att frigora pengar till andra undersékningar. | huvudsak har tiden mellan
provtagningarna utokats.

Under juni/augusti 2014 genomférdes en upphandling av bottenfaunaundersékningar for
Véstra Gotaland for aren 2014 och 2015 med mojlighet till forlangning pa 1+1 ar.
Upphandlingen vanns av foretaget Medins Biologi AB, med ett pris pa 6 270 kr/ botten-
faunalokal for arets undersokning inklusive sammanstéllning och rapport till lansstyrelsen.

Under 2016 undersoktes dven bottenfauna i 19 kalkade sjoar. Lokalerna valdes ut da de inte
nar det kemiska pH-malet. Lokalerna surhetsklassades utifran MILA, som ar ett surhetsindex
for sjoar, enligt Naturvardsverkets kriterier i bedémningsgrunderna fran 2007
(Naturvardsverket 2007). Vid expertbeddmningen har dven stor hansyn tagits till
Surhetsindex samt forekomst av forsurningskansliga arter och grupper.

Foto: Medins Biologi

Resultat

Under 2016 undersoktes totalt 100 lokaler i vattendrag i Véstra Gétalands 1an av Medins Biologi
AB. Av de undersokta lokalerna var 92 stycken i kalkade lokaler och 8 i okalkade referenslokaler.
Vid arets undersokning avvek expertbeddmningen fran statusklassningen enligt MISA vid ett stort
antal lokaler (tabell 4). Den storsta andelen av dessa avvikelser var de ddr statusklassningen enligt
Naturvardsverkets kriterier indikerar forhallanden nara det neutrala, medan expertbedémningen
klassificerar forhallandena som mattligt sura. Enligt Medins Biologi AB:s expertbedémning var
forhallandena néra det neutrala med avseende pa surhet vid 28 av de kalkade lokalerna, och
mattligt sura vid 57 av de kalkade lokalerna. Detta innebér att ca 92 % av de kalkade lokalerna
beddémdes tillhora de tva hogsta klasserna. Resultatet var bra och visar att kalkningsverksamheten
fungerar val. Vid 7 av de kalkade lokalerna (8 %) bedémdes forhallandena vara sura. Har
uppskattades kalkningsverksamheten alltsa annu inte ha lyckats fullt ut med att helt aterstélla
bottenfaunan. Ingen lokal beddmdes vara mycket sur.

Enligt MISA tillhdrde 82 av de 92 provtagna lokalerna minst god status. Av dessa beddmdes
forhallandena vara mattligt sura pa 14 platser, och nara det neutrala vid 68 stationer.
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Av de okalkade lokalerna bedémdes forhallandena vara mycket sura vid fyra lokaler och mattligt
sura vid fyra lokaler.

Tabell 4. Mdluppfyllelsen vid bottenfaunaprovtagningen 2016 i Véstra G6talands Idn.

Medins expertbeddémning MISA
| Anta | % | Méaluppf. | Antal % | Maluppf.
Nara neutralt 28 30% o 68 74% o
Mattligt surt 57 62% 92% 14 15% 89%
Surt 7 8% 8 9%
Mycket surt 0 0% 8% 2 2% 11%

Forekomsten och intensiteten av surstétar varierar mellan olika ar. Figur 13 visar resultaten av
de bottenfaunaundersokningar som gjorts i fore detta Alvsborgs 14n under &ren 1986 till 1997
samt i nuvarande Vastra Gotalands lan mellan &r 1998 och 2016. Det ar tydligt att andelen
lokaler med godkand maluppfyllelse ékar successivt med aren som en féljd av forbattrad
kalkning och 6kad tid med kalkning, medan andelen lokaler som bedéms som
forsurningspaverkade minskar.

Andelar av olika forsurningsbedémningar
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Figur 14. Jdmférelse av andelen av de olika férsurningsbedémningarna vid kalkade lokaler sedan 1986 i fore
detta Alvsborgs Ién och i nuvarande Véstra Gétalands ldn.
A = BIg stapel — Ingen eller obetydlig paverkan (Motsvaras av Nédra Neutralt och Mattligt Surt)
B = Réd stapel — Betydlig pdverkan (Motsvaras av Surt)
C = Grén stapel — Stark eller mycket stark paverkan (Motsvaras av Mycket Surt)

Under 2016 undersokte Medins biologi AB totalt 19 lokaler i kalkade sjoar i Vastra Gotalands lan.
Enligt Medins Biologi AB:s expertbedomning var forhallandena néra det neutrala vid fem sjoar,
mattligt sura i nio, sura i tva samt mycket sura i tre sjoar. Kalkningen fungerar inte helt optimalt
och maste ses over.

Enligt MILA bedomdes forhallandena vara mattligt sura pa 11 platser, och néra det neutrala vid
18 stationer.

Rapporterna finns pa lansstyrelsens hemsida: Bottenfauna i vattendrag och Bottenfauna i kalkade
sjoar.
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Kiselalger

Programmet med kiselalgsundersokningar bestar av 14 lokaler, 6 stycken okalkade och 8
stycken kalkade. 2016 fick Medins Biologi AB uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Goétalands
lan att ta prover pa de 6 okalkade lokalerna. Kiselalger ar ofta den dominerade gruppen av
pavaxtalger, och de spelar en viktig roll som primarproducenter, sarskilt i rinnande vatten.
Eftersom de &r 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 6kar. Kiselalger har en snabb celldelning och kan féroka sig flera ganger pa en
dag under gynnsamma forhallanden. Detta gor att tillfalliga punktutslapp kan sparas redan
efter ndgon dag, samtidigt som kiselalgssamhéllet normalt aterspeglar forhallandena i ett
vattendrag under en langre tid, upp till ett ar fore provtagning.

For att visa vilken pH-regim vattendraget tillhdr har surhetsindexet ACID, Acidity Index for
Diatoms (Andrén & Jarlman 2008), anvants. Indexet skiljer inte mellan forsurning orsakad
av méanniskan respektive naturlig surhet och det &r framtaget framfor allt for att bedéma
surheten i vattendrag med pH < 7. Utav de 6 lokalerna sa var 4 Mycket sura, 1 Nara neutral
och 1 Alkalisk enligt surhetsindexet ACID. Rapport finns pa lansstyrelsens hemsida
Kiselalger i Vé&stra Gotalands 1&n 2016.

Natprovfisken

Nétprovfiske i sjdar anvands i liten utstrdckning inom lanets kalkeffektuppféljning.
Provfisken utfors oftast som komplement till dvrig provtagning, nér misstankar finns om
stord fisk-reproduktion eller for att folja upp biologiska aterstéllningsprojekt. Under 2016
provfiskades inga sjoar i lanet.

Biotopkartering

Lansstyrelsen har som mal att alla malvattendrag skall biotopkarteras for att pa sa satt ta
reda pa var det storsta behovet av atgardsarbete finns, samt dven ta reda pa var den storsta
potentialen for ett atgardsarbete finns. 2016 karterades ca 1,8 mil av Lansstyrelsen i
Upperudsélvens avrinningsomrade. Vattendragen som Kkarterades var Kesnacksélven,
Fortedlven, Back fran Pickerudstjarn, Nolbyélven, Back fran Gravdalssjon, Béack fran Stora
Hokelsvattnet, Back fran Rosvattnet, Back fran Stora Ulevattnet och Getbroalven.
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