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Sammanfattning

Problematiken med nedfall av férsurande amnen ar i stort dtgardat, men _
Sjoar och vattendrag behover darfor

fortfarande kalkas for att minska de biologiska skadorna fran laga pH och skadliga metaller. |
takt med budgetneddragningar uppstar problem med kontinuiteten i dessa
kalkningsatgarder, vilket 6kar risken for biologiska skador.
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Introduktion

Forsurning har lange varit en av de storsta miljoutmaningarna for vattenmiljoer i Sverige och
andra delar av varlden. Den orsakas framst av utslapp av svavel- och kvaveforeningar fran
forbranning av fossila branslen, vilket leder till att surt nedfall paverkar mark och vatten.
Under de senaste decennierna har betydande framsteg gjorts for att minska dessa utslapp,
vilket har resulterat i minskad forsurning i manga omraden. Trots dessa framgangar kvarstar
dock problemen med avrinningsomraden som har forlorat viktiga baskatjoner och darmed
sin formaga att buffra nederbord. Dessa forandringar i markkemin leder till att metallernas
rorlighet 6kar och de transporteras ut i vattendrag och sjoar dar de skadar biologin
(Degerman et al. 1992). Detta innebdar att manga sjoar och vattendrag fortfarande ar
beroende av kontinuerliga kalkningsinsatser for att uppratthalla en god ekologisk status.

Kalkning ar en val beprévad metod for att motverka forsurningens effekter pa vattenmiljoer.
Genom att tillsatta kalk kan pH-vardet hojas, vilket minskar de skadliga effekterna av
metallutslapp och laga pH, samt ge forutsattningar for biologisk aterhamtning. Svensk
kalkningsstrategi har haft ett stort fokus pa kemisk maluppfyllelse, dar atgarder och
uppfoéljning fokuserar pa ett uppsatt pH-mal. Mindre fokus har lagts pa metallers rorlighet
och hur den biologiska mangfalden paverkas. Darfér har ocksa kalkningsmetoder som
doserare, som temporart hojer pH i hela vattenmassan prioriterats. | Norge har man haft ett
storre fokus pa biologin, kanske framst fiskyngels éverlevnad.

| Norge har man darfor i stor utstrackning anvant Kalkgrus som metod. Resultaten fran
Norge visar att kalkgrus kan hoja pH i hela vattenmassan vid laga fléden, men att metoden
har svart att gora det vid surstotar fran till exempel hégfloden. Daremot observeras tydliga
effekter pa biologin nar kalkgruset anvands som ett bottensubstrat (Clair & Hindar. 2005).
Nar pH hojs narmast botten kan 6ringyngel 6verlever den kansliga varen trots att varfloden
gjort ytvattnet surt.

Denna rapport undersoker effekterna av kalkgrusanvandning i Jamtlands lan, dar metoden
har testats under flera ar. Rapporten amnar aven till att diskutera kalkgrusets potential att
minska beroendet av aterkommande kalkningsinsatser och ge langsiktiga positiva effekter pa
vattenmiljoernas ekologi.

Kalkning med kalkgrus

Traditionella kalkningar med kalkstensmjol eller granulater ger en direkt och kraftfull pH
hojning i vattenmassan. Effekten kan vara i timmar till manader beroende pa metod och
vattnets omsattningstid. Kalkgruset har en storlek pa mellan 8-30 mm vilket gor att det |6ses
upp betydligt [Aangsammare dn mjol eller granulater. Egenskaper som leder till att kalket
finns kvar i systemet langre, men ocksa att den direkta effekten pa pH blir lagre per ton kalk.
Kalkgrusets egenskaper sa val som atgardens syfte paverkar hur kalkgivan beraknas. Syftet
med en kalkgruskalkning kan vara samma som med en traditionell kalkning, att hoja pH i
vattnet nedstrom, men det kan ocksa vara att enbart skapa en refug med hogre pH i
omradet kring gruset.
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Givan paverkas ocksa av kalkgrusets storlek, men storleken har dven betydles for effekten.
Om en for liten fraktion pa gruset (3-8mm) anvands kan lekbottnar téappas igen och minska
oring ynglens 6verlevnad. Och genom att ett tjock lager kalkgrus anvands kan
bottensubstratet fordandras till en grad dar det initialt kan leda till minskningar i den
biologiska mangfalden hos bottenfaunan (Barlaup et al. 2002). Optimalt &r en fraktion pa
gruset mellan 10-30 mm (Barlaup et al 2002).

Kalkgrusets hardhet och form bor ocksa beaktas, inte minst vid anvandning som lekgrus. En
mjukare kalksten I6ses inte bara upp snabbare, gruset vassa kanter slippas ner snabbare
vilket minskar risken att fisken skadar sig samt 6kar dverlevnaden for dggen (Kerr et al. 1997,
Kerr et al. 1996). Ska gruset anvandas pa lekplatser dar man inte vill riskera att paverka leken
negativt de forsta aren, bor kalkgruset slippas ner innan spridning, Lansstyrelsen i Jamtland
har vid nagra tillfallen slipat ner gruset innan spridning, en atgard som okar kostanden, men
kraftigt forbattrar forutsattningarna for lyckad lek fran dag ett.

Vattnets fargtal paverkar bade giva och kalkgrusets lamplighet, vid hog vattenfarg kan
kalkgrusets yta relativt fort oxidera och férlorar da sin formaga att vitra. Problemet minskar i
fargade vatten med hog stromhastighet, da gruset notts och pa sa satt haller sin yta
mottaglig for vittring.

Kalkningarna som genomforts i Jamtland kan delas in i tre kategorier;

Kalkgrus for att skapa refuger

Spridning av kalkgrus direkt i vattnet, likt lekgrus, skapar en pH-refug narmast botten och
skyddar den biologiska mangfalden samt 6ringyngel mot de kraftigaste surstétarna (Clair &
Hindar, 2005). Denna metod kan anvandas bade i vattendrag och i sjdars strandzon.
Rekommendationer fran norska studier for lekgruskalkningar baseras pa avrinningsomradets
storlek med givor pa tva ton kalkgrus/km?/ar eller med en dos baserat pa langden pa
atgarden pa 20-50kg/m/ar (Barlaup et al. 2002). Detta &r bra startvarden vid kalkningar som
amnar att 6ka 6verlevanden och den biologiska mangfalden i bottensubstratet. Kalkgruset
kompletteras sedan enbart om materialet transporteras bort fran atgardsomradet eller nar
det vitrat bort. Att slipa ner grusets vassa kanter innan spridning ger gruset helt optimala
karaktarer for lyckad lek redan forsta aret, men 6kar omkostnaderna. Spridning av
obehandlat grus i Lekaran visar att redan efter tva ar har grusets bade fatt runda kanter och
blandats med det naturliga substratet.

