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Forord

Sedan mitten av 1970-talet har Sverige kalkat sjoar och vattendrag for att
motverka forsurningsskador pa djur och vaxter. Totalt har staten satsat

4,4 miljarder kronor, vilket gor kalkningen till en av de storsta miljovards-
atgarder som genomforts i Sverige. Kalkningen har inneburit att vi under
tre decennier uppratthallit livsbetingelserna for fisk och andra vattenlevande
organismer i tusentals forsurade sjoar och vattendrag.

Det forsurande nedfallet 6ver Sverige har minskat och det har inneburit en
aterhimtning i manga tidigare forsurade vatten. Darfor har det under senare
ar varit mojligt att trappa ned eller avsluta kalkningen i flera sjoar och vatten-
drag. Tillsammans med ett omfattande arbete med kvalitetshojande atgarder
har detta inneburit att kalkforbrukningen minskat med ca 40 procent jamfort
med toppnoteringarna i borjan av 2000-talet.

Denna rapport utgor Naturvardsverkets redovisning av ett regeringsupp-
drag (Regeringsbeslut 2010-09-09) avseende langsiktig anpassning av den
svenska kalkningsverksamheten. Planen avser perioden 2011-2015, men inne-
fattar ocksd en bedomning av forsurningstillstandet efter 20135.

Till uppdraget har en extern referensgrupp knutits som innefattar repre-
sentanter for de fem vattenmyndigheterna, Skogsstyrelsen samt Fiskeriverket.
I referensgruppen har dven sakkunniga forskare fran SLU och IVL Svenska
Miljoinstitutet ingatt.

Naturvirdsverket
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Sammanfattning

Forsurningen 4r ett av var tids storsta miljoproblem. Ungefar 18 000 sjoar och
tusentals kilometer av vattendrag har paverkats av forsurning. Kampen mot
forsurningen har varit framgangsrik, vilket inneburit att utslappen av forsu-
rande svavel minskat med ungefar 70 procent i Europa. Detta har medfort att
forsurningen av Sveriges vatten har minskat. I 30-40 procent av de sjoar som
var forsurade i slutet av 1980-talet har vattenkemin aterhamtat sig till en niva
som medfor att de inte langre klassas som forsurade. Den storsta aterhamt-
ningen skedde under 1990-talet, under 2000-talet har forbattringstakten avta-
git betydligt. Nya preliminira berdkningar indikerar att det finns cirka 12 000
forsurade sjoar, vilket utgor 12 procent av landets sjoar. I sydvastra Sverige ar
varannan sjo alltjamt paverkad av forsurning. Den framtida aterhamtningen
bedoms som liten, vilket innebar att merparten av dagens forsurade vatten
kan komma att forbli forsurade inom en 6verskadlig framtid (ar 2100).

Sedan 1977 har kalkning bedrivits med ekonomiskt stod fran statsbud-
geten. Den statliga insatsen uppgar till cirka 4,4 miljarder kronor och det
arliga statsanslaget dr for narvarande 208 miljoner kronor. Till detta ska
laggas de resurser som satsas fran huvudman, fraimst kommuner, i form av
pengar och personal.

Kalkningsverksamheten praglas av en hog vattenkemisk maluppfyllelse.
Detta innebir att kalkningen skapar forutsittningar for forsurningskansliga
arter att dterkomma eller fortleva i livskraftiga bestand. Kalkning har varit
och utgor alltjamt en viktig insats for att varna den biologiska mangfalden
och skapa forutsattningar for olika former av fiske.

Forbrukningen av kalk kulminerade runt ar 2000 och har darefter minskat
med ungefar 40 procent. Minskningen beror pa forbattrad kalkningsstrategi
och minskad férsurning. Behovet av statsbidrag har inte minskat. Detta beror
delvis pa okade kostnader for kalk och spridning och delvis pa en okad sats-
ning pa biologisk aterstillning och forsurningsundersokningar.

Naturvardsverket bedomer att anslaget pa 208 miljoner kronor ar tillrack-
ligt for att bibehalla nuvarande verksamhet fram till och med ar 2012.

Naturvéardsverket bedomer att den nuvarande kalkningsverksamheten i
stort ar motiverad i forhallande till forsurningslaget och att den bedrivs med
god kvalitet. Till och med ar 2015 bedoms kalkforbrukningen kunna minska
nagot, ca 12 procent, till foljd av kvalitetsforbattringar samt en ytterligare
anpassning till forsurningsstatusen.

Mer an hilften av landets forsurade vatten omfattas inte av kalkning.

I detta uppdrag gors ingen bedomning om huruvida ytterligare vatten bor
kalkas. Naturvardsverket bedomer att nya kalkningar generellt innebar en
hogre kostnad och genererar en lagre nytta dn pagaende kalkning. Inom
ramen for den bedomningen finns sannolikt ocksa forsurade vatten som ar
lonsamma att nykalka ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

Enligt Naturvardsverkets tolkning utgor kalkning inte ett verktyg for att
uppnd mélsittningen med EU’s ramdirektiv for vatten. God ekologisk status



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6449
Nationell plan fér kalkning 2011-2015

kan inte uppnas sa linge forsurningen kvarstar. Med kalkning motverkas for-
surningens kemiska paverkan pa djur och vixter. Kalkning utgor darfor ett
viktigt verktyg for att god ekologisk status ska kunna uppnas den dag vattnet
aterhamtat sig fran forsurningen.

For den framtida forsurningsutvecklingen ar det viktigt att uttaget av
skogsbrinsle kompenseras med askaterforing. Det okande uttaget av skogs-
bransle motverkar aterhamtningen av forsurad mark och darmed 4ven ater-
hamtningen i sjoar och vattendrag. Naturvardsverket och Skogsstyrelsen har
i ett annat regeringsuppdrag foreslagit atgarder med syfte att Oka aterforingen
av aska.

Teoretiskt kan forsurningen av skogsmark aterstillas med kalkning. Resul-
taten fran forsok med skogsmarkskalkning har visat att effekten i avrinnande
vatten i allmanhet blir liten. Storskalig kalkning av skogsmark utgor dirmed
inte en metod for att atgdarda forsurning av sjoar och vattendrag.
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Summary

Acidification is one of the main environmental problems of our time. Some
18,000 lakes and thousands of kilometres of rivers and streams have been
impacted by acidification. The battle against acidification has been suc-
cessful, with European emissions of acidifying sulphur falling by approxi-
mately 70 per cent. This has reduced acidification of Swedish lakes, rivers
and streams. Acidification in 30-40 per cent of acidified lakes has fallen to a
level at which the lakes are no longer classified as acidified. Most of the recov-
ery took place in the 1990s; the rate of improvement has slowed considera-
bly in the 2000s. New preliminary estimates suggest there are about 12,000
acidified lakes, representing 12 per cent of all lakes in Sweden. Every other
lake in south-western Sweden is still affected by acidification. Future recovery
is expected to be limited, which means that the majority of waters currently
acidified may remain so for the foreseeable future (2100).

Liming has been carried out with the help of government funding since
1977. Government funding for liming to date totals around SEK 4.4 billion;
the government currently allocates SEK 208 million each year for this pur-
pose. Additional to this are the resources allocated by the authorities responsi-
ble (mainly municipalities) in the form of money and human resources.

Liming operations achieve their water chemistry objectives to a high
degree. This means that liming creates conditions for species sensitive to acid-
ification to return or survive in viable populations. Liming has been, and
remains, an important means of promoting biodiversity and creating the
potential for fisheries of various kinds.

The quantity of limestone used peaked around 2000, and has since fallen
by around 40 per cent. This decline is due to an improved liming strategy and
reduced acidification. The need for government funding has not diminished,
which is partly due to higher costs for limestone and liming, and partly due to
greater investment in biological restoration and acidification studies.

The Swedish EPA considers that the budget allocation of SEK 208 million
will not suffice to maintain current liming operations up to 2012.

The Swedish EPA considers that, as a whole, current liming operations
are justified in relation to the acidification situation and that they are effec-
tively carried out. The EPA expects it to be possible to reduce the amount of
limestone used somewhat (by around 12 per cent) up to and including 20135,
thanks to quality improvements and further adaptation to the acidification
status.

More than half of acidified Swedish lakes, rivers and streams are not
limed. This report makes no assessment of whether additional aquatic areas
should be limed. The Swedish EPA considers that new liming generally entails
higher costs and yields less benefit than ongoing liming. Within the scope of
this assessment there are probably acidified waters that it would be socio-
economically profitable to lime.
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As the Swedish EPA sees it, liming does not offer a means of achieving the
aims of the EU Water Framework Directive. Good ecological status cannot
be achieved as long as acidification remains. Liming counteracts the chemical
impacts of acidification on plants and animals, and is therefore an important
tool for achieving good ecological status once aquatic areas have recovered
from acidification.

To ensure a positive acidification trend in the future it is essential to com-
pensate for the extraction of forest fuels by returning wood ash to forest soils.
Increasing extraction of these fuels hinders the recovery of acidified soils,
and thus also recovery in lakes and watercourses. In 2011 the Government
instructed the Swedish EPA and the Swedish Forest Agency to submit pro-
posed measures designed to increase the amount of wood ash returned to
forest soils.

Theoretically speaking, acidification of forest soils can be remedied by
liming. Forest soil liming trials have shown that the impact on water draining
off the land is fairly limited. Hence, large-scale liming of forest land does not
offer a method of remedying the acidification of lakes, rivers and streams.

10
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FOrsurning
Orsaker till férsurning

pH anger vattnets surhet

Surheten i ett vatten bestims av koncentrationen vitejoner (H*). En hogre
koncentration innebdar surare vatten. I relation till koncentrationen vitejoner
ar pH-skalan omvind. Detta innebir att ett lagt pH anger en hog koncentra-
tion, det vill sdga ett surt vatten. pH ar ett logaritmiskt matt pa vitejonkon-
centrationen. En minskning av pH-virdet med en enhet motsvarar darfor en
tiodubbling av mangden vitejoner.

Naturlig férsurning och férsurning orsakad av méanniskan

Forsurning innebar att vattnets pH-varde minskar over tiden. Forsurningen
kan vara orsakad av naturliga processer eller av manniskans aktiviteter. Den
naturliga forsurningen ar en langsam process som paborjades efter den senaste
istiden. Nar isen smalte ticktes berggrunden av mineraljord utan jordméan och
vegetation. Efterhand minskade mangden basiska amnen i marken till foljd av
vittring, urlakning och upptag i vegetationen. Dessutom tillfordes vitejoner
fran vixternas naringsupptag samt naturliga syror fran nedbrytningen av
vaxtmaterial (humusiamnen). Dessa processer medfoérde en naturlig sinkning
av pH-virdet i marken och i sjoar och vattendrag.

Till foljd av olika naturgivna forutsattningar har den naturliga forsur-
ningen inneburit att landets sjoar och vattendrag naturligt uppvisar stora
variationer i pH. Morkt brunfargade sjoar kan ha pH-viarden ner mot 4,
medan sjoar i omraden med kalkrika jordar kan ha pH-viarden upp mot 8.
Det ar dessutom vanligt att pH-virdet uppvisar en naturlig sasongsvariation.
Sarskilt uttalat 4r detta i vattendrag, dar pH vanligen sjunker i samband med
hoga floden. Detta beror pa att en storre andel vatten transporteras ytligt i
marken dar pH-vardet dr lagre dn i de djupare marklagren.

I jamforelse med den naturliga forsurningen uppvisar den som orsakats
av manniskan ett betydligt snabbare forlopp. Manniskans bidrag till forsur-
ningen ar framst orsakad av utslapp vid forbranning av kol och olja. Till for-
surningen bidrar dven ett intensivt nyttjande av skogsravara.

Svavel fran kol och olja ger surt regn

Kol, olja och naturgas beniamns fossila branslen. Dessa har ursprungligen bil-
dats av doda vixter och djur. Fossila brinslen innehdller en mindre mangd
svavel. I samband med forbranning frigors svavel i form av svaveldioxid
(SO,). Om rokgaserna inte renas sprids svaveldioxid till atmosfaren dir den
omvandlas till svavelsyra, vilket sinker pH-virdet. I atmosfiren kan de sura
amnena transporteras hundratals kilometer innan de nar marken i form av sur
nederbérd.

11
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Vegetationen motverkar kvévets férsurningseffekt

Kvavets roll i férsurningen ar mera komplex. Kvaveoxider (NO ) slapps ut vid
all typ av forbranning, vilket beror pa en reaktion med det kvdave som natur-
ligt finns i luften. I atmosfaren overgar kvaveoxiderna till salpetersyra och for-
surar nederborden pa samma sitt som svavel. Kvave nar marken i form av
nitrat (NO,), vilket dr ett begirligt vixtniringsamne. I samband med upptag

i vegetationen sker en neutralisering av den syra som frigors i atmosfaren.
Kvaveoxider bidrar darfor bara till forsurning i ett lage dar vegetationen inte
formar att ta upp mera kvive. Detta brukar benimnas kvavemattnad. Indirekt
kan dock kvivets godande effekt bidra till forsurning via en 6kad tillvaxt av
skog.

Kvave tillfors dven atmosfiren i form av ammoniak (NH,) fran djur-
hédllning. Ammoniak ar ett alkaliskt amne som hojer pH-vardet i nederbor-
den nar det omvandlas till ammonium (NH,). Den pH-héjande effekten gar
dock forlorad i samband med att ammonium omvandlas till nitrat. Kvave fran
ammoniak bidrar till risken att uppna kvavemattnad. Kvavemattnad leder till
lickage av nitrat ut till sjdar och vattendrag. Aven i omraden med hogt nedfall
av kvave dr nitrathalterna i ytvatten forhallandevis laga. Endast i sydvastra
Sverige finns omraden dir kvivelidckaget bidrar signifikant till férsurningen.

Skogens tillvéaxt forsurar marken

Genom fotosyntes i barr och blad bildar traden kolhydrater som anvinds for
tillvaxt och livsuppehallande processer. Triden behover ocksa naringsamnen
och vatten som himtas i marken via rotterna. De viktigaste niringsimnena
utgors av kvive, fosfor, kalium, kalcium och magnesium. Naringsimnena

tas upp i form av joner, dvs. laddade amnen. I utbyte avsondrar triden andra
joner. Vid upptag av positivt laddade niringsimnen avges vitejoner, vilket for-
surar marken. Vid upptag av negativt laddade niringsimnen avges joner som
hojer pH-vardet i marken. I normal svensk skogsmark dominerar upptaget

av positivt laddade joner, vilket innebar att tradens tillvaxt forsurar marken.
Nir barr, grenar och stammar dor och bryts ned frigors en stor del av narings-
amnena varvid pH-virdet i marken aterstalls.