Kalkgrus for att hoja pH nedstroms

Kraftfullare kalkningar med hogre givor kan genomféras i bifléden som identifierats som
sarskilt bidragande till Iaga pH eller uppstroms de delar av vattendraget man vill atgarda.
Malet med dessa kalkningar ar att pH ska hojas i hela vattenmassan (Bjernes et al 2004).
Detta for att skydda huvudfaran fran skadligt Iaga pH och de "killingzones” som kan uppsta
nar surt vatten fran biflodet blandas med huvudfaran. Dessa kalkningar skapar sjalvklart
aven refuger lokalt dar kalkgruset placeras dven om bifloden med hoga givor initialt paverkas
negativ nar bottensubstratet tacks av kalkgrus. Den rekommenderade dosen i litteraturen ar
for dessa kalkningar nagot hégre, pa 2-3ton/km?/ar och fér ”Skjellsandkalk”4,5-25
ton/km?/&r (Barlaup et al. 2002).
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Kalkgrus pa vatmark

Denna metod gar langre an att bara hoja pH i vattenmassan. Metoden kan dven atgarda
sjalva grunden till de laga pH-vardena och férhojda metallhalterna i vattendragen, forsurad
mark i avrinningsomradet. Genom att anvanda gruskalkning, likt vatmarkskalkning, tillférs
kalk som langsamt vittrar och ger marken baskatjoner, detta utan att paverka vaxtligheten i
samma utstrackning som kalkmjol eller granulater gor (Figur 1). Kalkningarna har ocksa en
positiv effekt vid skyfall och snésmaltning da vattnet som rinner 6ver marken buffras nagot
pa sin vdg mot vattendraget. Tillsammans med traditionella vatmarkskalkningar ar detta den
enda metoden som faktiskt kan leda till en aterhdmtning fran antropogen forsurning genom
att aterge marken dess buffrande férmaga med baskatjoner. Det finns inga
rekommendationer i litteraturen kring givor for dessa kalkningsatgarder.

Figur 1. Spridning av kalkgrus pd en tidigare vatmarksyta i avrinningsomrddet till sjén Bielnejaure.
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Analys

Eftersom de tidigare kalkgruskalkningarna under 90-talet och mellan 2008-2015 inte hade
noggranna uppfoljningsplaner ar forutsattningarna for statistiska metoder begransad. Det
finns dock uppfoljning pa de flesta platser i form av vattenprovtagning, elfisken och M42
bottenfaunaprovtagningar. Mann-Kendall trendanalyser har genomférts dar datan har
mojliggjort detta. Bottenfaunas respons har dven utvarderats med expertbedémningar, dar
forekomst och tathet av specifika arter har bedémts. De kalkningar som inleddes efter 2019
har ocksa utvarderats, men en fullstandig analys av de langsiktiga effekterna av de dessa kan
tidigast genomforas om 5-10 ar.



Resultat och diskussion

Kostnader

Anvandningen av kalkgrus ger en mer langvarig effekt jamfort med traditionella kalkningar
som sjo-, vatmark- och doserarkalkningar. Detta innebar att det inte kravs lika frekventa
kalkningar, samtidigt som en mindre mangd kalk behéver anvdandas som darmed ocksa leder
till minskade transportbehov.

Tva for Jamtland typiska dtgardsomraden i fjallmiljo, Bielnejaure med dess lekbackar samt
Lekaran, anvands har som exempel for att jamfora anvandningen av kalkgrus med
traditionella kalkningar. Alltsa en jamforels mellan kalkningar vartannat ar med vatmark-
och/eller sjokalkningar och engangskalkningar med kalkgrus i lekbackar eller huvudfara. |
Bielnejaure har tidigare kalkgrusatgarder visat effekt under 20 ar, sa en konservativ
uppskattning ger en effektduration pa 15 ar for kalkgruset i dessa vatten. Under samma
tidsperiod skulle traditionella kalkningar(sjo/vatmarkskalkningar) krdvas minst vartannat ar
for att klara pH-malen, vilket innebar totalt sju kalkningar pa 15 ar. Besparingarna blir stora
bade i pengar och arbetsinsats nar antalet kalkningar gar fran sju till en under den 15ariga
perioden. Kostnadsbesparingarna for enbart kalk- och spridningskostnader uppgar till mellan
1 och 3,6 miljoner foér de tva projekten (Tabell 1).

Tabell 1. Kostnadsbesparing i kalk och spridningskostnader vid 6vergdng fran granulat vartannat dr till kalkgrus vart 15ar.

Kalkgrus Granulat vartannat ar Besparing kr
Bielnejaure 603 000 kr 1 638 000 kr 1 035 000 kr
Lekaran 873 576 kr 4 467 750 kr 3594 174 kr

Miljopaverkan minskar ocksa avsevart vid bade kalkbrytning och spridning, eftersom bade
mangden kalk som kravs och antalet flygningar med helikopter minskar betydligt. Storleken
pa besparingen beror pa bade kalkbehovet och flygavstandet. For Bielnejaure minskar
antalet flygningar med haélften, vilket ocksa halverar CO2-utslappen fran helikoptern. For
Lekaran minskar bade anvandningen av kalk och transporterna med uppskattningsvis 70 %
ndr man gar over fran granulat till kalkgrus (Tabell 2).

Tabell 2. Jimférelse i total médngd kalk som anvénds under 15dr vid kalkgrus samt granulat.

Kalkgrus (ton) Granulat (ton)

Bielnejaure 200 420
Lekaran 392 1295
Givor

Riktlinjer kring givor varierar med vilken typ av kalkning, vattenfarg och sannolikt andra idag
okdnda paverkansfaktorer i vattenkemin. Riktlinjer fran Norge har tva inriktningar, en
baserat pa att skapa refuger och en baserat pa att h6ja pH nedstroms. Refugskapande doser
bor inte tas fram utifran enbart avrinningsomradets storlek utan bor aven inkludera hur lang
stracka, eller yta vattendrag, som ska atgardas. Den norska rekommendationen baserat pa
avrinningsomradet storlek p& tva ton kalkgrus/km?/ar, eller baserat pa lingden p& atgirden



(20-50kg/m/ar) ar en start, men en dos per m? siger mer (Barlaup et al. 2002). | Jamtland &r
de refugskapande givorna mellan 25-70kg/m?, i ett vattendrag med kraftiga surstétar och
hogre vattenfarg har en dos pa 97kg/m? anvants. Dessa givor ar inte arsgivor utan haller
under flera ar, atminstone 8-10 ar i vatten med hogre fargtal och upp emot 20 ari klara
fjdllvattendrag.

Kalkningar som syftar till att hoja pH nedstroms har i de norska riktlinjerna givor pa 2-
3ton/km?/ar. | Jamtland har det for dessa kalkningar anvants en bred variation av givor.
Lagre givor pa 0,8—1,2ton/km? har provats i tre vattendrag, gemensamt for dessa ar att
effekten ar liten pa pH och inte méarkbar pa biologin. Daremot finns en tydlig och langvarig
effekt (10ar) pa vattenkemi och biologi fran hégre givor (>4,5ton/km?). | tva vattendrag har
kraftigare givor anvants, dar stora delar av vattendraget uppstroms provtagningarna har
kalkats med 8,5 respektive 15 ton/km?. Dessa har haft en relativt stor paverkan pa pH och
biologi och ar pad granserna till en dverkalkning. Men samtidigt ar detta langa malvattendrag
dar det nu aven har skapats refuger i stora delar av vattendragets langd.