Uttag av skogsravara gor att forsurningseffekten bestar

Uttag av skogsravara innebar att den forsurande effekten av tradens till-

vaxt bestar. Med uttaget foljer de naringsimnen av kalcium, magnesium

och kalium som traden tagit upp. Tillsammans med natrium kallas dessa for
baskatjoner. Baskatjonerna har stor betydelse for markens formaga att neu-
tralisera syra. Vid neutralisering av sur nederbord forbrukas delar av mar-
kens forrad av baskatjoner och ersitts av vitejoner. Detta brukar beskrivas
som att markens basmattnad minskar. I landets mest forsurade omraden har
basmaittnaden minskat avsevirt under de senaste decennierna. En fullstindig
aterhamtning fran forsurning forutsatter att basmattnaden aterstalls till natur-

12
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lig niva. Detta sker genom att nya baskatjoner frigors via vittring av markens
mineral. Uttag av skogsrdvara innebar att markens dterhimtning blir langsam-
mare eller helt uteblir

Biologiska effekter av férsurning

Forsurningen paverkar djurens saltbalans

Paverkan pa osmoreglering (salt- och vattenbalans) 4r den faktor som ofta
anges som den viktigaste fysiologiska effekten vid forsurning. Djur som lever

i sotvatten reglerar aktivt kroppens innehall av vatten och joner, exempelvis
natrium, klorid och kalcium. Orsaken dr att sotvatten har betydligt lagre kon-
centration av salter (joner) dn djuren. Detta leder till att djuren standigt forlo-
rar joner via hud och gilar samtidigt som vatten lacker in. For att kompensera
detta sker ett aktivt upptag av joner, vilket kraver energi. Sankningen av pH-
vardet medfor bade en okad forlust av joner och ett forsamrat upptag.

Férsamrad kldckning av fiskrom

I detalj ar de fysiologiska effekterna bast kianda pa fisk. Forenklat 4r rommen
mest kanslig for lagt pH, medan yngel och vuxen fisk ar kansligast for alumi-
nium. Fiskrommens formaga att utvecklas i surt vatten varierar mellan olika
arter. Om pH-virdet blir for lagt i dgget inaktiveras ett enzym som har till
uppgift att bryta ner aggskalet. Detta resulterar i att rommen inte klacks.

Aluminium angriper fiskens galar

Vid ldga pH-virden kan aluminium frigoras i marken och transporteras ut

i sjoar och vattendrag i form av laddade aluminiumjoner. Aluminiumets
kemi ar pH-beroende och jonerna fills ut om pH hojs. Detta kan ske pa fis-
kens galar dar ytskiktet har ett hogre pH 4n kringliggande vatten. Genom att
utsondra slem kan aluminiumhalten reduceras, men detta férsimrar syreupp-
tagningen. Konsekvensen blir att fisken drabbas av syrebrist till foljd av att
saval aluminium som slem blockerar gasutbytet. Aluminium kan ocksa skada
gilens cellmembran, vilket leder till en 6kad forlust av joner. I ett forsurat
vatten med aluminium pdverkas fisken i normalfallet av bagge dessa proces-
ser, vilket leder till bade syrebrist och forlust av salter. Aluminium och andra
metaller paverkar ocksa andra vattenlevande djur, sannolikt vanligen i form
av utfallningar pa kroppen. Detta kan skada eller tiappa till vitala organ, vilket
ytterligare kan forsvara upptaget av salter och forsimra syreupptagningen.

Kéansligheten varierar mellan arter

Olika djurarter har varierande férmaga att leva i vatten med olika pH-virden.
En del arter kan inte 6verleva vid pH ldgre dn 5,5, medan andra tal pH-vir-
den ner mot 4,0. Detta 4r en evolutiondr anpassning som skett under mycket
lang tid. Inom nistan alla organismgrupper finns arter som paverkas om pH-

13
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virdet sjunker. Bland fiskarna ar lax och mort de kinsligaste, medan gdddan
ar mycket talig. Arter som forsvinner ersitts endast till en liten del av andra,
vilket innebar att artantalet minskar. For langlivade arter kan aldersstrukturen
paverkas, vilket beror pa att reproduktion och ynglen 4r kinsligare an vuxna
individerna. Darmed kan bestinden komma att domineras av aldre individer.
I avsaknad av konkurrens fran yngre individer kan de idldre bli mycket gamla
och storvuxna, vilket dr typiskt for forsurningspaverkade mortbestand.

Bland fiskar som lever i sjoar ar morten den mest férsurningskansliga. Om pH sjunker under 6,0
kan reproduktionen paverkas. Foto: Tobias Haag.

Manga faktorer paverkar effekterna pa djur och véxter

Mingder av bade kemiska och biologiska faktorer dr avgorande for forsur-
ningens effekter pa livet i sjoar och vattendrag. Ur en kemisk synvinkel paver-
kas effekten av hur mycket pH minskar, inom vilket intervall pH minskar, om
minskningen i pH upptrader under korta perioder eller konstant samt i vilken
grad giftigt aluminium 6kar. Dessutom kan effekten paverkas av exempel-

vis vattnets temperatur, jonstyrka samt innehall av humusiamnen. Effekterna
pa djur och vaxter beror primart pa den fysiologiska paverkan som foljer av
den kemiska forandringen. Darutover upptrader en mangd sekundira effekter
beroende pa att arter paverkar varandra och har olika roller i ekosystemet.

Tusentals utslagna fiskbestand

Det dr inte kint i hur méanga sjoar och vattendrag som forsurningen paver-
kat djur och vixter. Brodin (1996) anger att mellan 7 000 och 9 000 sjoar kan
ha forlorat mer dn 20 procent av sina arter till f6ljd av forsurning. Siffrorna
bygger inte pa faktiska observationer av forsvunna arter, utan ar skattade
fran minskningen av pH. For fisk och flodkrifta finns dven underlag i form
av faktiska observationer fran allmanheten. Dessa insamlades i samband
med en enkitundersokning som genomfordes av Fiskeriverket under 1996
(Appelberg et al 2004). For ungefar 11 procent av sjoarna angavs att fisk-

14
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bestanden skadats eller forsvunnit till f6ljd av forsurning. I Vistra Gotalands,
Viarmlands, Kronobergs och Kalmar lin hade fiskbestanden paverkats i unge-
far halften av alla sjoar. I Halland var 6ver 70 procent av sjoarna paverkade.

Morten dr den sjolevande fiskart som ar kansligast for forsurning. Med
utgangspunkt i samma enkadtundersokning beriknade Tammi et al (2003) att
mort forsvunnit fran drygt 1 100 sjoar till f6ljd av forsurning. Abborren ar
mindre kidnslig, men samtidigt vanligare. Detta dr forklaringen till att anta-
let utslagna abborrbestand uppgar till ungefiar samma niva som for mort.
Underlaget innefattade inte sjoar under fyra hektar och utgor darfor inte en
totalbild av forsurningens effekter pa fisk.

Flodkriftan dar mycket kinslig for forsurning. Redan vid pH-virden under
6,0 forsamras upptaget av kalcium, vilket behovs for uppbyggnaden av skalet.
Aven reproduktionen dr mycket kinslig. I enkitundersokningen angavs att
flodkraftan forsvunnit eller minskat i drygt 200 sjoar till f6ljd av forsurning
(Appelberg et al 2004)

For vattendrag finns inga rikstackande studier. Fran regionala studier finns
bland annat en skattning att hilften av laxproduktionen pa Viastkusten skulle
gatt forlorad till foljd av forsurning om inte kalkning inletts (Appelberg et al
1989).

Utvecklingen dver tiden

Svavel fran utlandet férsurar Sverige

Utslapp av svavel ar saledes den viktigaste orsaken till forsurning av mark och
vatten. De utslipp som paverkar Sverige harror till mindre d4n 10 procent fran
svenska utslappskallor. Polen ar det enskilda land som bidrar mest, darefter
foljer Storbritannien, Tyskland och Ryssland (Naturvardsverket 2007a). Den
internationella sjofarten star for en vasentlig del, ungefar 15 procent.

Svavelutsldappen minskad kraftigt under 1980- och 1990-talet

Utslappen av svavel tog fart efter andra varldskriget och 6kade fram till
andra halvan av 1970-talet. Under 1980-talet minskade utslappen framst
inom Visteuropa. I Osteuropa skedde den storsta minskningen under 1990-
talet. Efter 4r 2000 har minskningstakten avtagit. Sedan 1980 har utsldppen i
Sverige minskat med mer dn 90 procent och med ungefar 70 procent i Europa.
Minskningen beror pa flera faktorer. Overgang till brinslen med ligre svavel-
innehall (naturgas) och effektivare rening dr de viktigaste faktorerna. Genom
att behandla rokgaserna med kalk kan mer dn 90 procent av svavelinnehéllet
renas. Svavelhalten i olja kan ocksa reduceras i samband med raffineringen av
raolja.

Mindre reduktion av kvaveutslapp

Utsldppen av kvidve har, varken i Sverige eller i Europa, minskat i samma
omfattning som svavelutslippen. Sedan 1990 har de europeiska utslappen av
kvaveoxider minskat med ca 35 % och utslippen av ammoniak med ca 25 %.
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Utslappen av kvdaveoxid kommer till en betydande del fran fordon. Orsaken
till den blygsamma minskningen 4r den standigt 6kande trafiken.

Surt regn och torrt nedfall

Effekterna av de minskade utslippen speglas i den nederborden som faller
over Sverige. Nederbordens kemi mats pa tva olika satt. Den nederbord
som insamlas pd 6ppna omrdden speglar effekten av de syror som finns
l6sta i atmosfiren och tillfors med regn och sno. Detta benamns vatt ned-
fall. Insamling av nederbord gors ocksa i skogsmark, under traden. Traden
utgor ett effektivt filter for de partiklar och gaser som avsitts utan att forst
16sas i nederborden. Dessa innehaller ocksa svavel och kvive och bendmns
torrt nedfall. Nir det regnar pa traden bildas syror som tillfors marken
med den genomsipprande nederborden (krondropp). Krondroppet innehal-
ler dirmed bade det vata och det torra nedfallet. Resultaten fran 6ppna filt
anviands framst for att beskriva hur pH-vardet i nederborden utvecklats i
tiden. Resultatet fran krondroppet anvands framst for att beskriva nedfallet
av svavel. For detta andamal omriknas resultaten vanligen till kilo per hektar.

Nederbérden allt mindre sur

Forsurningen av nederborden har minskat i hela landet. Detta ses bade i
form av ett hogre pH i nederborden och ett minskat nedfall av svavel (figur
1 och 2). Minskningen har varit storst i omrddena med storst nedfall, vilket
inneburit en regional utjamning. I stora delar av landet ligger pH i nederbor-
den numera inom intervallet 4,6—4,8. Utan forsurning skulle pH-virdet ligga
runt 5,3-5,5.
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Figur 1. pH i nederbord under 1993-2009 fran ett urval stationer som ingér i den nationella miljo-
overvakningen. Data fran IVL.
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Figur 2. Nedfall av svavel i krondropp under 1990-2009 fran ett urval stationer som ingér i den
regionala miljéévervakningen. Data fran VL.

Forsurningen fran skogsbruk okar

Skogsbrukets forsurande paverkan beror pa tillvixten och mangden ravara
som skordas. Under 1900-talet har tillvaxten i skogen, i princip, 6kat kontinu-
erligt till foljd av forbattrad skogsvard, godsling och titare skogar. Dessutom
har dven nedfallet av kvdve bidragit. Uttaget av skogsravara har okat i unge-
far samma takt som den okade tillvixten. Sedan slutet pa 1980-talet har
uttaget av skogsravara okat ytterligare i och med en 6kad anviandning av
skogsbransle. Uttag av grenar och toppar, GROT, vid gallring och slutavverk-
ning ger i grova drag en fordubbling av forsurningseffekten i jamforelse med
uttag av bara stamved. I jimforelse med perioden 2000-2005 har arealen
skogsmark som anmalts for uttag av GROT fordubblats till 2009.

Hogar med grenar och toppar (GROT) ar en allt vanligare syn langs vara skogbilvéagar.
Foto: Erik Owusu-Ansah.
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Askaterforing kan kompensera GROT-uttag

GROT anvinds huvudsakligen som brinsle inom fjarrvarmesektorn. Genom
att aterfora askan kan forsurningen kompenseras. Aterforingen av aska till
skogsmark har inte 6kat i samma omfattning som uttaget av GROT. For ar
2009 angav Skogsstyrelsen att aska aterforts pa ca 9 000 ha och att GROT-
uttaget omfattade ungefar 60 000 ha (figur 3).
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Figur 3. Uttag av GROT samt aterforing av aska. Anmald areal ligger hogre an faktiskt uttag. Dels
beror detta pa att en viss andel aldrig tas ut och dels pa att anmalan ligger fore i tiden. Kalla:
Skogsstyrelsen

Minskad férsurning i sjoar

Forsurningsutvecklingen i landets sjoar foljs via ett nitverk av ca 110 sjoar
som, i manga fall, provtagits sedan forsta halvan av 1980-talet. Nastan
genomgaende uppvisar sjoarna minskande sulfathalter sedan provtagningen
paborjades. Fran ungefar 1990 ses en trend med 6kande buffringsformaga och
pH (figur 4). Den forbattrade kemiska statusen har ocksa inneburit en viss
aterhamtning avseende fisk och bottendjur (Naturvardsverket 2007a).

Svarare att beskriva utvecklingen i vattendrag

For vattendragen finns inte ett lika omfattande underlag med langa tidsserier.
Vattendragen dr ocksa svarare att 6vervaka till f6ljd av stora sisongsvaria-
tioner i vattenkemi. Betraktat som drsmedelviarden finns det ingen anled-
ning att anta att aterhamtningen avviker i forhallande till sjoarna. For manga
vattendrag tillkommer problematiken med ldga pH-virden som upptrader

i samband med hoga floden. Det som populdrt brukar bendmnas surstotar.
Surstoten ar ett naturligt fenomen, men den forstarks till foljd av forsur-
ning. I takt med att nederborden blivit mindre sur har forsurningens bety-
delse for surstotarna avtagit. Surstotarna utgor dock alltjamt den mest kritiska
tidpunkten for djurlivet och dven en liten minskning av pH forsvarar for
utslagna arter att dterkomma.
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Figur 4. Sulfathalt och buffringsférmaga (ANC) under 1983-2010 fran ett urval av de trendsjoar
som &vervakas inom den nationella miljé6vervakningen. Data fran SLU.