Vid kalkningar pa vatmark fanns inga riktlinjer fran Norge, sa har anvandes stegvisa givor for
att hitta troskeln dar en kemisk och biologisk effekt kunde uppmatas. | malvattendragets
”Raragaisenjaure biflode inlopp” kalkades det forsta gangen med 100 ton pa en yta av
0,61km?(164ton/km?2), for avrinningsomradet som helhet var givan pa 41 ton/km? och 122
ton/MHQ. Denna giva gav inte 6nskvard effekt, varpa ytterligare 100 ton spreds. Efter denna
kalkning syntes en tydlig effekt bade pa vattenkemin och biologin. Givan pa ytan var nu 329
ton/ km? i spridningsytan, eller 83 ton/ km? eller 244 ton/MHQ beriknat pa
avrinningsomradet. | malvattendraget ”Bielnejaure bifléde norr”, anvdandes en kraftigare
giva, en yta i avrinningsomradet pa 0,14km? kalkades med en giva pa 250 ton (1839ton/km?,
for hela avrinningsomradet var givan 294ton/km? och 862ton/MHQ), vilket gav en tydlig
effekt pa vattenkemi och biologi.

Begransningar

Vattenfargen, tillsammans med vattendragets stromhastighet verkar vara avgorande for
varaktigheten av effekten. Detta handlar framfor allt om effekter nedstroms kalkgruset,
kalkgruset verkar ha en positiv refugeffekt dven i vatten med hog vattenfarg. Vattendrag
med lag stromhastighet och hoga fargtal har en kortvarig effekt pa pH och en liten eller
obefintlig effekt pa biologin vid nedstréms liggande provtagningar. Dessa vattendrag ar
mindre lampade att atgarda med kalkgrus i syftet att héja pH nedstréms. Daremot kan
vattendrag med hoga stromhastighet fa positiva effekter dven vid hoga fargtal (6ver
200mgPt/l). Effekten ar betydligt mer langvarig i vattendrag med lag vattenfarg, i
fjallvattendrag med vattenfarg <10 mgPt/l varar effekterna till kalkgruset vitrat bort (15-20
ar).

Biologiska resultat bottenfauna

Sammanlagt har 15 kalkgrusningsprojekt utvarderats. Den aldsta kalkningen genomfordes
1994, medan de senaste endast ar tva ar gamla och kan @nnu inte ge oss nagra svar om
langsiktiga effekter.
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De mest patagliga resultaten har observerats inom den biologiska mangfalden och tatheten
av bottenfauna nar vatten behandlas med kalkgrus (Tabell 3). Av de elva vattendragen dar
bottenfaunan har kunnat utvarderas, visar tio av dem en positiv respons. Storleken pa
responsen varierar mellan vattendragen och om kalkningen skapats som en refug eller om
det kalkats uppstroms for att hoja pH i vattnet. | allmanhet observeras aterkolonisering och
okad tathet av kansliga arter efter kalkgrusatgarder. Rodingslanda (Ameletus alpinus) ar en
art som har drabbats hart av férsurningen, men som visar en positiv respons pa kalkgruset.
Backslandan Leuctra digitata, en art som tidigare haft svarigheter med aterkolonisering i
fjallvattendrag, visar en liknande utveckling. | de mer laglanta vattendragen har
aterkoloniseringen fortskridit mer och har observeras ocksa 6kningar av andra arter efter
kalkgrusatgarderna. Aloppan kalkades med kalkgrus enligt lekbottenprincipen under 2008
och efter det syns en positiv och signifikant 6kning av arter bade i gruset och vid en
nedstroms liggande provtagningsstation. Det ar signifikanta trender for dagslandan Alainites
muticus (Mann Kendall. p=0,02), flera av arterna inom Baetidae, men dven arter som har
svarare att sprida sig som snackan Ampullaceana balthica (Mann Kendall, p=0,04).
Forhoppningsvis kommer dessa trender under de kommande aren dven att bli synliga i de
vatten som nyligen har behandlats med kalkgrus. Till skillnad fran punktinsatser med
granulat ger kalkgruset arterna en stabil refug 6ver tid, nagot som tycks 6ka mojligheten for
att framfor allt, uppratthallande av en stabil och 6kande populationsstorlek.

Tabell 3. Sammanstdllning av de 15 kalkgrusdtgdrderna och des effekt pé pH och biologi, samt hur mdanga dr effekten varat.

Lagsta Fargtal MHQ Kalk  Effekt Effekt Effekt 6ring Langd
pH mgPt/l (m3/s) ton pH bottenfauna 0+ effekt
Aloppan 5,41 178 18 211 ? ja ja >10ar
Bastuan 5,51 117 10 30 0,1-0,2 ? ? >2ar
Doveln 495 304 95 80 ettar d?t?o . d?t?o . ?
Hemmingsan 4,94 440 4 22  0,2-0,4 ja ja >3ar
Lekaran 5,75 56 21 392 0,7-1,0 ja ja >3ar
Oxsjoan 5,97 216 5 495 0,2-0,4 ja ja >3ar
Raragaisenjaure Inlopp 6,18 3 1 200 0,5-0,7 ja ja >3ar
Stor-Fittjean 4,44 180 4 224  0,5-0,7 ja nej >9ar
Abervattnet Biflode 6,35 6 3 300 ? ja ? >28r
Goutelesjaure (sjokalkning) 6,17 3 4 20 0,2-0,6 ? ? >2ar
Bastuan Biflode 5,12 194 0,5 5 0,5-1,0 ? ? >3ar
Bielnejaure Bifléde Norr 5,6 10 0,5 150 0,6 ja ja >2ar
Bielnejaure Biflode Fiskfallor 5,6 10 0,5 50 ? ja ja =20ar
Svinkan 6,08 226 7 291 ett ar ja 1-2 ar >3ar
Valmen 4,65 227 15 156 tva ar ja ? >3ar

Biologiska resultat oring

Effekterna pa 6verlevnaden av 6éringens arsyngel (0+) ar ocksa tydliga, men det finns andra
variabler an pH som paverkar, inklusive storleken pa den kvarvarande lekmogna
populationen och naturliga variationer i lyckade éringlekar. | de nio vattendrag dar 0+ har
kunnat analyserats, visar sju vattendrag en positiv effekt. Tydligast ar effekten i de klara
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lekbackarna i fjallen, Bielnejaures och Raragaisens oringar svarar direkt pa kalkgruset med
Okade tatheter av 0+. Efter kalkningarna 2021, uppmattes i Raragaises lekbdck den hogsta
tatheten av 0+ sedan matningarna boérjade 1992, detta trots historiskt hoga givor av kalkmjol
och granulater (Figur 2).

2 Inlopp till Raragaisen 0+/100m?

15

10

0
1993 1998 2003 2008 2013 2018 2023

Figur 2. antalet 0+ av 6ring i mdlvattendraget Raragaises inlopp

Det som ocksa syns i de atgardade vattendragen ar 6kade tatheter av dldre 6ringar (1+ och
2+), vilket indikerar en stabil miljo 6ver tid. | Svinkan finns det kvar rester av en
langvandrande 6ringpopulation och héar syns en tydlig respons efter atgard, bade i kalkgruset
och vid provtagningsstationen nedstroms, detta trots att det ar ett vatten med relativt hoga
fargtal (226 mgPt/l) och laga pH. Ett annat fargat vattendrag, Stor-fattjean uppvisar en
positiv effekt pa bottenfaunan, men inte pa antalet 0+. En majlig forklaringen kan vara att
populationen som lekte har inte langre finns kvar. De kommande aren férvantas en fortsatt
aterhamtning och tillvaxt av populationerna, dven om oringens arsyngel ar betydligt mer
foranderlig parameter an till exempel bottenfauna.