Dagens forsurningslage

Skogsmarken i sydvastra Sverige alltjamt starkt forsurad
Forsurningsutvecklingen i skogsmark f6ljs via Markinventeringen, som ar en
del av Riksinventeringen av skog (RIS). Markinventeringen omfattar 4 500
provytor i mineraljord och 10 000 provytor i humusskiktet. Inventeringen
startade 1983 och innebir att provytorna aterbesoks vart tionde ar. For nir-
varande pagar den tredje besoksomgangen. Med utgdngspunkt fran den andra
besoksomgangen bedomdes att markforsurningen avstannat och att en ater-
hamtning inletts. Nya, prelimindra resultat, visar i stillet att forsurnings-
tillstandet ar relativt ofordndrat i stora delar av landet och att situationen i
sydviastra Sverige har forsamrats under 2000-talet. Detta innebar att skogs-
marken i sydvistra Sverige fortfarande ar starkt forsurad.

Modeller for att berdkna naturligt pH i sjoar och vattendrag

For att beskriva forsurningslaget i sjoar och vattendrag ar vi beroende av att
jamfora dagens vattenkemiska situation med den naturliga. Eftersom det inte
finns uppmatta varden pa naturlig vattenkemi ar vi hanvisade till modeller.
Modellerna forutsatts kunna berdkna naturliga nivder pa pH och buffrings-
formaga utifran nutida mitdata. Problematiken kring detta kommenteras
ytterligare under avsnitt ”Osikerheter vid forsurningsbedomning”.

Ungefar 12 000 forsurade sjoar

Som underlag for att beskriva situationen i sjoar anvands data fran
Omdrevsprogrammet, som ar en del i den nationella miljoévervakningen.
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Programmet omfattar totalt 4 824 sjoar som valts ut genom en stratifie-

rad slumpning av landets cirka 96 000 sjoar. Programmet startade 2007

och en sjittedel av sjoarna provtas varje ar. Forsurningsstatusen har klas-

sats enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalité fran 2007
(Naturvardsverket 2007b). Detta innebar att sjéar dar pH minskat med mer
an 0,4 pH-enhet fran naturligt tillstind klassas som forsurade. For att skatta
naturligt pH har MAGIC-biblioteket anvints, vilket beskrivs ytterligare under
avsnitt ”Forsurningsbedomning vid kalkning av sjoar och vattendrag”.

Enligt berdkningarna, som dnnu ar preliminira, klassas ca 12 procent av
landets 96 000 sjoar som forsurade (figur 5). Av de forsurade sjoarna berors
cirka 40 procent direkt eller indirekt av kalkning. Detta innebar att sjoarna
fortfarande ar forsurade, men att skadorna pa djur och vaxter motverkas med
kalkning. Forsurningslaget varierar avsevart saval mellan som inom regio-
nerna. Inom regionerna finns storre eller mindre omraden som saknar forsu-
rade sjoar. Detta giller exempelvis for omraden med kalkrika marker i Skéne,
Gotland och Uppland. I Norrlands inland och fjdllomraden aterfinns bara
enstaka forsurade sjoar, vilket beror pa lag belastning av forsurande amnen.
Samtidigt innebar detta att vissa delar av landet uppvisar en mycket hog andel
forsurade sjoar. Detta giller exempelvis for Halland och Blekinge dar andelen
forsurade sjoar ligger runt 80 procent.

~1 500 sjoar
4%

Bottenviken &

~1 700 sjoar

6 %
Bottenhavet #
~400 sjoar
8 %
¥ Norra Ostersjon
~2 700 sjoar
34 %
Vasterhavet @
~5 300 sjoar
51% ®  soédra Ostersjon

Figur 5. Antal och andel férsurade sjoar fordelat pa vattendistrikt. Siffrorna baseras pa resultat fran
Omdrevsprogrammet 2007-2009. Férsurningsbedémningen har gjorts med MAGIC-biblioteket.
Kalkningspaverkade sjoar har bedémts utifran berdknad okalkad kemi. Fér hela Sverige &r cirka

11 600 sjoar forsurade, vilket motsvarar omkring 12 %. Berékningarna har gjorts av Jens Folster
vid SLU och ar &nnu preliminara.
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Behov av forbattrat underlag for att bedéma férsurningsléget i vattendrag
For vattendrag saknas bra underlag for att beskriva forsurningslaget pa
nationell niva. Det regionala monstret foljer dock samma utbredning som
sjoarna. I vilken omfattning forsurade vattendrag dven aterfinns i omraden
dar sjoar inte klassas som forsurade kan i nuldget inte bedomas med tillfred-
stillande sikerhet.

Framtida utveckling

Den framtida utvecklingen i sjoar och vattendrag ar beroende av faktorer som
omfattar nedfall av férsurande dmnen, skogsbrukets forsurning samt markens
formaga till dterhamtning.

Det framtida nedfallet av forsurande dmnen ar i hog grad beroende pa
hur utslappen utvecklas i utlandet och fran den internationella sj6farten.
De svenska utslappen har en nirmast marginell betydelse. For situationen i
sjoar och vattendrag ar utvecklingen avseende svavel den viktigaste faktorn.
Nedfallet av kvdve har lett till en omfattande upplagring av kvave i skogs-
mark, men det finns dnnu ingen indikation pa storskalig kvivemattnad. Det
finns en risk att lickaget av kvave fran skogsmark kan komma att 6ka betyd-
ligt i framtiden, bade som f6ljd av varmare klimat och ett intensivare skogs-
bruk innefattande skord av stubbar. I nuldget finns ingen indikation om
okande kvavehalter i sjoar och vattendrag och diarmed finns inga farhagor
att kviave kommer att ge ett stort bidrag till férsurningen inom den nirmaste
framtiden.

Skogsbrukets forsurningspaverkan forvantas 6ka

Forsurningen via skogsbruket ar beroende av den framtiden tillvixten och

det framtida uttaget av skogsravara. I den skogspolitiska propositionen fran
mars 2008 gors en bedomning att tillvaxten i skogen bor 6ka och att det finns
forutsittningar i form av skogsvardande atgarder for att genomfora detta.
Till detta ska laggas effekten av ett varmare klimat som kan 6ka tillvixten
med ungefar 25 procent till ar 2100 (Skogsstyrelsen & SLU 2008). I propo-
sitionen gor regeringen bedomningen att uttaget av GROT bor kunna oka.

I vilken grad detta sker beror pa marknadsekonomiska forutsittningar. Idag
ar GROT-uttaget stort inom de titbefolkade delarna av landet dar transpor-
terna ar korta till virmeverk och andra forbranningsanliaggningar. Lagst ar
uttaget i Norrlands inland dér transportkostnaderna dr hogre. Det pagar en
standig teknisk utveckling for att oka lonsamheten vid GROT-uttag. Med stor
sannolikhet kommer uttaget att 6ka. I vilken utstrackning forsurningseffekten
via GROT-utaget kommer att kompenseras med askaterforing ar inte mojligt
att bedoma.
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Genom att aterféra den aska som blir kvar vid forbranning av biobransle motverkas den férsurningen
av marken som uppstar till f6ljd av GROT-uttag. Foto: Tobias Haag.

Liten framtida aterhamtning

Med hjilp av foérsurningsmodellen MAGIC kan betydelsen av savil framtida
nedfall av svavel och kvive samt framtida skogsbruk beaktas for den framtida
forsurningssituationen i sjoar och vattendrag. Inom ramen f6r malsjéunder-
sokningen 2007/08 provtogs drygt 1 700 okalkade sjoar som utvaldes for att
likna de kalkade malsjoarna. For dessa sjoar har den framtida férsurningsut-
vecklingen modellerats med MAGIC (Folster et al 2011).

Andel av sjoar (%)
100
90 —
80 —
70
60
50
40
30
20
10
0 T T T

2000 2010 2020 2030 2100
Ar

B Férsurade O Oférsurade

Figur 6. Kemisk aterhamtning i sjéar som var férsurade ar 1990. Figuren baseras pa 1 732 okalkade
sjoar som provtogs 2007/08. Férsurningsstatusen har modellerats med MAGIC av IVL. Sjéarna utvaldes
for att likna kalkade sjéar och utgér inte ett slumpmassigt urval av Sveriges sjdar.
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Andelen forsurade sjoar var hogst 1990. Mellan 1990 och 2000 skedde en
aterhamtning varvid ungefar 20 procent av de forsurade sjoarna inte lingre
klassades som forsurade (figur 6). Till 2010 hade ytterligare 10 procent av de
forsurade sjoarna natt en niva dir de klassades som oférsurade. Prognosen for
framtiden antyder att ytterligare 3—4 procent av de forsurade sjoarna kommer
att klassas som ej forsurade till ar 2030. Darefter forvintas ingen ytterligare
aterhamtning.

Vi har valt att beskriva utvecklingen via ett urval av sjoar som liknar de
kalkade sjoarna. Aven om alla Sveriges sjoar beaktas blir utvecklingen lik-
artad. Antalet forsurade sjoar har minskat fran ungefar 18 000 till ~11 600,
vilket motsvarar 35 procent.

Framtidsscenariot bygger pa att nu fattade 6verenskommelser om framtida
utslapp av svavel och kvive genomfors. Forsurningseffekten fran skogsbruket
ar beriknad med forutsidttningen att uttaget av GROT omfattar 30 procent av
avverkningsarealen. I berakningen ingar ingen effekt av en eventuell klimat-
forandring.
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Kalkning

Kalkningens historia

Tiden innan forsoksperioden

Att fisk inte trivs i surt vatten var kint langt innan vattnen forsurades av
minniskan. Kalkning av fiskdammar finns beskrivet fran 1900-talets borjan.
Under forsta halvan av 1960-talet drabbades sjoar och vattendrag langs
Vistkusten av fiskdod och minskande fiskbestand. Vattenkemisk provtag-
ning visade pa pH-virden ner mot 4,0. For att motverka de laga pH-virdena
rekommenderades kalkning. Darmed kom en blygsam kalkningsverksamhet
att paborjas innan kopplingen mellan laga pH-varden och langviga transport
av luftfororeningar hade klarlagts. Fram till 1970-talet finansierades kalk-
ning via privata initiativ. Efter 1970 bedrevs ocksa kalkning som arbetsmark-
nadsstod i AMS regi. Insatserna via AMS pdgick fram till 1980 och omfattade
spridning av drygt 18 000 ton kalk till en kostnad av 6,4 miljoner kronor.

Fiskeristyrelsens forsdksperiod 1977-1981

Fran och med ar 1977 paborjades en femarig forsoksverksamhet med stats-
bidrag till kalkning. Bidraget administrerades av ddvarande Fiskeristyrelsen
och verksamheten pagick till 1981. Bidrag lamnades med 75 procent av kost-
naderna, men riksintressanta omrdden kunde erhélla 100 procent statsbidrag.
Kommuner och fiskeorganisationer stod for vardera ungefar 40 procent av
ansokningarna. Totalt utbetalades 50 miljoner kronor, varav 30 procent i form
av hundraprocentiga bidrag (Fiskeristyrelsen och Naturvardsverket 1981).

Under foérsoksperioden var spade och traktor viktiga redskap vid kalkning. Ofta anvéndes utrustning
som lanats fran néarliggande jordbruk. Foto: Lansstyrelsen i Vasterbottens lan.
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Under forsoksperioden spreds narmare 200 000 ton kalk. Mest kalk spreds

i Kronobergs, Alvsborgs samt Orebro lin. Drygt hilften av kalkspridningen
skedde med traktorer eller liknande fordon. Ungefar 20 procent spreds med
bat och 15 procent fran lastbil. Kalk spreds direkt i sjoar och pa strandzoner,
pa mark och i rinnande vatten. Hilften av markkalkningen avsdg jordbruks-
mark, den andra hilften innefattade bade skogsmark och vatmark.

Under forsoksperioden kalkades ungefar 1 200 sjoar och en okand
stracka rinnande vatten. I slutrapporten konstaterar Fiskeristyrelsen och
Naturvardsverket att kalkning av forsurade sjoar och vattendrag i stort sett
innebar en dtergang till normala vaxt- och djursamhaillen och att erfarenhe-
terna darmed var 6vervagande positiva. Vegetationsskador i samband med
kalkning pa vatmarker var den enda negativa effekt som framholls. Det fram-
tida behovet av kalkningsinsatser uppskattades till 200 miljoner kronor per ar
i 1981-ars pengavirde.

Naturvardsverkets statsbidragsperiod 1982-2010

I regeringens proposition om atgarder mot forsurning (1981/82:151) foreslogs
en permanentning av statsbidraget till kalkning. Varen 1982 fattade riksda-
gen beslut enligt propositionen och 31 miljoner kronor avsattes for budgetaret
1982/83. Det centrala ansvaret 6vergick till Naturvardsverket och lansstyrel-
sen blev bidragsmyndighet. Bidragsprocenten hojdes fran 75 till 85 procent.
Mojligheten att bevilja hogre bidragsandel bibeholls, men for dessa drenden
kravdes beslut av Naturvardsverket.

Aktorer och styrdokument

Naturvardsverket

Naturvardsverket har det nationella ansvaret for att verksamheten bedrivs
optimalt med avseende pa biologiska effekter, ekonomisk effektivitet och
anpassning till forsurningsutvecklingen. Naturvardsverket beviljar stats-
bidrag till linsstyrelserna samt ansvarar for nationell strategin och uppfolj-
ning. Naturvardsverkets ansvar kommer den 1 juli 2011 att foras 6ver till
den nybildade Havs- och vattenmyndigheten.

Lansstyrelsen

Lansstyrelsen beviljar statsbidrag till huvudmannen, ansvarar for den regio-
nala strategin och uppfoljningen. Lansstyrelsen har det regionala ansvaret for
att verksamheten bedrivs optimalt med avseende pa biologiska effekter, eko-
nomisk effektivitet och anpassning till forsurningsutvecklingen. I bidragsbeslut
meddelar lansstyrelsen nodvandiga villkor for att uppna dessa syften.