Slutsatser

Den biologiska responsen ar otvetydig, i flera fall ar effekten till och med storre an vid
granulat- och doserarkalkningar. Bottenfaunans biodiversitet och tatheter 6kar precis som
oring yngels overlevnad. HOg vattenfarg tillsammans med vattendragets stromhastighet kan
dock paverka varaktigheten av effekten.

Kostanden samt miljopaverkan fran bade brytning och spridning minskar nar mindre kalk
behovs for att skydda biologin. Rekommendationer kring givor ska framst anvdandas som
startvarde, da en upptrappning av dosen 6ver ett par ar ar att rekommendera jamfért med
att lagga en hogre giva initialt. For refugskapande kalkningar i form av lekgrus eller en
strossling av grus 6ver hela vattendraget, bor givorna ligga mellan 25-60kg/m?. Vid
kalkningar i bifloden eller uppstroms atgardsomradet, kan givor baserade pa de norska
rekommendationerna p& 2-3ton/km? anvdndas som startvarde. Vid vatmarkskalkningar bor
startgivorna ligga pa 35-70ton/km?.

Det finns begransningar i vad kalkgruset kan uppna, till exempel i fjallsjoar sa kan kalkgruset

skydda 6ringleken och bottenfaunan i bifléden, men om aven biologin i sjon ska skyddas fran
laga pH behover det goras kompletterande kalkningar. Antingen med kalkgrus i strandzoner

eller i avrinningsomradet via till exempel vatmarkskalkningar (Bjernes et al 2004).
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Aven om flera projekt fortfarande ir i ett tidigt skede, s framstar det klart att kalkgrus bor
inkluderas som en atgéard i svenska riktlinjer. Detta baserat pa erfarenheter fran aldre
kalkningar, befintliga studier fran Norge och resultat fran Jamtlands senaste
kalkgrusningsprojekt.

Samtidigt kravs en oversyn av de dvergripande kalkningsatgarderna for att ga fran atgarder
som ger en tillfallig effekt till atgarder som har langsiktiga effekter och helst faktiskt
aterstaller baskatjonbalansen i atgardsomradena. Det ar uppenbart att aterhamtningen av
Sveriges forsurade omraden har avstannat, och darfor kravs atgarder som faktiskt framjar en
aterhamtning, inte bara tillfalligt hojer pH i ytvattnet. | detta avseende har
kalkgruskalkningar pa vatmarker och annan mark en potential.
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Omradesspecifika resultat

Malvattendrag Bastuan

Bastudn ar ett av de viktigaste lekomradena fér Dammadringen, ungefar 10 % av lekfisken
gar upp i Bastuan for lek. Tyvarr har den antropogena férsurningen kraftigt paverkat bade
den biologiska mangfalden bland bottenfauna och éverlevnaden av 6ringens yngel. Bastuan
har varit planerad att kalkas sedan 1990-talet, men pa grund av prioriteringar blev an aldrig
kalkad. Under 2020 undersoktes alla bifloden till Bastuan och en back stack ut med laga pH
(4,3) samt kraftigt fargat vatten. Pa hosten 2020 kalkades backen med fem ton kalkgrus (4,65
kg/m?; 0,82 ton/km?), kalkningen gav tydliga effekter pa pH, effekter som tre ar senare
fortsatt ar kvar (Figur 3).

Kalkgrus Bastuan biflode

7
6,5
6
5,5
5
4,5
4
3,5
3
feb-19 okt-21 jul-24

—@— Nedstroms kalkning —@— Uppstroms kalkning
—@— Kalkning

Figur 3. Kalkgrus i bifléde till Bastudn

Aven huvudféran i Bastudn har kalkats med en blygsam giva pa totalt 30 ton kalkgrus 2020
och 2021 (Figur 4, 10,5 kg/m?; 0,64 ton/km?; 3,08ton/MHQ). Kalkgruset har hdjt pH i
ytvattnet nagot och pH sjunker inte drastiskt under varfloden, men under skyfallet kopplat
till stormen Hans 2023 faller pH ner till 5,3. Dosen bor darfor anses vara for lag.

Figur 4. Kalkgrus i Bastudns huvudfara
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Pa grund av hoga floden under provtagningssasongen 2021 och 2023 har elfiskena inte
kunnat genomforas arligen sedan kalkningarna. Stormen Hans framfart sensommaren 2023
forandrade ocksa kraftigt elfiskelokalerna, lokalen ”300 m uppstr vdag” har bland annat
halverats i bred, och “nedre” har fatt betydligt mer finmaterial an tidigare, lokalen ”Ovan
duvedsrdse 30m” dr minst paverkad. Elfiskena kommer alltsa framover att bli svart att
jamfora med den dldre datan. Bastudn har ocksa stora svdangningar i antalet arsyngel, detta
pa grund av att antalet lekande par av Dammadringen kraftigt paverkar antalet 0+. Vid
elfiskelokalen "nedre” kan det dock konstateras att de riktigt Iaga tatheter som ar
aterkommande vid denna lokal inte synds till sedan kalkgrusatgarden (Figur 5). Aven 6vriga
lokaler haller en bra niva efter atgard med mellan 70-132 0+/100m?, lokalen ”Ovan
duvedsrose 30m” har 2024 sin hogsta uppmatta tathet nagonsin (Figur 5).

160 Antalet 0+ 6ring/100m?
140
120
100 ﬁ
80 e \ —@— 300 m uppstr vagen
60 \ Nedre
40 “ A Ovan Duvedsrése 30 m
20 " N
0 —
1990 1995 2001 2006 2012 2017 2023

Figur 5. antalet 0+ vid de tre elfiskelokalerna i mdlvattendraget Bastudn

Vad galler bottenfauna sa har Lansstyrelsen mycket data mellan 1987-2016 samt fran 2024,
detta i kombination med SLU:s provtagning mellan 2000—2020 ger oss en bra bild av
bottenfaunans status, men i dagsldget finns det bara en provtagning efter atgard (2024).
Nyckelarten rodingslanda (Ameletus alpinus) aterfinns i alla av Lansstyrelsens provtagningar
utom ar 2016, vilket indikerar att Bastuan fortfarande har hdga naturvarden, arten syns dock
endast en gang i SLU:s provtagning vilket kan forklaras med att SLU provtar pa hésten medan
Lansstyrelsens provtagning sker pa forsommaren. Backslandan Amphinemura standfussi har
inte synts till i nagon provtagning sedan 2005, men aterfinns i provtagningen fran 2024.
Samma galler for dagslandan Baetis fuscatus. Det kravs dock fler ars provtagningar innan
bilden klarnar kring kalkeffekten i Bastuan.

Malvattendrag Lekaran

Lekaran avvattnar samma fjall som Bastuan och ar ocksa ett viktigt lekomrade for
Dammadringen. Lekaran har dock inte drabbats av stigande fargtal pa samma satt som
Bastuan. An har tre sjoar i de 6vre delarna av avrinningsomradet och har historiskt kalkats
med sjokalkningar, forst med kalkmjol, men efter 1998 med granulat. Effekterna av dessa
sjokalkningar ar tillfalliga da omsattningstiden &r kort i dessa sjoar, samtidigt som mycket
avrinning sker fran fjallsidor vars vatten aldrig passerar dessa sjoar. Det syns inga tydliga
effekter av dessa kalkningar pa tatheter av 6ringens arsyngel eller bottenfaunans diversitet.