Huvudmannen

Huvudmannen, som ofta ar en kommun, erhaller statsbidrag for att genom-
fora kalkningsatgarderna. Huvudmannen ansvarar for planering och genom-
forande och rapporterar utforda atgarder till lansstyrelsen. P4 uppdrag av
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lansstyrelsen kan huvudmannen skota hela eller delar av effektuppfoljningen.
Huvudmannen har ocksa ett ansvar enligt miljobalken for att motverka eller
forebygga oldagenheter i samband med kalkningens genomforande.

Vattenmyndigheten

Vattenmyndigheternas uppgift ar att samordna den svenska vattenfor-
valtningen, vars overgripande mal 4r att uppnd god ytvatten- och grund-
vattenstatus. Arbetet bedrivs i sexarscykler. For varje cykel faststaller
vattenmyndigheterna miljokvalitetsnormer, atgardsprogram och forvalt-
ningsplaner. I dtgardsprogrammen ingar kalkning som en av manga atgar-
der. Vattenmyndigheten har inga egna anslag for kalkning och de atgarder
som redovisas i dtgardsprogrammen avser de kalkningar som finansieras via
Naturvardsverket och lansstyrelsen.

Férordningen om statsbidrag

Anvindningen av statsbidraget till kalkning regleras i forordningen (1982:840)
om statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag. Forordningen anger
vilken typ av atgarder som ir bidragsberittigade, bidragsprocent, bidrags-
myndighet samt vissa villkor som ska anges i bidragsbeslut. Forordningen
medger ocksd Naturvardsverket att meddela foreskrifter som ror planering,
genomforande och uppfoljning av kalkningsatgarder.

Foreskrifter och allmanna rad

Foreskrifter och allmdnna rad har funnits sedan 1 januari 2002. Foreskrifterna
vander sig till lansstyrelse och huvudman och reglerar ansvarsfordelning samt
krav pa planering, genomforande och uppfoljning.

Handbécker

Naturvardsverket har utkommit med handbocker for kalkning 1988, 2002
och 2010 (Naturvardsverket 1988, 2002 och 2010). Handbockerna inne-
haller rad och rekommendationer avseende spridningsplanering, uppfoljning
och upphandling av atgarder. I jimforelse med handboken fran 1988 ar hand-
boken fran 2002 mer detaljerad och tydlig avseende rad och rekommendatio-
ner. Handboken fran 2002 innehaller ocksa avsnitt om foérsurningsbedomning
samt avsnitt som syftar till att skapa en gemensam begreppsterminologi med
atgardsomraden, malomraden och atgardsobjekt. Handboken fran 2010 ar
en uppdatering fran 2002 som framst syftar till att inférliva de bedomnings-
grunder for forsurning som utkom 2007.

Urval av vatten f6r kalkning

Det svenska kalkningsprogrammet har aldrig omfattat alla forsurade
vatten. Ar 1985 beriknades att 17 procent av de forsurade sjvarna kalka-
des (Naturvardsverket 1986). Ar 1990 hade andelen ékat till 21 procent
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(Naturvardsverket 1991). I takt med att antalet forsurade sjoar minskat har
ocksd andelen som kalkas okat. For ar 2010 berdknas att cirka 40 procent av
de forsurade sjoarna berors direkt eller indirekt av kalkning. For vattendragen
ar det inte mojligt att ange en motsvarande andel, men jamfort med sjoarna
omfattar sannolikt kalkningen av vattendrag en mindre andel av de forsurade
vattendragen.

Urvalet av vatten for kalkning bygger pa flera faktorer. Bedomningen
av forsurningspaverkan beskrivs i avsnitt Forsurningsbedomning vid kalk-
ning av sjoar och vattendrag”. Motivet for kalkning 4r att bevara eller ater-
skapa de natur- eller nyttjandevarden som hotas av forsurning. Detta innebar
att vatten med hoga naturvirden och vatten med intresse for fiske har prio-
riterats. Kalkningsverksamhetens historia innebir att de lokala fiskeintres-
sena hade stor betydelse for den initiala utvecklingen. I ett senare skede, nar
Naturvardsverket 6vertog ansvaret for kalkningsverksamheten, fick ambitio-

nen att bevara biologisk mangfald storre betydelse.

Populéra fiskevatten hyser i manga fall ocksa hoga naturvarden. Inte minst galler detta for vatten-
drag med lax. | det svenska kalkningsprogrammet ingar 6éver 100 malomraden med férekomst av
lax. Foto: Daniel Holmquist.

Systemet med statsbidrag innebar att alla dtgarder kraver en huvudman som
ansvarar for genomforandet. Huvudmannens intresse och betalningsfor-
maga paverkar darfor urvalet av vatten. Saledes har urvalet av vatten varken
pa nationell eller regional niva gjorts utifran en ensidig vardering av natur-
och nyttjandeviarden. For att kalka vatten med hoga naturvarden, oavsett
huvudmannens intresse och betalningsformaga, har mojligheten att bevilja
100 procent statsbidrag anvants flitigt. For att stimulera ytterligare kalkning
i glesbygdskommuner, med svag betalningsférmaga, har ocksa en niva med
95 procentigt statsbidrag tillimpats.
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Kalkningsmetoder och kalkningsmedel

Sjokalkning

Vid kalkning av sjoar sprids kalk pa hela eller delar av sjéytan. Under kalk-
ningens forsta dr fanns inte specialtillverkade batar att tillgad och darfor
skedde spridningen frimst under islagda forhallanden. Spridning pa is gjor-
des med olika typer av bandfordon eller traktorer. Ofta anvindes spridnings-
utrustning fran jordbruket, eller sa skedde spridningen f6r hand. Nar

sjokalkningen 6kade gavs forutsittningar att utveckla specialkonstruerade
bétar. Fran borjan var dessa enkla, ofta i form av en flotte med provisoriskt
monterad trycktank. Dagens kalkbatar dr specialbyggda for kalkspridning.
De ar konstruerade for att snabbt kunna flyttas mellan sjoar och har en sprid-
ningskapacitet pa upp mot 200 ton/dag. Vid spridningen blandas kalk och
sjovatten i en behallare innan det pumpas ut i sjon. Darmed okar kalkupplos-
ningen och damning undviks.

< —r T L & R
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| kalkningens barndom innebar kalkning pa ej isbelagda sj6ar en svar utmaning. Denna skapelse
kallades "Monstret” och gjorde nog ingen storre succé. Foto: Lansstyrelsen i Vasterbottens lan.

En modern kalkbat har en hjulférsedd ramp for att enkelt komma i och ur sjdarna. Blandningen
av kalk och sjévatten sprids 15-20 meter at varje hall fran baten. Foto: Lajla Lindgren (t.v.) och
Tobias Haag (t.h.).
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Vid kalkning av sma och svardatkomliga sjoar anvinds helikopter. Kalkmjol
sprids fran en specialbyggd behallare, vilket innebar risk for damning.
Helikopter har ungefar samma kapacitet som bat, vilket innebar upp mot
200 ton/dygn.

Vid sjokalkning efterstravas en snabb upplosning av kalken i sjovattnet.
Helst bor kalken 16sas innan den nar bottnen och sedimenterar. For att max-
imera upplosningen anvinds finmald kalksten med en kornstorlek pa mindre
an 0,2 mm.

Vatmarkskalkning
Kalkning pa mark tillimpades frek-
vent redan under forsoksperioden.
Den tidiga markkalkningen innebar
ofta att kalk lades langs strander
till sjoar eller backar. Under perio-
der med hoga floden dversvamma-
des dessa omraden varvid kalken
transporterades ut till en sjo eller ett
vattendrag. Denna typ av kalkning
ger ojamna effekter och tillimpas
numera sparsamt.
Vatmarkskalkning innebar att
kalk sprids 6ver vatmarker for att
fa effekt pa avrinnande vatten. Prin-
cipen ar att kalk laggs pa omrdaden
med utstrommande grundvatten.
I vatmarker benamns sidana omra-
den for karr. Vid hoga floden okar
vattengenomstromningen i karret,
vilket gor att uttransporten av kalk
okar. Karret fungerar dirmed som
en naturlig kalkdoserare med en

anpassning av kalktillforseln i for-

. € Numera anvéands enbart produkter som inte dam-
hillande till behovet. mar vid kalkning av vatmarker. Foto: Tobias Haag.

Kalkning av vatmarker sker ute-

slutande med helikopter. Fran borjan anviandes huvudsakligen finmalen kalk-
sten, vilket gav betydande oldgenheter till f6ljd av damning. Sedan ungefar tio
ar tillbaka anvinds enbart kalkprodukter som inte dammar.

Kalkdoserare

Kalkdoserare anvands for att kontinuerligt tillfora kalk till ett vattendrag.

I begynnelsen anvandes kalkbrunnar for detta andamal. En kalkbrunn bestar,
i normalfallet, av ett par brunnsringar i betong. Via sjalvtryck leds en del av
backvattnet ner i brunnens botten. Brunnen fylls med krossad kalksten.
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Genom vattnets rorelse sker en omrorning av kalkstenen, vilket ger en viss
upplosning. Kalkbrunnen var enkel och billig, men kapaciteten var alltfor
begransad.

Kalkdoseraren bestar av en silo dir kalkmjol lagras samt ndgon form av
mekanisk anordning som transporterar ut kalk fran silon. Under arens lopp
har kalkdoseraren varit féremal for en betydande teknisk utveckling. Flera
olika system for kalkutmatning har prévats och sedermera forkastats. I och
med att doserarna star vid vattendrag utvecklades flera vattendrivna model-

ler. Trots lag precision och betydande driftstorningar var detta under manga
ar det dominerande konceptet. Numera dar mer an 90 procent av kalkdo-
serarna forsedda med utmatarskruvar. Skruvarna drivs av en elmotor och
mangden utdoserad kalk regleras via hastighet eller gangtid. Mer dn 80 pro-
cent av anldggningarna har system som automatiskt anpassar miangden kalk
till vattenflodet. Merparten ar ocksa forsedda med system for fjarrlarm och
fjarrovervakning via dataterminal.

Kalkdoseraren har en silo som vanligen rymmer 40-80 ton. Med ett ekolod registreras vatten-
nivan kontinuerligt. Darmed anpassas den utdoserade kalkméngden automatiskt till vattenflodet.
Foto: Mats Norberg.

Kalkningsstrategi
Fran borjan avsdg kalkningen ofta en enskild sjo som dtgiardades via sjokalk-
ning. Efter hand har kalkningen utvecklats till att omfatta hela vattensys-
tem med bade sjoar och vattendrag. Sjokalkning dr fortfarande den metod
som beaktas i forsta hand. I manga fall kravs dock komplettering med vat-
markskalkning och/eller kalkdoserare. Sarskilt géller detta om vattendrag ska
atgardas.

Principen vid kalkning av sjoar och vatmarker dr att kalk tillfors i forskott
och att kalkmingden dimensioneras for att racka fram till ndsta kalkning.
Forbrukningen av kalk beror pa avrinningen som i sin tur styrs av neder-
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bordsmangden. Eftersom nederbérdsmiangden under kommande ar inte dr
kand anvinds ett normalviarde som baseras pd en trettiodrsperiod. Dessutom
anvinds de erfarenheter som inhamtats under tidigare ars kalkning.

I kalkningens inledningsskede tillimpades ofta omkalkningsintervall p4 tre
till fem 4r, vilket kunde ge stora kemiska variationer. Som en del i kvalitets-
arbetet har kalkningsintervallen kortats. Numera omkalkas nistan alla sjoar
och vatmarker arligen.

Kalkningsmedel

Fran borjan provades olika pH-hojande medel, exempelvis brand kalk, slackt
kalk, lut, soda och olivin. Av olika anledningar forkastades dessa och kalk-
sten blev den helt dominerande produkten. Den kalksten som anvinds bestar
till 90-95 procent av kalciumkarbonat (CaCO,). Kalkstenen bearbetas genom
krossning och malning. Inledningsvis anvindes krossade produkter i ganska
stor omfattning. Dessa ar billiga och det fanns ocksa en forhoppning att de
grova partiklarna skulle ge en mera langsiktig effekt. Studier visade dock att
finmald kalksten gav den basta totalekonomin vid sjokalkning. Kalkstensmjol
med partiklar mellan 0-0,2 mm blev dirfér den dominerande produkten vid
kalkning av sjoar och sedermera dven vid kalkning av vatmarker.

Den kalk som anvinds bryts och bearbetas niastan uteslutande i Sverige.
Ungefir fem procent himtas fran Tyskland i form av granulerat kalk-
stensmjol. Produktionen i Sverige sker framst i Ignaberga (Hassleholm),
Uddagarden (Falkoping), Orsa, Gasgruvan (Filipstad) och Jutjarn (Rattvik).
Kalken transporteras huvudsakligen med lastbil. En del langre transporter
sker ocksa med tag.

Kalken transporteras till lastplatserna i trycktank eller i storsack (1,5 ton). Nar storsack anvénds
behdvs en specialtillverkad konverteringsanlaggning for att dverféra kalken till helikopterns sprid-
ningsbehallare. Foto: Airlift Helicopter AB.
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Den storsta nackdelen med finmald kalksten dr en betydande avdrift med
vinden i samband med spridning fran helikopter. Detta forsamrar effekten och
kan ocksa ge skador pa vegetation i anslutning till kalkade sjéar och vatmar-
ker. Under slutet av 1990-talet paborjades en utveckling av nya produkter for
kalkning av vatmarker. Det viktigaste motivet var att minimera de negativa
effekterna pa angransande vegetation. De produkter som numera anvands till
vatmarker dr i princip dammfria. Nyligen presenterade studier antyder ocksa
att dessa produkter kan ge ett fullgott resultat vid kalkning av sjoar. Detta
innebdr att dven strandnidra omraden kan spridas via helikopter utan att ris-
kera skador pa angransande vegetation.

Kalkdos

Nir kalk kommer i kontakt med vatten sker en upplosning, vilket innebar att
kalcium och vitekarbonat frigors. Darmed okar vattnets buffringsformaga
och pH-virdet hojs. Hojningen av pH paverkar olika metaller som finns 16sta
i vattnet. Forsurade vatten kan innehélla héga halter av giftiga aluminium-
joner. Nar pH-virdet hojs omvandlas dessa till ofarliga former.