Pa hosten 2020 kalkades 6vre delarna av Lekarans huvudfara samt ett sjolost biflode med
392 ton kalkgrus (3,52 kg/m?; 0,64 ton/km?; 19 ton/MHQ). For att utvirdera hur denna
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kalkning paverkade pH placerades det under vintern och varen en pH-logger ovanfor kalket
och en logger nedstroms. Skillnaden i pH under vinterns stabila fléde ar 0,8 pH-enheter.
Under varfloden minskar skillnaden, men pH sjunker aldrig under 6,35 nedstroms kalkningen
(Figur 6a). Detta ar en tydlig indikation pa hur kraftfullt kalkgrus kan sta emot surstotar vid
kraftiga floden, da Lekaran trots historiska sjokalkningar ofta har sjunkit under pH 6,0 under
hogfloden (Figur 6b).

= pH nedstroms kalkgrus Iégsta pH i Lekarén
g e pH uppstroms kalkgrus 8

7,5 7,5

7 7
6,5 6,5

T T N

5,5 5,5
5 5
mars 2021 april 2021 maj 2021 juni 2021 1985 1995 2005 2015 2025
Figur 6a. pH i Lekardn uppstréms och nedstréms Figur 6b. ldgst uppmditt pH/dr i Lekardn mellan 1987 och
kalkgruset. 2023

En trendanalys av bottenfaunan i en nedstroms liggande lokal visar pa positiva effekter med
bland annat signifikant 6kning i antalet familjer (Mann Kendall, p=0,03). Aven artantalet
(Mann Kendall, p=0,007) och Shannon indexet (Mann Kendall, p=0,01) for pavéxtalger 6kar
signifikant efter kalkningen.

Nar det kommer till att tolka elfiskena blir det lite mer komplext da fisket 2021 och 2023
fallit bort pa grund av hogfléden, sa dven tva av lokalerna 2024. Samt att resultaten i Lekaran
kraftigt paverkas av antalet lekfisk som tar sig hit fran Storsjon. Analysen forsvaras ocksa av
att det aren innan atgard (2019 och 2020) ar de ar da de hogsta tatheterna uppmats i vid en
av lokalerna (Figur 7). Fler elfisken kravs for att se om kalkgruet har nagon effekt pa antalet
O+.
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Figur 7. antalet 0+ vid de tre elfiskelokalerna i mdlvattendraget Lekardn
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Malsjon Gatejaure

Gatejaure ar en av malsjoarna i Lekarans avrinningsomrade. Efter ett lyckat forsok i Norge
med kalkgrus i sjars strandzon testades samma metodik 2022 i den hogt beldgna (855
m.0.h) fjallsjon Gatejaure. Tanken med dessa kalkningar ar att i stallet for att kalka upp pH i
hela vattenvolymen fokusera pa att hoja pH i de viktiga bentiska omraden som ar helt
avgorande for biologin i dessa klara fjallsjoar. Under hosten 2023 placerades pH-loggrar ut i
omradet for att mata skillnaden i pH mellan en strand med kalkgrus och en utan. Loggerns
pH-sond placerades 20cm ovan botten och skillnaden mellan de kalkade och okalkade
stranderna var sldende. Inte bara stabiliserades pH, den kalkade stranden hade inte heller
nagra surstotar under pH 6,2 (Figur 8). SLU provtar sjon, men provtagningen tas inte med
kalkgrusatgarderna i atanke, varpa resultaten enbart ger en bild 6ver sjon i stort, inte
specifikt i de atgardade strandzonerna. Riktad provtagning mot kalkade och icke kalkade
delar av sjon prioriteras nu for att fa en battre bild av effekten pa biologin.
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6,50 sy
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—@— Okalkad strand Kalkad strand

Figur 8. pH i strandzonen i nérheten av kalkgrus och vid en okalkad strand i sjén Gdtejaure.
Malvattendraget Bielnejaure lekback norr

Bielnejaure ar en hogt beldagen (859 m.6.h) och otillgdnglig fjallsjo i Offerdalsfjdllen. Omradet
som ar hart drabbat av férsurning karaktariseras av ett kargt landskap med svarvittrad
berggrund och stora nederbordsméangder. Malvattendraget “lekback norr” har historiskt
kalkats med backzon/vatmarkskalkningar mellan 1999-2005 och sedan med punktinsatser
2008 och 2013. Omradet ar otillgdngligt sa vetskapen om lagsta pH har varit dalig, men
loggrar har gett oss en bra bild om hur surstétarna beter sig och hur laga de &r. 2021
placerades en logger i utloppet for att férsta pH i sjons ytvatten, lagst uppmatt pH var da
5,59. Under sommaren 2020 mattes ocksa pH i backen och malvattendraget “Back till
Bielnejaure norr”, pa grund av omradets otillgénglighet pa varen missades varfloden, men
pH &terhamtade sig inte till pH malet 6,0 forrin i slutet pa juli. Aven senare under sommaren
sa foll pH ner mot 5,6 vid nederbérdsepisoder.

17



Fore kalkning Efter kalkning Efter kalkning

7 (2020) 7.0 (2023) (2024)
6,5 6,5 6,5
6 6,0 6,0
5,5 5,5 5,5
02-jul 02-aug 02-sep 17-aug 17-sep jul-24 aug-24 okt-24

Figur 9 pH innan och efter kalkning med kalkgrus pG marken i avrinningsomrédet

Hosten 2022 kalkades marken i avrinningsomradet med 250 ton kalkgrus (6-18mm), en hog
giva pa (294 ton/km?). Under hésten 2023 placerades aterigen en pHlogger ut i
malvattendraget, pH lag 6ver 6,4 under stora delar av perioden, vid ett kraftigt regn foll pH
till 6,14. Inte heller under sommar och host 2024 uppmattes nagra laga pH i malvattendraget
(Figur 9).
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Figur 10. antalet 0+ i mdlvattendraget inlopp norr Bielnejaure

Malvattendraget har varit helt tomt pa 6ringyngel vid elfiskena 2018 och 2021, men efter
kalkningen finns ater dringyngel med tatheter pd 10st 0+/100m? (Figur 10).