Kalkbehovet beror pa hur mycket vatten som ska behandlas och hur hog
kalkdos som behovs. Kalkdosen anges i gram per kubikmeter och beror pa
hur stor hojning av pH-vardet som efterstravas. Detta beror i sin tur pa hur
lagt pH ar innan kalkning och vilket pH som efterstravas efter kalkning.
Svenska vatten dr ofta svagt brunfargade, vilket beror pda humusiamnen som
tillférs fran marken. Humusamnen innehaller organiska syror, som motverkar
hojningen av pH vid kalkning. I ett "normalt” svenskt vatten ar det teoretiska
kalkbehovet ungefar 3 g/m? for att hoja pH-vardet fran 5 till 6.

Vid nykalkning av sjoar atgar kalk dels for att hoja pH i sjons vattenvolym
och dels for att hoja pH i det vatten som rinner till sjon fram till nistkom-
mande kalkning. En medelsjo inom det svenska kalkningsprogrammet har
en yta pa ungefar 30 hektar. Med ett medeldjup pa 3 meter blir vattenvolym
900 000 m?. For att hoja pH-vardet fran § till 6 atgar teoretiskt en kalkmang
pa 2,7 ton (3 g/m?). Om sjon har en omsattningstid pa ett ar ar mangden till-
rinnande vatten under ett ar ar lika stor som sjovolymen. Detta innebar att det
arligen atgar ytterligare 2,7 ton kalk. Vid nykalkning kalkas sjon saledes med
5,4 ton och direfter sker arlig omkalkning med 2,7 ton.

Vatmarkskalkning anvinds framst for att dtgirda vattendrag. Kalkbehovet
berdknas utifran den miangd vatten som forvintas passera genom vattendraget
fram till nasta omkalkning. Denna vattenmangd skattas utifran ett forvantat
normalar, vilket baseras pa ett medelvirde for 30 ar. Kalkbehovet fordelas pa
lampliga karrytor som lokaliseras med hjalp av flygbilder och faltbesok. Det
svenska kalkningsprogrammet omfattar vattendrag i storlek fran sma backar
till alvar. En back med fyra meters bredd kan ha ett tillrinningsomrade pa
2 000 ha. Om pH ska hojas fran § till 6 med vatmarkskalkning datgar unge-
far 23 ton/ar om backen ligger langs Norrlandskusten och ungefar 30 ton
om den ligger pa Vistkusten. Skillnaden beror pa att avrinningen ar hogre
pa Vistkusten.
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Det faktiska kalkbehovet ar alltid storre dan det teoretiska. Skillnaden mellan
teoretiskt och faktiskt kalkbehov ar ett matt pa kalkeffekt, vilket beskrivs
ytterligare under avsnitt ”Vattenkemiska effekter”. I kalkningshandboken
anges riktvarden som bygger pa medelforhallanden. Dessa riktvarden ar 3—4
ganger hogre dan den teoretiska kalkdosen. Detta innebar att sjon i exemplet
ovan behover kalkas med ungefar 8 ton/ar i stallet for 2,7 ton.
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Kalkningsprogrammets omfattning
Kalkférbrukning

Enligt de nyckeltal som ldnsstyrelserna redovisar till Naturvardsverket spreds
under ar 2009 en kalkmingd pa 121 928 ton. Drygt hilften spreds pa sjoar
med bét eller helikopter, drygt en fjardedel pa vatmark och en femtedel med
doserare. Snittkostnaden for batkalkning uppgick till 750 kr/ton, for sjo-
kalkning med helikopter till 1 330 kr/ton och for vatmarkskalkning till

1 390 kr/ton.

Totalt finns 220 aktiva kalkdoserare. Flest finns i Dalarna (40 st) och
Kronoberg (34 st). For kalk som inkoptes till doserare betalades 510 kr/ton.
Kostnaden for att skota doserarna uppgick till 350 kr/ton.

Mest kalk spreds i Virmlands lin som stod for néstan en fjardedel av
kalkforbrukningen (figur 7). Darefter foljde Vastra Gotaland, Jonkoping och
Hallands lan.

Spridd kalkméangd (ton)
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Figur 7. Spridd kalkmangd under & 2009 enligt lansstyrelsernas rapportering av nyckeltal.

Malomraden

Uppgifter om det nuvarande kalkningsprogrammet har himtats fran de regio-
nala atgdardsplanerna for 2010-2015. Kalkningsprogrammet omfattar for
narvarande 2 629 malsjoar och 1 476 malvattendrag fordelade pa 17 lan.
Flest malomraden finns i Varmland foljt av Vistra Gotaland (figur 8). Utover
malomradena berors ytterligare ett par tusen sjoar och dtskilliga kilometer
vattendrag av kalkning. Dessa vatten utgors dels av sjoar som enbart kalkas
for att atgarda forsurning i nedstroms beldgna vatten och dels av sjoar och
vattendrag som paverkas av uppstroms kalkning men inte utgor malomraden.

34



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6449
Nationell plan foér kalkning 2011-2015

— Malomraden Vattendrag

N @& Vaomraden Sjoar

Figur 8. Malomraden som ingar i kalkningsprogrammet enligt lansstyrelsernas atgardsplaner for
2010-2015.

Malsjoarna har en yta fran under en hektar till 6ver 10 000 hektar (figur 9).
Bolmen och Asnen ir det tvé storsta malsjéarna i landet. Den genomsnitt-
liga malsjon har en yta pa 32 hektar och malsjoarnas totala areal uppgar
till 294 100 ha. Flertalet malsjoar atgiardas genom att kalk sprids direkt i
sjon, ovriga via uppstroms kalkning i sjoar, pa vatmarker eller via doserare.
Ungefir tre fjardedelar av malsjoarna kalkas ocksa for att atgarda forsur-
ning i nedstroms beldgna vatten. I lin med manga malomraden i vattendrag
ar detta mer regel an undantag.

Malvattendrag utgors av allt fran sma biackar med en bredd pa ndgon
meter upp till stora alvar (figur 10). Langden kalkade vattendrag som utgor
malomrade uppgar till 882 mil. Det 4r svarare att kalka vattendrag dn sjoar
och darfor anvinds ofta en kombination av kalkningsmetoder.
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Figur 9. Antal malsjoar fordelat pa lan enligt lansstyrelsernas atgardsplaner for 2010-2015.
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Figur 10. Antal malvattendrag férdelade pa lan lan enligt lansstyrelsernas atgardsplaner for
2010-2015.

Vilka varden skyddas med kalkning?

Motivet for kalkning ar de natur- och nyttjandevarden som hotas av forsur-
ning.

Motiven utgors vanligen av forsurningskansliga fiskarter, musslor, kraftor
samt mojligheten till fritidsfiske. Hotade arter som dr kansliga for forsurning,
exempelvis lax, flodkrifta och flodparlmussla utgor viktiga motiv for kalk-
ning.

Det vanligaste motivet i sjoar &r mort som forekommer i 1 638 malsjoar.
Morten ar kinslig for lagt pH och har forsvunnit fran mer dn tusen sjoar till
foljd av forsurning. Morten har, dir den har sin naturliga hemvist, en viktig
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roll i ett fungerande sjoekosystem. Flodkraftan har drabbats hart av bade for-
surning och kraftpest. 365 kalkade sjoar har flodkrifta som motiv, vilket inne-
bar att ungefar 40 procent av landets flodkraftbestind skyddas med hjalp av
kalkning.

Det vanligaste motivet i vattendrag ar forekomst av ndgon form av oring
(havs-, sjolevande- eller stromstationdr) som anges for 1 149 malvattendrag.
Lax forekommer i 124 vattendrag, framst langs Viastkusten. 202 vattendrag
har flodkrifta som motiv vilket understryker hur viktig kalkningen ar for
bevarandet av flodkriftan. Flodparlmusslan finns i 254 kalkade vattendrag.
Detta innebar att nastan hilften av landets kdnda bestand finns i kalkade

vattendrag.

Hundratals bestand av flodkrafta har forsvunnit eller paverkats negativt av forsurning. Kalkning ar
en av de viktigaste atgarderna for att bevara flodkraftan. Foto: Tobias Haag.

Oring ar det vanligast fsrekommande motivet vid kalkning av vattendrag. Foto: Johan Ahlstrém.
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Kalkningseffekter
Effektuppfdljning

Regional uppfdljning

Syftet med den regionala uppfoljningen ar att kontrollera vattenkemisk och
biologisk maluppfyllelse. Dessutom ska uppfoljningen ge underlag for kalk-
ningsplanering, for att bedoma om kalkningen kan trappas ned eller avslu-
tas samt for att redovisa kalkningens effekter till berorda mélgrupper.
Lansstyrelsen ansvarar for den regionala uppfoljningen. Ofta anlitas kommu-
ner och konsulter for att utfora det praktiska arbetet.

I samtliga malomraden bedrivs vattenkemisk uppféljning. Vattenproven
insamlas med malsittningen att upptacka eventuell forekomst av laga pH-
varden, vilket innebar att merparten tas i samband med hoga floden. I vat-
tendrag insamlas i regel 4 till 10 prov/ar pa varje lokal med malsittningen att
alla betydande flodestoppar ska omfattas. I sjoar insamlas prov foretradesvis
pé véren, efter att isarna forsvunnit. Arligen insamlas och analyseras ungefir
20 000 vattenprov.

Den biologiska uppfoljningen ar inriktad pa fisk och bottendjur. I fore-
kommande fall foljs ocksa flodkrifta och flodparlmussla. I vattendrag kon-
trolleras fiskbestinden med elfiske och i sjoar anvands nitfiske. Bottendjur
insamlas med sparkprover i vattendrag och vid sjostrander. Arligen genomfors

ca 1 000 provfisken i vattendrag och 150 provfisken i sjoar. Insamling och
analys av bottendjur genomfors pa ungefar 700 lokaler.

For att understka fiskbestandet i rinnande vatten anvands elfiske. Vid elfiske dras staven mot haven.
Det elektriska faltet gor att fisken dras mot staven och beddvas. Efter att provfisket avslutats mats
och véags fisken for att darefter slappas tillbaka till vattendraget. Foto: Daniela Rivarola.
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Nationell uppféljning

Huvudsyftet med den nationella uppféljningen ar att bedoma om natur-

liga ekosystem dterskapas, om kalkningen leder till oonskade effekter samt
bedoma hur biologin paverkas vid kalkavslut. Naturvardsverket dr ansvarig
for verksamheten och merparten dr samlad inom ett forskningsinriktat pro-
gram som beniamns IKEU (Integrerad KalkningsEffektUppfoljning). IKEU
studerar kalkningens effekter pa vattenkemi och biologi. Den nationella upp-
foljningen innefattar ocksa uppfoljning av vegetationsskador pa kalkade vat-
marker.

Vattenkemiska effekter

Maluppfyllelse
Kalkningens vattenkemiska mal ar att pH och oorganiskt aluminium inte vid
ndgot tillfalle ska paverka djur och viaxter pa ett onaturligt satt. Innan 2002
tillimpades pH pa 6,0 som generellt mal. I handboken fran 2002 presentera-
des ett system med tre malnivaer pa 5,6, 6,0 respektive 6,3 (Naturvardsverket
2002). Valet av pH-mal baserades pa kansligheten for de arter som naturligt
forvantas forekomma i vattenomradet. Handboken fran 2010 innebar en viss
justering av systemet fran 2002 (Naturvardsverket 2010). Dessutom tillkom
mojligheten att satta pH-mal liagre dn 5,6 baserat pa berdkning av naturligt
pH. Syftet med olika pH-mal ar att erhdlla en anpassning till naturlig kemi.

Enligt forsurningsmodellen MAGIC varierar naturligt pH fran strax over
4,0 till 7,5 med ett medianvarde pa 6,4 for landets malsjoar. Ungefir 75 pro-
cent av malsjoarna har ett pH-mal som ar lagre 4n naturligt pH och 25 pro-
cent har ett hogre mal. Mer ingdende resultat fran malsjoundersokningen
kommer att presenteras i Naturvardsverkets rapport 6412 (Folster et al 2011).
For vattendragen saknas vattenkemiskt underlag for att géra motsvarande
jamforelse.

Lansstyrelserna rapporterar arligen den vattenkemiska maluppfyllelsen
till Naturvardsverket. De senaste dren har maluppfyllelsen for sjoar legat runt
90 procent och for vattendrag pa 80-85 procent.

Overkalkning

Overkalkning kan avse kalkning 6ver naturliga pH-virden eller kalkning 6ver
uppsatta pH-mal. Den 6verkalkning som forekommer ar till stor del oundvik-
lig och beror pa de begransningar som finns i respektive kalkningsmetod. Vid
kalkning av sjoar och vatmarker sker kalkning i forskott och effekten sjun-
ker darefter successivt. Kalkmidngden dimensioneras for att pH-malet inte ska
underskridas innan nastkommande kalkning, vilket i princip betyder att vatt-
net konstant ar overkalkat. Kalkning kan dirmed beskrivas som en avvigning
mellan graden av initial 6verkalkning och risken att underskrida pH-malet.
Overkalkning av sjoar tillimpas ocksa for att atgirda forsurning i nedstroms
beldgna malomraden.
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Omotiverad overkalkning forekommer till f6ljd av felaktigt valda spridnings-
objekt eller till foljd av onodigt stora sikerhetsmarginaler. Vid utvarderingen
av malsjoundersokningen fran 2007/2008 fanns indikationer att systematisk
overkalkning forekom i nagra lan. Dessutom forekom i samtliga lan enstaka
sjoar med omotiverad overkalkning. Utvarderingen indikerade ocksa att nagra
lan i viss utstriackning valt en lagre vattenkemisk maluppfyllelse till f6rman for
en ldgre grad av overkalkning.

Kalkeffekt

Kalkeffekten dr ett matt pa hur stor kemisk effekt som uppnas i forhallande
till anviand kalkmingd. Den hogsta kalkeffekten erhalls om tillférd kalk-
mingd momentant anpassas efter behovet. Teoretiskt kan detta dstadkom-
mas med kalkdoserare dar kalkmingden kontinuerligt kan anpassas efter
vattenflode och pH pa tillrinnande vatten. I praktiken innebar kalkning med
doserare en svar teknisk utmaning, men en vil fungerande anlidggning uppnar
likval en hogre kalkeffekt 4n bade sjo- och vatmarkskalkning.

Vid sjokalkning paverkas kalkeffekten framst av sjons omsattningstid.
Snabb vattenomsattning innebar att kalkmangden blir stor i forhédllande till
sjons vattenvolym. Initialt blir pH-vardet dirmed hogt, vilket innebar att en
onddigt stor kalkmingd rinner ur sjon. Hog kalkdos innebar ocksé en 6kad
sedimentation. En del kalk laggs fast i sedimenten och kommer inte sjovatt-
net till godo. Direktkalkning av sjoar med snabb vattenomsittning ger lag
effekt, men ocksa stora variationer i vattenkemi. Darmed finns risk att effek-
ten inte racker till nistkommande omkalkning, varvid pH-malet underskrids.
Naturvardsverket rekommenderar att sjoar som utgér malomraden inte bor
direktkalkas om omsittningstiden dr kortare dn ett halvar. Trots detta har
ungefir en tredjedel av de direktkalkade malsjoarna en omsattningstid kor-
tare dn 0,5 ar. Utvarderingen av malsjoundersokningen fran 2007/2008 visade
likval att kalkeffekt generellt var hog. Kalkeffekten har ocksa hojts avsevirt
i samband med de kvalitetsforbattringar som genomforts under 2000-talet.
Detta framgar via att den totala kalkforbrukningen minskat med ungefar
40 procent samtidigt som den kemiska maluppfyllelsen inte forsamrats.

Vid en felaktigt utford vatmarkskalkning kan effekten bli mycket lag.
Framst beror detta pa att kalk sprids pa olimpliga omrdden. Dessa kan utgo-
ras av vatmarker med lag vattengenomstromning. I virsta fall kan vatmark
som utgor instromningsomraden (mossar) kalkas. Omraden med lag vatten-
genomstromning har liten formaga att l6sa upp kalk, vilket innebar att kalk
kan bli liggande under ling tid. Olimpliga omraden kan ocksa utgoras av
marker med for snabb vattenomsattning. Dessa utgors av strandomraden som
tidvis 6versvimmas. Resultatet blir att kalken spolas iviag under kort tid och att
vattnet dérefter aterforsuras. Nar vatmarkskalkningen introducerades under
andra halvan av 1980-talet var kunskapen dalig och spridningsplanerna utfor-
mades i manga fall av personer utan erforderlig kompetens. Idag har nastan
alla spridningsplaner reviderats av specialister och den forbittrade effekten vid
vatmarkskalkning utgor en vasentlig del i att kalkforbrukningen minskat.
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Biologiska effekter

En kemiskt lyckad kalkning innebar att forsurningens negativa inverkan pa
djur och vixter undanrojs. Forsurningskansliga arter som finns kvar i rest-
bestand kan expandera snabbt och dterfa god status. Forsvunna arter med
god spridningsformaga kan aterkolonisera efter nagra ar. Detta galler exem-
pelvis for manga insektslarver som ar flygande insekter som vuxna. Fisk och
flodkrifta kan dterkomma om de finns i nirliggande vatten och om det finns
oppna vandringsvagar. Arter med stor reproduktionsformaga och kort gene-
rationstid kan snabbt dterfa en naturlig bestandsstruktur. For mera langlivade
arter, som fisk, kan det ta manga ar att uppna en naturlig bestandsstruktur.
Dirmed kan det ocksa ta ldng tid att aterfa en naturlig balans mellan olika
arter. Kalkning ger dven positiva effekter for arter som inte ar direkt forsur-
ningskansliga, exempelvis faglar och utter som har forsurningskansliga arter
som foda.

Resultat fran den nationella uppfoljningen visar att kalkade sjoar och
vattendrag efter hand hyser ungefar lika manga arter som icke forsurade eko-
system (figur 11). Resultat fran den regionala uppfoljningen redovisas fran
respektive lansstyrelse. Fran Jimtlands lan visar en utvardering att titheten av
oring mer 4n dubblerats efter att kalkning pagatt i mer n fyra ar (Aslund &
Degerman, 2007).
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Figur 11. Andel arter i sura respektive kalkade vatten i férhallande till vatten med neutralt pH.
Data fran IKEU.

Fran Visterbotten rapporteras att titheten av oring tredubblades efter 20 ars
kalkning (figur 12, Lansstyrelsen i Visterbottens lan, 2011). Dessutom hade
andelen lokaler med foryngring okat med 40 procent jamfort med situationen
innan kalkning. Fran Halland redovisas data som visar att reproduktionen av
lax upphorde i Fyllean under 1970-talet. Efter att kalkningen startade 1982
har reproduktionen aterkommit (figur 13).
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Tathet av oring

(individer/100 m?)

10

9- @ Arsungar _ _ m
g - OAldre B
7 ol
6 M| - -
5 | - -
4 m - - -
3 M -
2 - -
1+ - -
0 | — N

lnnanl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
kalkning

Ar efter kalkning

Figur 12. Mediantathet av 6ring i kalkade vattendrag i Vasterbottens |&n. Figuren bygger pa resultat
fran 3 400 provfisken. Data fran Lansstyrelsen i Vasterbottens lan.
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Figur 13. Tathet av lax i Fyllean, vid Tolarp 1959-2009. Under 1970-talet minskade laxreproduk-
tionen kraftigt. Kalkningen startade 1982, varefter reproduktionen aterkommit. Under 2000-talet
har tatheten ater minskat, vilket beror pa samre Gverlevnad i havet och infektion av laxparasiten
Gyrodactylus Salaris. Data fran Fiskeriverket.

Resultaten fran den regionala uppfoljningen visar att kalkning saval lokalt
som regionalt har stor betydelse for bevarande av hotade arter. Detta galler
exempelvis for Vistkustens laxbestand. For flodparlmussla, flodkrifta och
havsoring ar kalkningen viktig for bevarandet dven i ett nationellt perspektiv.
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Odnskade effekter

Vegetationsskador pa mark

Kalkning pa mark kan leda till skador pa vegetation. Skador kan upptrida pa
de markomraden som avses att kalkas och pa omraden som paverkas via kalk
som driver med vinden. Vatmarker som dr limpliga for kalkning domineras

i regel av olika arter av vitmossa. Efter nagra ar av kalkning forsvinner vit-
mossan och ersitts av omraden med dod, eller nedbruten, vitmossa (Rafstedt,
2008). Pa sikt kan vitmossan delvis ersittas av andra arter, exempelvis brun-
mossor. Nar vitmossan dor kan arter som vixer pa vitmossan minska eller
forsvinna. Detta giller exempelvis for rundsileshar. Nedbrytningen av vitmos-
san frigor naringsimnen som kan leda till en 6kad tillvaxt av starr eller gris.
Vegetationsskadorna har inneburit att det sedan manga ar tillbaka i princip
inte forekommer nykalkning av vatmarker. Daremot fortsitter kalkning av
tidigare kalkade ytor. Efter att kalkningen upphor sker en langsam dterhamt-
ning, sannolikt dtgar mer dn 100 ar innan kalkningens effekter forsvunnit.

Bilden till vanster visar en kalkad vatmark med stora bruna omraden med déd vitmossa. Till hoger
ses en kalkad vatmark dar gras och starr har ckat kraftigt efter kalkning. Foto: Thomas Rafstedt
(vénster) och Tobias Haag (hoger).

Nir kalkmjol sprids fran helikopter driver en del kalk med vinden och
hamnar pa angrinsande markomraden. Oavsett om dessa omraden ligger
intill en kalkad sjo eller en kalkad vatmark ar det framst vitmossor och lavar
som paverkas (Naturcentrum AB, 2009). Vid kalkning av vitmarker anviands
sedan ungefir tio ar tillbaka enbart produkter som inte dammar. Vid kalkning
av sjoar finns en rekommendation som innebar att strandnara omraden inte
bor spridas med helikopter. Kan detta inte undvikas bor en icke dammande
kalk, exempelvis granulerad kalk, anviandas.

Vid kalkning av vatmarker kan dven skador pa tall och gran upptrada
(Johansson, 2004). Detta galler bade pa trad som finns ute pa kalkade vat-
marker (myrtallar) och trid som vixer i anslutning till vitmarkerna. Skadorna
beror pa att bor binds hardare i marken nar pH-vardet hojs, vilket leder till
borbrist i traden. I forsta hand dor tradens toppar och i virsta fall kan hela
tradet do. Skador till foljd av borbrist har enbart observerats i norra Sverige,
vilket torde sammanhinga med naturligt laga borhalter. I vissa fall har ekono-
misk ersattning utbetalats till drabbade markagare.
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Spridning av kalkmjol med helikopter kunde ge ett narmast spoklikt resultat. Skador pa angrans-
ande vegetation var det viktigaste motivet for att Gverga till kalkprodukter som inte dammar.
Foto: Lena Bondestad.

Tall vid en kalkad vatmark som uppvisar typiska skador till f6ljd av borbrist. Foto: Johan Ahlstrom.
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Biologiska effekter vid dverkalkning

pH-virdet spelar en viktig roll for vilka arter som aterfinns i sjoar och vatten-
drag, framst galler detta vid pH-varden lagre dn 6,0. Teoretiskt kan darfor
kalkning till onaturligt hoga pH-varden mojliggora kolonisation av arter som
naturligt inte hor hemma i vattenomradet. I vilken omfattning detta férekom-
mer ar omojligt att veta, vilket beror pa att det i regel saknas uppgifter om
djur- och vixtliv fran perioden innan férsurning. For arter som bevaras i sjo-
sediment ar det mojligt att rekonstruera den naturliga artsammansattningen.
Detta har framst tillimpats for kiselalger. I vissa fall har studierna visat att
nya arter, som inte aterfunnits under sjons historia, tillkommit efter kalkning
(Renberg et al 1993) For fiskbestand finns i regel god kdannedom om situatio-
nen innan forsurning. Det finns endast ett fatal uppgifter om att fiskarter som
inte tidigare funnits tillkommit efter kalkning. I regel har spridningen skett
med manniskans forsorg. Exempel finns att mort etablerats i en kalkad sjo till
foljd av att levande mért anvants som bete.

Overkalkning till pH-virden 6ver uppsatta mal brukar benimnas 6ver-
dosering. Overdosering férekommer framst nir sjoar kalkas for att uppna
nedstromseffekter. For att uppna tillfredstallande nedstromseffekt kalkas
manga sjoar till pH-virden upp mot 7-7,5. Overdosering till detta pH-inter-
vall paverkar fraimst vixtplankton dar ganska manga arter forsvinner vid
hoga pH-virden (Persson et al, 2007). Aven mossor och hogre vixter kan
paverkas, men effekten ar inte dramatisk. Djur paverkas inte pa samma satt
vid 6verdosering. Den potentiellt storsta risken sammanhanger med att vissa
metallkomplex kan vara giftiga vid hoga pH-virden. Detta forutsitter att pH
ligger upp mot 8,5, vilket 4r mycket ovanligt (Wallstedt, 2008). Under 2008
genomfordes en storre utvardering av resultaten fran den forskningsinriktade
uppfoljningen av kalkningens effekter (IKEU). Slutsatsen var att vissa nega-
tiva effekter forekom, men att de generellt 4r mindre 4dn effekterna av att inte
kalka forsurade sjoar och vattendrag (Wallstedt 2008).
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Kalkningens samhallsekonomiska
nytta

Huvudmotivet for den svenska kalkningsverksamheten ar bevarande av biolo-
gisk mangfald. Vardet av biologisk mangfald ar svart att utrycka i monetira
termer (exempelvis kronor). Kalkningen syftar ocksa till att skapa forutsatt-
ningar for rorligt friluftsliv, fraimst i form av fritidsfiske. Dessutom har kalk-
ningen betydelse for husbehovsfiske och yrkesfiske.

Bengtsson & Bogelius (1995) redovisade en analys baserad pa nio kalk-
ningsprojekt. Projekten utgjorde inte ett representativt urval av landets kalk-
ningar men kunde enligt forfattarna dnda illustrera kalkningens betydelse for
fritidsfisket. Berdkningarna indikerade att merparten av projekten uppvisade
storre vinster dn forluster och att det sammanlagda mervirdet uppgick till
atskilliga miljoner kronor per ar. I en studie frin samma tidsepok beriknade
Sportfiskarna att varje krona som satsades pa kalkning genererade en genom-
snittlig omsittning inom fritidsfisket pa 3,50 kronor (Sportfiskarna, 1996)

Att kalkningen har stor betydelse for fritidsfisket understroks via en inter-
vjuundersokning fran 1996 (Appelberg et al, 2004). Med utgangspunkt i
svaren berdknades att fiskbestanden i mer dn 2 200 sjoar ansdgs ha okat till
foljd av kalkning.

Mojligheten av bedriva fritidsfiske ar ett av de viktigaste motiven for kalkning. Foto: Tobias Haag.
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2008 gjorde Bostedt et al en samhillsekonomisk analys av skogsmarkskalk-
ning och ytvattenkalkning. Vid analysen beaktades kostnader for kalk, sprid-
ning och uppfoljning. Nyttan berdknades i form av betalningsvilja for att
skydda ekosystem samt rekreationsvirde av fiske. Slutsatsen var att ytvatten-
kalkning ar samhallsekonomiskt lonsam forutsatt att den bedrivs i forsurade
vatten.

Kalkade vatten uppvisar stora skillnader avseende bade virde for biolo-
gisk mangfald och virde for rekreation/fiske. Dessutom varierar kostnaderna
avsevirt till foljd av spridningsmetoder och kalkningsmedel. Detta talar for att
kalkningsprogrammet omfattar savil lonsamma som mer eller mindre olon-
samma vatten. Kalkning i vattendrag med lax och havsoring torde tillhoéra
de mest lonsamma, liksom vatten med flodkrafta. Samtidigt ar det svart att
skatta virdet av att bevara hotade arter som exempelvis flodparlmussla.

Flodparimusslan kan bli éver hundra ar gammal. Till féljd av parlfiske och miljéstérningar ar den
numera sallsynt och utrotningshotad. Musslan ar beroende av lax eller 6ring som vérdfiskar for sin
reproduktion. Saval musslan som véardfiskarna ar kansliga for férsurning. Foto: Jakob Bergengren.