Bottenfaunaprovtagning har inte genomfoérts sedan 2006 i malvattendraget, darfor ar det
svart att redan nu bedoma effekterna av kalkning da den biologiska mangfalden kraftigt
minskat pga. att omradet efter 2005 bara kalkats 2008 och 2013. Sa artantalet ar fortsatt
betydligt ldgre an 2006, men en del positiva tecken dar arter som dagslandan Siphlonurus
lacustris och nattslandor i familjen Limnephilidae 6kat i antal. Kommande provtagningar far
svara pa om kalkningen racker for att en aterkolonisering av fler av de férsurningskansliga
arterna som forsvunnit ur vattendraget ska ske.
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Malvattendraget Back till Bielnejaure Fiskféllorna

Aven i Bielnejaures andra malvattendrag, ”Bick till Bielnejaure Fiskfallorna” har
overlevnaden av 6ringyngel varit 13g de senaste &ren. Aren 2017, 2018 och 2021 &aterfinns
mellan 0-2 0+/100m?2. Men efter att det kalkats med grus 2021 i ett av de uppstréms beldgna
biflodena har yngel éverlevnaden okat till 10st 0+ /100m?2. Men detta ar ocksa en lokal med
resultat fran tidiga kalkgrusforsok i Jamtland, under 1994 spreds kalkgrus i malvattendraget,
tyvarr utan att dokumentera nagon giva. Kalkgruset slipades ner innan spridning och redan
forsta aret vittnar faltpersonalen om méangder av arsyngel i gruset. Kalkgruset ar idag borta
fran vattendraget, nagot som ocksa syns i elfiskena da det efter 2014 sker en kraftig
minskning i antalet 0+ (Figur 11). Det syns ocksa en effekt av kalkgruset nar tatheterna
jamfors med malvattendraget “inlopp norr”, dar det under ar med kraftigare surstotar ocksa
syns en lagre tathet. Malvattendrag utan lekgrus verkar helt enkelt klara sig sémre under ar
med surare nederbord.
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Figur 11. antalet o+ av éring i mdlvattendraget fiskféllorna Bielnejaure.

| detta malvattendrag finns bottenfaunaprovtagning enbart fran 2017, 2023 och 2024, sa det
ar svart att sdga nagot om bottenfaunans svar pa 90-talets kalkgrus. Vattendraget har
relativt I1ag mangfald, men ett par individer av dagslandor och nattslandor aterfinns. Ett
biflode och viktig lekb&dck och dess avrinningsomrade kalkades med 50ton kalkgrus 2022 (49
ton/km?) och har har bottenfaunaprovtagning genomférts 2022, 2023 och 2024. Den
biologiska mangfalden ar hogre har &n vid malvattendraget nedstroms och det ser ut att var
en positiv respons pa kalkningarna da tatheterna av flera forsurningskansliga arter okar efter
kalkningen. Vid provtagning 2024 okar artantalet kraftigt till den hogsta mangfalden
nagonsin uppmatts i ett malvattendrag till Bielnejaure. Dagslandan Baetis bundyae ar en
fjallart som kraftig minskade i forsurningens spar, efter nedskarningar i kalkbudet 2004 har
arten hittats en gang och nu da i detta kalkgrusade vattendrag. Har aterfinns ocksa
restbestand med ett fatal individer av ett par relativt kansliga arter av nattslandor, musslor,
dagslandor och backslandor. Aven pH svarar bra pa kalkningen och inga kraftiga surstétar
uppmatts under sommaren 2022 (Figur 12).
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pH Back fran tjarn SO Bielnejaure 2022
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Figur 12. pH i bifléde till mdlvattendraget efter kalkning.
Malvattendraget Abervattnet lilla storst back

Abervattnet dr en annan hogt beldgen (752 m.6.h) och otillginglig sjo i Offerdalsfjallen som
historiskt kalkats med vatmark och sjokalkningar. Lekbackarna kring Abervattnet har tyvarr
aterfatt sina forsurningsskador efter nedskarningarna i Jamtlands kalkningsverksamhet 2005
och den biologiska mangfalden ar 1ag i de flesta lekbackar. Tyvarr finns inga tillforlitliga prov
for lagsta pH innan kalkning i malvattendraget. Vatmarker kring tre bifléden och
malvattendrag kalkades med 300 ton kalkgrus 2022 (35 ton/km?; 94 ton/MHQ) och vid
matningar under sommar och host 2024 (Figur 13) sa ligger pH 6ver malvardet pa 6,0.

Efter kalkning 2024

7,00
6,50
5,50
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Figur 13. pH i mdlvattendraget efter kalkning.

| Malvattendraget ”Abervattnet lilla stérst back” visar ocksa bottenfaunaprovtagning att
backen har svarat bra pa kalkgruset, flera kdnsliga dag-, back- och nattslandor aterfinns efter
kalkningen, till exempel Ameletus alpinus.

Malvattendraget Raragaise inlopp

Raragaise ar en hogt beldgen fjallsjo (866 m.o6.h) i Offerdalsfjallen, sjon har bland annat en
utseendemassigt unik éringstam. Malvattendraget ”inlopp” har historiskt kalkats med
kalkstensmjol visa ar mellan 1992-2005, sedan med granulat 2008 och 2013. Efter det
minskade antalet 6ringyngel och den biologis mangfalden bland bottenfauna. Under varen
2021 placerades en logger och pH i sjon lag da under pH 6,0 i fyra veckor, lagsta uppmatta
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var 5,6. 2021 spreds 100 ton kalkgrus (41 ton/km?; 122 ton/MHQ) p& en hégt beldgen
vatmark (1000 m.6.h) i avrinningsomradet till malvattendraget.

Efter forsta Efter andra kalkningen  Efter andra kalkningen
kalkningen 2022 2023 2024

6,8 6,8 6,8

6,5 6,5 W 6,5
6,2 6,2 6,2
5,9 5,9 5,9
5,6 5,6 5,6

5,3 5,3 5,3
5,0 5,0 5,0
sep-22 okt-22 16-aug 16-sep 16-jul 16-aug

Figurl4. pH i malvattendraget efter forsta kalkgrus atgédrden (2022) och efter den andra 2023 och 2024.

Under hosten 2022 uppmattes pH ner mot 5,5 i malvattendraget (Figur 14), kalkningen
ansags vara for svag och senare samma host utokades kalkningen med ytterligare 100 ton
kalkgrus, den totala givan var da (0,33 kg/m?; 83 ton/km?; 243 ton/MHQ).

Hosten 2023 gjordes nya matningar och lagsta pH i lekbacken var nu betydligt hdgre och pH
gick aldrig under 6,2, méatningar under sommaren 2024 visar pa fortsatt stabila pH 6ver 6,0
(Figur 14).

Aven bottenfaunan har svarat bra i detta malvattendrag, det behovs dock provtagning under
fler ar for att faststdlla omfattningen av forbattringen. Den biologiska mangfalden i
bottenfaunan ar fortsatt lagre &n innan férsurningen och ett antal nyckelarter har annu inte
aterkoloniserat. En art som aterfunnits efter kalkningarna med kalkgrus (2022, 2023, 2024)
ar liten simslanda (Siphlonurus lacustris), daremot saknas fortsatt nyckelarter som
rodingslanda (Ameletus alpinus).

Overlevnaden av 6ringens arsyngel har sedan sista vatmark/sjokalkningen 2013 minskat och
2018 var antalet nere pa 0,8/100m?. Efter férsta kalkgruskalkningen fingades 2022 18,6st
0+/100m?, det dr den hégsta titheten som ndgonsin uppmaéts i malvattendraget. 2023 syns
en nagot lagre tithet (10/100m?), men dock hogre &n snittet mellan 2010-2021 som 13g pa
5,6/100m?(Figur 15). Antalet dldre éringar 6kar ocksa efter kalkningarna och 2023 aterfinns
0+, 1+ och 2+, alltsa endast fiskar fodda efter kalkningen med kalkgrus. Det ser nu ljusare ut
for Raragaises unika oringstam.
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Figurl5. antal 0+ av 6ring i mdlvattendraget inlopp Raragaise.
Malvattendraget Aloppan

Aloppan har de karaktdrer som utmarker de mest drabbade omradena i Jamtland med
avrinningsomrdden nara fjall samt en hog andel vatmarker. Den biologiska provtagningen
pekar pa att pH historiskt varit betydligt hogre i omradet. | de 6vre delarna av Aloppan finns
viktiga reproduktionsomraden for den langvandrande Ljungandéringen, som historiskt
uppvisat mycket héga tatheter (>150 0+/100m?). Déartill finns &n i dag ett restbestand av den
forsurningskansliga marlkraftan (Gammarus sp.) hogt upp i atgardsomradet.