I kalkningshandboken fran 2010 framhalls att en analys av kostnad och nytta
lampligen genomfors vart sjdtte ar. [ analysen beaktas saval uppnadd nytta
som berdknad framtida kostnad och nytta. Om forvantad nytta har uteblivit
ska orsakerna till detta utredas. Langvarig kalkning som inte bedoms uppna
den avsedda nyttan bor avslutas.
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FOrsurningsbeddmning vid kalkning
av sjoar och vattendrag

Historik

For att sikert avgora om ett vatten forsurats behovs mitviarden som visar att
pH eller buffringsformaga forandrats 6ver tiden mot ett surare tillstdnd. Innan
forsurningen drabbade landet fanns, i princip, ingen regelriatt 6vervakning av
kemi och biologi i sjoar och vattendrag. Detta innebar att det saknas opaver-
kade jamforelsedata till de matvarden som insamlats efter att forsurningen
etablerades. I det praktiska miljoarbetet medfor detta att forsurning, och
darmed behov av kalkning, méste bedomas via en sammanvagning av tillgang-
lig information. Nar kalkningen startade utgjordes detta underlag normalt av
aktuell vattenkemi (pH och alkalinitet), muntliga uppgifter om fisk och flod-
krafta samt en allman bild av forsurningen inom regionen. Uppgifterna om
fisk och flodkrifta kunde berora aktuell status, men dven fordndring i tiden.
Ofta togs beslut om kalkning om pH var lagre an 6 samtidigt som forsam-
rad status for mort eller flodkrifta fanns rapporterat. Nar kalkningen expan-
derade fanns ocksa ekonomiskt utrymme att kalka i forebyggande syfte, dvs.
innan biologiska skador konstaterats. I normalfallet torde detta inneburit att
sjoar med pH lagre dn 6,0 kalkades om de hyste mort eller flodkrafta.

Kalkning av vattendrag dar mera kostsamt, vilket motiverade mera omfat-
tande forundersokningar. Manga vattendrag provfiskades innan kalkning
och resultaten kombinerades med ildre bestandsuppgifter fran skriftliga eller
muntliga kallor. Tillsammans med aktuell kemi gjordes en bedomning om
bestand av oring eller lax var paverkade av forsurning.

Forsurningsmodeller

Graden av forsurning kan berdknas med matematiska modeller. Dessa har
sin grund i den forskning som bedrivs kring férsurning och Naturvardsverket
ansvarar for att vardera, reckommendera och tillgangliggora lampliga model-
ler. Detta gors i form av bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag. Den
forsta bedomningsgrunden utkom 1989 och 1999 kom en reviderad version
(Naturvardsverket 1989 & 1999).

Sannolikt har bedomningsgrunderna tillimpats sparsamt vid urval av nya
kalkningsobjekt. Det finns flera forklaringar till detta. Bland annat att manga
sjoar redan var kalkpaverkade nir bedomningsgrundera utkom och att kal-
kade vatten inte kunde bedomas. Aven lag tilltro till modellerna torde ha
bidragit.

Forsurningsmodeller har likval haft betydelse for att motivera en fort-
satt utbyggnad av kalkningsprogrammet. Detta i form av de utvirderingar
som presenterats med utgadngspunkt i de riksomfattande sjoinventeringar som
utfordes 1985 och 1990. Resultaten fran riksinventeringen 1985 presenterade
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i Monitor 1986 (Naturvardsverket 1986). Vid den tidpunkten fanns unge-
far 2 500 kalkade sjoar. Naturvardsverket konstaterade att detta var en liten
andel av de ungefar 15 000 sjoar som bedomdes forsurade. De omraden som
utpekades som forsurade sammanfoll med de omraden dir kalkningen seder-
mera etablerades.

Riksinventeringen 1990 (Naturvardsverket 1991) visade att flertalet sjoar
inom stora delar av sydvistra Sverige fortfarande var forsurade och inte
omfattades av kalkning. I Varmland fanns exempelvis 1 400 kraftigt forsu-
rade sjdar, vilket blev ett motiv for att utoka kalkningen i linet. Aven i norra
Sverige var sjoforsurningen pataglig. I exempelvis Visterbotten uppskattades
det finnas 800 kraftigt forsurade sjoar som inte omfattades av kalkning.

Nuvarande system for férsurningsbedémning

Ar 2007 utkom nya bedémningsgrunder for férsurning (Naturvérdsverket
2007b). Grunden for bedomningen utgors av ett modellverktyg (MAGIC)
som beraknar naturliga nivaer for buffringsformaga och pH. MAGIC presen-
terades redan 1985, men har tidigare framst anvinds i forskningssamman-
hang. Det centrala i modellen utgors av forradet med utbytbara baskatjoner
(kalcium, magnesium, kalium och natrium) i marken. Forradet paverkas av
nedfall, vittring, upptag i vegetationen samt avrinning. Nedfallet av svavel
innebdr att forradet av baskatjoner minskar, vilket leder till en minskad till-
forsel av buffringsformaga till sjoar och vattendrag.

MAGIC-bibliotek

MAGIC-modellen dr komplicerad och kraver indata fran mark och vatten.
For att kunna anvanda modellen i praktiskt miljoarbete har ett s.k. MAGIC-
bibliotek skapats. I biblioteket har sjoar och vattendrag som modellerats med
MAGIC samlats. Forsurningsbedomningen innebar att det vatten som ska
bedomas matchas mot det vatten som det liknar mest i MAGIC-biblioteket.
Matchningen gors via ett Internet-baserat verktyg som nds via http:\www.ivl.se.
Forandringen i pH och buffringsformaga hamtas dirmed fran det matchade
vattnet i biblioteket.

Graden av forsurning definieras som minskningen i pH i forhallande till
naturlig niva, vilket benamns ApH (delta-pH). Om foérandringen dr storre an
0,4 pH-enhet klassas en sjo som forsurad. Samma grans tillimpas for vatten-
drag, men vattendragen klassas ocksa som forsurade vid ApH > 0,2 om pH
under hogfloden ligger i intervallet 4,6-5,4.

Bedomningsgrunden fran 2007 avviker visentligt fran tidigare versio-
ner. Dels anviands en annan modell for berdkning av naturliga nivaer och dels
baseras klassningen av forsurning pa pH i stallet for alkalinitet. Konsekvensen
ar att vatten som tidigare klassades som forsurade kan klassas som ej forsu-
rade och vice versa.
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Korrigering for kalkpaverkan

Bedomningsgrunderna fran 2007 innehaller ocksa ett system for att forsur-
ningsbedoma kalkpédverkade vatten, dvs. for att bedéma om vattnen skulle
vara forsurade utan kalkning. Férsurningsbedomningen gors pd samma sitt
som for okalkade vatten, men foregas av att kalkningens paverkan pa vatten-
kemin bortriknas. Forenklat bygger systemet pa att den okalkade kvoten
mellan kalcium och magnesium (Ca/Mg) anvinds for att berdkna okalkat kal-
ciumhalt. Darefter kan okalkade virden pa buffringsférmaga och pH berik-
nas. Ca/Mg-kvoten fore kalkning ar ofta okand och skattas via uppmatta
varden i nirliggande, okalkade, vatten.
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Forsurningsstatus 1 kalkade vatten
Sjbar

Under 2007/08 genomfordes en undersokning av samtliga malsjoar inom
kalkningsverksamheten. Vid utvarderingen gjordes tva separata forsur-
ningsbedomningar for varje sjo. Med separata menas att korrigeringen for
kalkpaverkan gjordes med Ca/Mg-kvot fran tva narliggande sjoar innan for-
surningsstatusen bedomdes med hjalp av MAGIC-biblioteket. Totalt bedom-
des 43 procent av sjoarna som forsurade, 34 procent som oférsurade och 22

procent som osdkra (figur 14). Osiker bedomning innebar att olika forsur-
ningsstatus erholls vid de tva separata bedomningarna (Folster et al 2011).

Opaverkade enligt De tva referenserna Forsurat enligt Ej bedomda sjoar
bada referenserna ger olika resultat bada referenserna

Figur 14. Forsurningsstatus i malsjéar om de inte kalkas. Resultaten baseras pa malsjéoundersok-
ningen fran 2007/2008. Forsurningsbedémningen har gjorts med MAGIC-biblioteket efter bortrak-
ning av kalkningspaverkan med tva olika referenser. Obedémda sjoar innebér att korrigeringen for
kalkning gav negativa halter eller att MAGIC-bilioteket inte gav nagon matchning.

Resultaten kan ocksd anviandas for att jamfora uppmatt pH med naturligt pH.
Sjoar utan nedstroms mal hade i medeltal ett pH som var 0,25 enhet hogre an
naturligt. I sjoar med nedstroms beligna malomraden var pH 0,4 enhet hogre
an naturligt.

Det kan uppfattas som motsagelsefullt att ganska manga sjoar klassa-
des som oforsurade samtidigt som pH-virdena efter kalkning var vil anpas-
sade till naturliga nivder. En viktig forklaring dr den anpassning till minskad
forsurning som har genomforts under 2000-talet. Under 2000-talet har kalk-
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forbrukningen minskat med 40 procent. I manga sjoar som ingick i malsjo-
undersokningen hade kalkningen avslutats, eller trappats ned. Konsekvensen
var att ungefar halften av sjoarna som klassades som oforsurade, inte lingre
var att betrakta som kalkade.

Totalt klassades 1 059 av 3 015 sjoar som ¢j forsurade. Av dessa dterfanns
236 sjoar i Vasternorrlands lan (figur 15). Darefter foljde Varmland med 126
sjoar och Vistra Gotaland med 85 sjoar. I forhallande till antalet malsjoar i
lanet forekom den hogsta andelen oférsurade sjoar i Jamtland (100 procent)
och Givleborg (95 procent). Jamtland ar det lan dar kalkningen minskat mest
under 2000-talet. Totalt ingick 47 malsjoar fran Jamtland i undersokningen.
Ingen av dessa klassades siledes som forsurade, men samtidigt klassades bara
sex sjoar som kalkade ur ett kemiskt perspektiv.
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Figur 15. Antal malsjéar som klassades som oférsurade i malsjéinventeringen 2007/2008.

Forsurningsbedomningen av kalkade sjoar innefattar flera felkallor, vilket
kommenteras under avsnitt ”Osékerheter vid forsurningsbedomning”. Detta
innebar att en viss mangd av de sjoar som bedoms forsurade ar oforsurade
och vice versa. For att anvianda utfallet for specifika sjoar maste en virdering
goras av underlagsmaterialet. I lansstyrelsernas atgardsplaner for perioden
2010-201S5 har sadana varderingar genomforts och det dr med utgangspunkt
ur dessa som kalkbehovet till &r 2015 har skattats (se avsnitt ”Kalkbehov™).

Aven den framtida forsurningsstatusen kan skattas med MAGIC. Detta
har gjorts for de okalkade sjoar som utvaldes for att likna de kalkade (se
avsnitt ”Liten framtida dterhamtning”). De kalkade sjoarna forvintas folja
samma utveckling, vilket innebar att nistan alla forsurade sjoar berdknas
forbli forsurade under en 6verskadlig framtid.
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Vattendrag

Under hosten 2010 paborjades en vattenkemisk undersokning av samtliga kal-
kade malvattendrag. Undersokningen dr omfattande och ska vara helt firdig
2016. Resultaten kommer att tillgangliggoras [6pande under perioden och kan
diarmed efterhand beaktas vid forsurningsbedomning av kalkade vattendrag.

[ uppdraget att utforma regionala atgardsplaner for 2010-2015 ingick att
redovisa en preliminir férsurningsbedémning av malvattendragen. Flertalet
lansstyrelser har inte redovisat detta och det ar darfor inte mojligt att beakta
forsurningsstatusen i vattendrag vid bedomningen av kalkbehovet i den natio-
nella kalkningsplanen.
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Behov av nykalkning
Forsurade vatten som inte kalkas

De senaste berdkningarna indikerar att det finns ungefar 11 600 forsurade
sjoar, varav cirka 4 900 berors av kalkning. Avseende vattendragen finns inga
motsvarande siffror att tillga.

Antalet forsurade sjoar baseras pa matningar i ungefiar fem procent av
landets totalt 96 000 sjoar. Detta innebar att merparten av de forsurade sjo-
arna inte ar kanda. Darmed finns inte underlag for att beskriva karaktiren pa
forsurade sjoar, varken avseende storlek, bevarandevarden eller intresse for
fiske och friluftsliv. Forsurade sjoar finns dock spridda over hela Sverige, men
betydligt glesare i Norrlands inland.

I kalkningens inledande skede var lokala fiskeorganisationer aktiva som
huvudman. Detta talar for att forsurade vatten med stort lokalt intresse for
fritidsfiske kom att kalkas. Nar kommunerna i allt hogre grad tillkom som
huvudmin kom kalkningen dven att omfatta vatten med hoga naturvirden.

I och med att vatten med hoga naturvarden ocksa kunde erhalla 100 procen-
tiga statsbidrag mojliggjorde detta for lansstyrelserna att styra kalkningsinsat-
ser till vatten som bedomdes virdefulla ur en nationell och regional synvinkel.
Sammantaget talar detta for att dagens kalkningsprogram omfattar merparten
av de forsurade sjoar och vattendrag som hyser ansenliga natur- eller nyttjan-
devirden.

Forsurningen har paverkat sjoar och vattendrag i mer dn 50 ar. Nedfallet
av forsurande amnen kulminerade i slutet pa 1970-talet och runt 1990 kul-
minerade effekten i sjoarna. Merparten av dagens kalkningar paborjades
under 1980-talet. I det laget fungerade kalkningen delvis som en forebyg-
gande atgiard och manga forsurningspaverkade bestand kunde riaddas innan
de hann slas ut. I vatten som fortfarande ar forsurade efter 50 ar har djur- och
vaxtsamhallen anpassats efter surare forhdllanden, vilket inneburit att kans-
liga arter slagits ut. Kalkning av sidana vatten innebar inte en forebyggande
atgard for att ridda paverkade bestind. Daremot kan kalkningen innebara att
arter som slagits ut ges mojlighet att kolonisera fran andra vattenomraden.