Ovan doseraren i Aloppan har det endast kalkats med mindre sjokalkningar efter den stora
nedskarningen i Jamtlands kalkbudget 2005. Men har skapades lekbottnar med 411 ton
kalkgrus 2008 (4,5 ton/km?; 22 ton/MHQ; Figur 16).

Figur16. spridning av kalkgrus pa lekbotten under 2008 i Aloppan.

Analysen delas har upp i tva delar, dels har tva lokaler inom kalkgruset utvarderats under
nagra ar efter atgard, dels sa analyseras nedstromseffekten vid en station med langre
tidsserie. Effekterna kan ocksa jamforas mot en station langre ner i Aloppan som ocksa
paverkas av vatmarkskalkningar och doserare.

Trots att den biologiska mangfalden ar hogst vid den nedersta lokalen i Aloppan sa aterfinns
flera kansliga arter enbart vid kalkgruslokalerna. Dagslandan rédingslanda (Ameletus alpinus)
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har kraftigt minskat bade i utbredning och tathet pa grund av férsurningen. Efter kalkgrus
atgarden aterfinns arten vid alla provtagningar vid en av kalkgrus lokalerna, arten aterfinns
aldrig vid lokalerna nedstroms, inte ens nedstréms doseraren. Backslandan Amphinemura
standfussi och dagslandorna Leptophlebia marginata, och Metretopus alter samt nattslandor
i Apatania sp. och Halesus sp. aterfinns bara pa kalkgruslokalerna.

Vid lokalen ”Aloppan upp dos” som ligger nedstréms kalkgruset men ovan doserare, syns en
tydlig kalkgruseffekt. De flesta forsurningskansliga arter som aterkoloniserat sedan
kalkningarna paborjades i omradet finns kvar och trendanalysen visar till och med pa en
signifikant positiv utveckling for vissa kansliga arter som, Radix peregra, Limnius volckmari
och Alainites muticus. Att bottenfaunan klarar sig bra har trots kraftiga surstotar, beror
sannolikt pa att kalkgruset lyckas hoja pH dven nedstroms. Jamfor man med liknande
malvattendrag i Jamtland sa visar trendanalyserna under samma period i stéllet pa en
negativ trend for bottenfaunans biologiska mangfald och tathet.

Inom omradet for kalkgrusatgard finns fa elfisken och de visar inte pa nagon tydlig respons,
daremot sker en tydlig respons vid en elfiskelokal precis nedstréms kalkgrusatgarden (Lokal
B). Har okar overlevnaden av éringens arsyngel efter kalkningen i jamforelse med lokalen
langre nedstroms “ned dos” och dven vid jamforelse med lokaler uppstroms kalkgruset, dock
valdigt 1angt kvar till de héga tatheter man hittade hir pa 70-talet (+160 0+/100m?). Det ser
ut som att effekten av kalkgruset klingar av 2018, men det finns i dagslaget ingen data efter
2018.

Sammantaget sa visar forsoket med kalkgrus i Aloppan pa en effekt i atminstone tio ar dven
om ytvattnet utsatts for surstotar, vattnet ar kraftigt fargat och an ar relativt lugnflytande
och egentligen langt ifran optimalt for anvandandet av kalkgrus.

Malvattendraget Svinkan

Svinkan faller brant utfor fjallens sidor ner mot Ratansjon. | avrinningsomradet finns
skogsbrukspaverkan och stora myromraden, vattendraget har en relativt hog vattenfarg. Har
fanns ett viktigt lekomrade for den Idangvandrande Ratandringen innan férsurningen slog till,
idag finns spillror kvar av bestandet. Svinkan kalkades 2019 med 99 ton kalkgrus och 2021
med 96+96 ton pa tva till lokaler (total giva; 25 kg/m?; 8,8 ton/km?; 43,5 ton/MHQ).
Omfattande vatmarkskalkningar 2014 och 2015 forsvarar analysen av bottenfaunan, da
dessa kalkningar hade en stor paverkan pa den biologiska mangfalden. Men det finns tva
bottenfauna lokaler i malvattendraget, en i omradet som kalkades med kalkgrus och en
nedstroms. Lokalen som ar nedstroms kalkgruskalkningarna ar ocksa nedstroms en doserare
och har generellt sett haft hogre biologisk mangfald och tatheter av arter. Vid en jamforelse
av dessa bada lokalers provtagning 2022 och 2023 visar att den nedre lokalen fortsatt har
hogre biologisk mangfald, men den ovre lokalen som ligger inom kalkgrus projektet har
hogre tathet av ett flertal arter, inte minst av nyckelarten rodingslanda (Ameletus alpinus).
Lokalen inom kalkgruset aterkoloniseras ocksa av ett flertal arter som backslandan
Amphinemura standfussi, dagsldndorna Nigrobaetis digitatus, Nigrobaetis niger och
Ephemerella aurivillii.

Elfiskelokalerna har fiskats sen 1994 och bade antalet 0+ och aldre 6ringar 6kar efter atgard,
effekten syns bade dar kalkgrus lagts ut (”Jons-Erskadlen ovre”) och nedstroms atgard (Figur
17a-b).
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/ 12
6
10
5
8
4
6
3
2 4
1 2
0 0
1993 1998 2002 2007 2012 2017 2022 1993 1998 2002 2007 2012 2017 2022
Figur 17a. antalet 0+ av 6ring vid elfiskelokalen i Figur 17b. antalet >0+ av éring vid elfiskelokalen i
anslutning till kalkgrus dtgdrden. anslutning till kalkgrus Gtgdrden.

Malvattendraget Doveln

Doveln har en hog andel vatmarker i sitt avrinningsomrade och dven en hog vattenfarg
(fargtal 304 mgPt/l), forutsattningarna for att lyckas med kalkgrus i vattendraget ar inte
optimala. Doveln kalkades med 80 ton kalkgrus 2021 (5,47 kg/m?; 1,2 ton/km?; 8,5
ton/MHQ). Det finns ingen uppfoéljning inom omradet som kalkats med kalkgrus, men det
finns effekter pa bottenfaunan vid provtagningslokalen nedstréms under 2022 och 2024. Tva
kansliga arter som inte synts till tidigare aterfinns bland annat Sishimanphlonurus lacustris,
men det ar for tidigt att sdga om det beror pa kalkningen eller en tillfallighet. Kalkningen
haller emot pH forsta aret, men under de kraftiga skyfallen pa sensommaren 2023 kommer
en kraftig surstot igen (Figur 18a). Inte heller 0+ av 6ring vid en nedstroms liggande lokal
verkar svara pa atgarden (Figur 18b). Nasta steg ar att undersdka biologin i de atgarda
strackorna, da det sannolikt ar en storre effekt dar en nedstroms. Detta ar nagot som syns i
andra vattendrag med hog vattenfarg, att det blir en refugeffekt vid kalkgruset, men att
lokaler nedstroms inte paverkas lika mycket som i ett vattendrag med klarare vatten.

6,3 Lagsta pH Doveln 6ring 0+/100m?
6,1 6
5,9
5
5,7
5,5 4
5,3 3
51 2
4,9
1
4,7
e O1993. 2006 2020
1986 1996 2006 2016
Figur 16a. ldgst uppmdta pH i mdlvattendraget Doveln. Figur 16b. antalet 0+ av éring i Doveln
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Malvattendraget Fittjean

Fattjean avvattnar ett stort myrkomplex och har ett kraftigt fargat vatten samt valdigt
kraftiga surstotar, 2014 var lagst uppmatta pH 4,44. Omradet kalkades fram till och med
2005 med vatmarkskalkningar som var valdigt framgangsrika och en stor del av den
biologiska mangfalden kom tillbaka, dock har aldrig den vandrande 6ringen, som lekte har
innan den antropogena forsurningen, svarat pa kalkningarna.

Under 2015 kalkades hela den vandringsbara delen av Fattjean med totalt 224 ton kalkgrus
(11 ton/km?; 54 ton/MHQ). Bottenfaunaprovtagningarna under 2016, 2017 och 2024 har
visat pa positiva effekter pa bottenfauna trots att ytvattnet fortsatt uppmatas ner mot 5,4.
Trots det sura ytvattnet aterfinns dagslandor som Ameletus alpinus och Ephemerella
aurivillii. Efter kalkningen med kalkgruset aterkoloniserar dagslandorna Heptagenia
dalecarlica och Paraleptophlebia cincta samt nattslandorna Sericostoma personatum och
Sericostoma personatum som inte synts i Fattjean sedan forsurningen slog ut biologin pa 70—
80-talet. Aven bickslandan Taeniopteryx nebulosa dterkoloniserar 2024, arten slog ut pa
manga platser under 70-80talet och ar idag valdigt ovanlig.

Sa det ar tydligt att den biologiska mangfalden 6kar efter kalkgrusutldggningen. Daremot sa
syns inte en lika tydlig 6kning i tatheter av arterna som under 90-00-talets
vatmarkskalkningar. Vatmarkskalkningarna binder sannolikt dven metaller i vatmarkerna och
ger till synes ett battre skydd mot surstotar dn vad gruset klarar.

Malvattendraget Oxsj6an

Oxsjdan avvattnar ett stort myrkomplex och har en relativt hog vattenfarg. An har kalkats
med kalkgrus under fyra ar, 2018 med 236ton, 2019 med 96ton, 2020 med 71ton och 2021
med 92ton (totalt giva; 70 kg/m?; 16 ton/km?; 98 ton/MHQ). Effekten &r tyvarr
svaranalyserad da provtagningsstationerna med langa tidserier, ligger lang nedstréms
strackorna som kalkats, samtidig har det kalkats med bade sjokalkningar och
vatmarkskalkningar fram till och med 2019. Nar vatmarkskalkningarna och sjokalkningarna
slutar sa minskar antalet individer och mangfalden nagot vid de nedstréoms liggande
stationerna, den ar dock fortsatt hogre an innan kalkgrusatgarderna. Dock aterfinns det i
provtagningarna 2020, 2022 och 2024 ett antal arter som inte setts till i Oxsjoan pa valdigt
lang tid, Nigrobaetis digitatus, Baetis subalpinus, Lepidostoma hirtum, Leuctra digitata och
Paraleptophlebia cincta. S8 sammantaget verkar kalkgruset ge ett visst skydd dven om
vattenfargen ar relativt hog. Nasta steg ar har precis som i narliggande Doveln att undersdka
biologin i de dtgdrda strackorna, da det sannolikt ar en storre effekt dar an vid den
nedstroms liggande provtagningslokalen. Detta dr ndgot som syns i andra vattendrag med
hog vattenfarg, att det blir en refugeffekt vid kalkgruset, men att lokaler nedstroms inte
paverkas lika mycket som i ett vattendrag med klarare vatten.

Malvattendraget Hemmingsan

Hemmingsan har flera myromraden i sitt avrinningsomrade och vattenfargen ar den hogsta
bland de vattendrag som har spridits med kalkgrus. An kalkas endast med doserare sedan
2006, men 2014 kalkades det med 22ton kalkgrus i huvudfaran samt med 22ton i biflédet
brétbicken (0,64 ton/km?; 5,4 ton/MHQ). Effekten pd bottenfaunan vid den nedstréms
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liggande lokalen &r tydliga da bade den biologiska mangfalden och tatheten 6kar. Till exempel
sa aterkoloniserar dagslandor som Ameletus alpinus, Paracinygmula joernensis, Leptophlebia
marginata, flera arter i Baetidae familjen, backslandan Amphinemura standfussi och
nattsléindan Sericostoma personatum efter att ha saknats i provtagningarna sedan 80-90-
talet. Senaste provtagningen ar 2019 och da sker mojligen en minskning i tatheterna, men fler
provtagningar behovs for att bekrdafta om detta ar en naturlig variation eller en faktisk
minskning. | elfiskena visar pa en effekt pa bade arsungar och aldre 6ringar dar antalet dkar
och variationen minskar pa sa vis att inga ar utan fisk intraffar efter kalkgrusutlaggningen. Den
aktiva doseraren forsvarar analysen av effekten av kalkgruset, men det finns en tydlig effekt,
daremot gar det inte att sdga om kalkgruset hade rackt for att skydda biologin utan en aktiv
doserare.

Malvattendraget Valmen

Valmen har en relativt hog vattenfarg och har kalkats med vatmarkskalkningar med gott
resultat. Den 6vre delen rinner dock fran Sonfjallets nationalpark vilket omojliggor
vatmarkskalkningar i denna del. Darfor spreds 2020 106 ton kalkgrus i ans ovre delar,
kalkningen kompletterades, 2021 med ytterligare 50 ton kalkgrus (total giva; 97,5 kg/m?; 2,6
ton/km?; 10 ton/MHQ). Kalkningarna gav en tydlig effekt pd pH under 2021 och 2022, men
under skyfallen vid stormen Hans sommaren 2023 sjunker pH till 4,8 i ytvattnet.
Bottenfaunan provtagning 2021,2022 och 2024 fran en lokal inom det atgardade omradet
visar pa positiva effekter trots surstétarna. Hojda tatheter av flera kadnsliga dagslandor, till
exempel Ameletus alpinus och Ephemerella aurivillii samt backslandorna Amphinemura
standfussi, Amphinemura sulcicollis, Brachyptera risi och Nemoura cinerea. Arter som inte
synts till pa lokalen pa valdigt lange aterfinns ocksa efter kalkningen, till exempel arterna
Hydraena gracilis och Leuctra digitata. Kommande ar far visa hur langvarigt skyddet for
dessa arter ar i det sura och fargade vattnet. Det finns relativt lite elfisken fran lokalen, men
fisket 2024 visar p3a, om an relativt 1ag, den hogsta tatheten av arsyngel av 6ring (Figur 17).
Aven tatheten av dldre 6ringar som 1+ 2+ dkar efter kalkgruset, kommande fisken far avgora
om detta ar en tillfallighet eller en faktisk positiv respons pa atgarden.

Antal 6ring 0+/100m?
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Figur 17. antalet 0+ av 6ring i Valmen
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