Aven om det saknas en komplett forteckning 6ver forsurade vatten dr
det rimligt att anta att dessa domineras av sma sjoar och sma vattendrag.
Antagandet bygger pa att kidllomradena dr mera paverkade av forsurning dan
de lagre delarna av avrinningsomradena. Dessutom torde storre sjoar och
vattendrag till stor del redan omfattas av kalkning. Sma sjoar har ofta snabb
vattenomsittning och bor darfor inte direktkalkas. Sma vattendrag har ofta
en for liten andel sjoar i avrinningsomradet for att atgardas med sjokalkning.
Teoretiskt kan de atgardas med kalkdoserare, men i praktiken ar det svért
att uppna ett stabilt resultat i sma vattendrag. For merparten av de forsurade
sjoar och vattendrag som idag inte kalkas aterstar dirmed kalkning via vat-
marker eller pd skogsmark.
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Sammantaget antyder resonemanget kring nykalkning att férsurade vatten
som inte omfattas av kalkning generellt 4r kostsammare att kalka an de som
redan omfattas av kalkning. Kostsam innebir bade en hogre ekonomisk insats
och en negativ paverkan pa kalkade vatmarker. Generellt blir ocksa nyttan
mindre, vilket dels beror pa att nykalkningen inte ger ett forebyggande skydd
och dels pa att vattnen med de hogsta natur- och nyttjandevardena redan
omfattas av kalkning. Inom ramen for den generella bilden torde det anda
finnas forsurade vatten som ar [6nsamma att kalka.

Inom ramen for detta uppdrag har ingen analys av samhillsnytta kopplat
till en utokad kalkningsverksamhet genomforts. Forutsattningen for att gora
detta ar att de forsurade vattnen ir identifierade sa att en bedomning av lamp-
liga kalkmetoder och forvantad nytta ar mojlig att gora.

Skogsmarkskalkning

Nistan alla forsurade sjoar och vattendrag mottar huvuddelen av tillrinnande
vatten fran skogsmark. Inom stora delar av sydvastra Sverige ar skogsmarken
kraftigt forsurad. Aterhamtningen kommer att ta mycket lang tid och manga
vatten kommer att forbli forsurade inom en 6verskadlig framtid. Teoretiskt
kan markens forrad av basiska amnen (baskatjoner) aterstillas med hjalp av
kalk och aska. En dterstillning av marken skulle teoretiskt innebara att forsur-
ningsproblemet i sjdar och vattendrag forbattras och eventuellt helt dtgirdas.

Flera olika forsok med skogsmarkskalkning har genomforts bade nyli-
gen och tidigare. Ar 2008 presenterades en utvirdering som bestilldes av
Skogsstyrelsen (Lofgren et al, 2008). Resultaten visade att skogsmarkskalk-
ning, med de kalkgivor som anses rimliga att anvdnda for att undvika vege-
tationsskador, inte gett avsedd effekt. Endast i omraden med mycket tunna
jordticken kan metoden fungera. Med utgangspunkt i resultaten presente-
rade Skogsstyrelsen ett antal stindpunkter. Skogsstyrelsen ansag att skogs-
markskalkning kan paskynda aterhimtningen av férsurad skogsmark och att
det kan vara en mojlig atgiard i omraden med tunna jordlager dar inte tradi-
tionella kalkningsmetoder ar lampliga. Den i genomsnitt mattliga effekten pa
avrinnande vatten innebar att Skogsstyrelsen inte rekommenderade en stor-
skalig verksamhet.

Vattenmyndigheternas atgardsprogram

I december 2000 antogs EU’s ”Ramdirektiv for vatten”. Direktivet innebir att
alla vatten ska uppna god ekologisk och kemisk status till ar 2015.

Under 2010 presenterade vattenmyndigheterna atgardsprogram for peri-
oden 2009-201S5. Behovet av kalkning bygger i princip pa en beskrivning
av nuvarande verksamhet. Myndigheterna framhaller vikten av att bibehélla
pagaende verksamhet for att inte riskera att den ekologiska statusen forsam-
ras. Behovet av nykalkning har inte preciseras eller kvantifieras, vilket beror
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pa att dataunderlag saknas for att verifiera forsurning enligt nya bedomnings-
grunder (MAGIC). Till Naturvardsverket riktar vattenmyndigheten foljande
uppdrag med avseende pa kalkning:

”Naturvdrdsverket behover, efter samrdd med Fiskeriverket och lansstyrel-
serna, ta fram underlag for, och anpassa den nationella kalkningsplanen till att
omfatta de vattenforekomster som inte uppnadr, eller riskerar att inte uppnd,
god ekologisk status pd grund av antropogent orsakad forsurning.”

Vattenmyndigheten i Visterhavet foreslar ocksd kalkning av skogsmark till

en arlig kostnad pa 19,7 miljoner kronor under programperioden. Dessutom
foreslas en utokad ytvattenkalkning med 5,7 miljoner kronor/ar.
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Kalkning under perioden 2011 till

2015
Kvalitetsprocessen 2000-2010

Ar 1995 tillsatte regeringen en sirskild utredare for att se over kalkningsverk-
samheten (SOU 1996:53). Kalkningsutredningen 6verlimnades i maj 1996
och pekade pa ett antal brister, bland annat avseende kalkningens plane-
ring och genomforande. Ett av de viktigaste forslagen var att skapa speciella
regioner for kalkning och darigenom koncentrera resurser for planering och
genomforande. Regionaliseringen kom aldrig att genomforas, men kalknings-
utredningen blev startskottet till en nationellt styrd kvalitetsprocess.
Kalkningshandboken fran 2002 skapade en plattform for kvalitets-
arbetet. | Handboken definierades begrepp som atgiardsomriade, malom-
rade, dtgardsobjekt, malpunkt och styrpunkt (figur 16). Ett av syftena var
att skapa enhetlighet for att kvantifiera och beskriva verksamheten pa natio-
nell niva. Handboken inneholl ocksé detaljerade beskrivningar av kalknings-
metoderna och deras tillimpning. Dessutom redovisades minimikrav pa den
kemiska uppfoljningens omfattning och utformning. For att handboken skulle
fa genomslag ordnades utbildningar riktade till lansstyrelser, kommuner och

entreprenorer.
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Figur 16. | Kalkningshandboken fran 2002 definierades ett antal gemensamma begrepp for kalk-
ningsverksamheten. Atgardsomradet innefattar hela tillrinningsomradet till det nedersta malomradet.
Malomraden utgér utpekade sjéar och vattendrag dar kalkningen syftar till att uppna specifika kemiska
och biologiska mal. Atgardsobjekt utgdrs av sjdar, vatmarker samt vattendrag dar kalken sprids.
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Ar 2002 fick lansstyrelserna i uppdrag att utarbeta regionala atgirdsplaner for
kalkning for perioden 2003 till 2007. Planerna inneholl detaljerade beskriv-
ningar av samtliga kalkade atgardsomraden. Naturvardsverket granskade
planerna och darefter besoktes varje lansstyrelse med syfte att redovisa syn-
punkter och hitta [6sningar pa de problem som konstaterats. Tillsammans
med lansstyrelsernas drliga ansokningar och rapporterade nyckeltal har
atgardsplanerna legat till grund vid fordelningen av bidragsmedel for perio-
den 2004 till 2011. Planerna har anvints for att bedoma behov av sirskilda
insatser for spridningsplanering och teknisk uppgradering av kalkdoserare.
Planerna har ocksa utgjort underlag for att bedoma i vilken omfattning behov
funnits att hoja effekten i pagaende kalkningsprojekt.

Antal kalkade sjoar och vattendrag

Under kalkningsverksamhetens historia har kalkning avslutats i hundratals
sjoar. Vanligen har detta skett till foljd av att tillfredstallande vattenkemi inte
kunnat uppnas eller att huvudmannens intresse upphort. I vilken omfattning
kalkning avbrutits till f6ljd av minskad férsurning kan inte sarskiljas. Under
2000-talet har fokus varit att anpassa kalkningen till den forbattring av for-
surningsldget som framst skedde under 1990-talet. Det dr dock forst efter att
definitionen med malomraden etablerades som det finns statistik som visar
hur antalet malomraden forandrats 6ver tiden.

Av de malomraden som var aktiva 2006 har 18 procent lagts vilande
(planeras inte langre att kalkas) eller avslutats fram till 2010 (figur 17).
Minskningen har varit storst i Stockholms ldn dir ingen kalkning langre
bedrivs och i Dalarnas, Visternorrlands och Givleborgs lan dar mer 4n 40
procent av malomradena inte langre ar aktiva. Minskningen forklaras inte
bara med det forbattrade forsurningslaget. Andra forklaringar dr att motiven
bedomts for laga eller att positiva resultat uteblivit.
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Figur 17. Antal malomraden som avslutats eller lagts vilande sedan 2006.
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Processen med att fasa ut kalkningar pagar fortlopande. Detta innebir att
kalkmingden minskas successivt for att kontrollera om uppsatta pH-mal nas
utan kalkning. Denna process kommer att leda till en ytterligare reduktion
av antalet malomraden. Den pagaende vattenkemiska inventeringen av mal-
vattendrag kommer ocksa att innebara att en del malomraden klassas som
oforsurade och dirmed kan avslutas.

Kalkbehov

Forbrukningen av kalk 6kade nastan kontinuerligt fran 1982 till 1993 (figur
18). Darefter var forbrukningen narmast konstant i tio ar. Efter 2002 har
kalkforbrukningen minskat med ungefar 40 procent. Minskningen beror dels
pa effektivare kalkning och dels pa en anpassning till minskad forsurning.

Kalkmangd (ton)
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Figur 18. Mangd spridd kalk 1977-2009 samt beraknat kalkbehov under perioden 2010-2015.

Skattningen av kalkbehovet for 2010-20135 baseras pa spridda kalkmangder
for 2009. Forbrukningen av kalk i kalkdoserare paverkas i hog grad av avrin-
ningen under dret. Det dr darfor inte lampligt att bara anvinda ett enskilt ar
som underlag. Forbrukningen av doserarkalk har darfor baserats pa ett snitt
for perioden 2005-2009. For att inte 6verskatta behovet dir kalkdoseringen
avsiktligt har dragits ner under de senaste aren har dven hdnsyn tagits till den
planerade mangden for 2010-2012.

Utgangspunkten for det framtida kalkbehovet utgors av de planerade kalk-
mangder som lansstyrelserna angett i de regionala atgardsplanerna for 2010-
2015. Naturvardsverket har genomfért en stickprovsgranskning av planerna
for att bedoma om lansstyrelsernas bedomningar ar rimliga. For samtliga lan
har ett antal atgardsomraden granskats. Foreslagna kalkobjekt och kalkgivor
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har virderats i forhallande till angivna forsurningsbedéomningar och redovisad
vattenkemi. Utifran graden av omotiverad 6verkalkning och fortsatt kalkning
av malomraden som bedomts som oforsurade har potentialen att minska (eller
oka) kalkningen skattats. Eftersom skattningarna bygger pa stickprov och inte
har kommunicerats med respektive lansstyrelse finns risk for enskilda felbe-
domningar. Darfor redovisas inga ldnsvisa bedomningar. Pa nationell niva ger
forfarandet dock en tillrackligt god bild av potentialen. Granskningen visade
att manga lansstyrelser inte klarat av att forsurningsbedoma vattendragen.
Fran ndgra lian saknades ocksa en rimlighetsbedomning av de férsurningsdata
som erhallits frain malsjoundersokningen.

Granskningen antyder att kalkforbrukningen kan minskas med ytterli-
gare ungefdr 12 procent i forhdllande till det som angivits av lansstyrelserna.
Potentialen avser minskningen till och med 2015. Minskningen kan inte goras
pd ett ar dd den tillhorande kalkningsplaneringen ar tidskravande och juste-
ringar oftast gors successivt for att inte riskera biologiska skador som orsakas
av felbedomningar.

For ar 2009 uppgick kalkférbrukningen till knappt 122 000 ton. Minsk-
ningen med 12 procent innebar att kalkforbrukningen till ar 2015 kan minska
till ungefar 108 000 ton.

Behov av statsbidrag

Sedan 1976 har drygt 4,4 miljarder kronor anslagits till kalkning av sjoar
och vattendrag (figur 19). Anslaget sanktes ar 2009 fran 218 miljoner kronor
till 208 mkr. For ar 2010 skedde en temporir neddragning med fem miljoner
kronor.
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Figur 19. Statsanslag till kalkning av sjéar och vattendrag for perioden 1976-2010.
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Utover kalkningsdtgirder anviands anslaget till nationell och regional upp-
foljning, spridningskontroll, administration fér huvudmannen samt biolo-
gisk aterstillning. Under de senaste dren har en omfordelning skett avseende
anslagsfordelningen. En jamforelse mellan 2004 ar 2010 visar att detta framst
inneburit ett minskat anslag till kalkningsatgarder (figur 20). Fran 2004 till
2010 minskade anslaget till kalkningsatgarder med drygt 36 miljoner kronor,
vilket motsvarar 22 procent. En del av dessa medel har omfordelats till upp-
foljning och biologisk aterstillning, resterande neddragning beror pa att det
totala anslaget minskat.
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Figur 20. Férdelningen av anslaget till kalkning for 2004 respektive 2010.

Kalkning utfors genomgaende som totalentreprenad, dvs. entreprenaden
omfattar kalk, transporter och spridning. Sedan 2004 har priset for kalkmjol
okat med ungefir 40 procent vid batspridning och 30 procent vid spridning
med helikopter. Till och med 2008 foljde utvecklingen ganska vil den all-
ménna prishdjningen inom jamforbara branscher. Under 2009 6kade daremot
priset for kalkning betydligt mer dn for jamforbara tjanster. Sannolikt har de
minskade kalkmangderna en avgorande betydelse for prisokningen. Minskade
volymer ger forsimrad rationalitet och dven ldagre volymer i forhallande till
ganska stora investeringskostnader.

Potentialen att minska kalkférbrukningen har berdknats till ca 12 pro-
cent till och med ar 2015. Detta innebar en arlig minskning med 2-3 procent.
Prisutvecklingen till 2012 beror dels pa den allmdnna konjunkturen och dels
pa hur rationaliteten paverkas av minskande volymer. Dessutom finns ocksa
en osiakerhet avseende forandrade konkurrensforhallanden, vilket samman-
hinger med att branschen domineras av ett fatal aktorer.
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Med sikerhet dr det omojligt att bedéma prisutvecklingen till 2012.
Nuvarande utveckling antyder att prisokningarna kommer att generare en
storre kostnad 4dn den reduktion som foljer av ett minskat kalkbehov. Till och
med 2012 bor detta likvil kunna rymmas inom ramen fér nuvarande anslag
pa 208 miljoner kronor.

Enligt Naturvardsverket finns inget utrymme att minska anslaget om
nuvarande ambitionsniva ska bibehdllas. En minskning av anslaget innebar att
kalkningen av vissa malomraden maste avbrytas i fortid eller att de kemiska
malen uppnas i ldgre utstrackning.
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Samlade synpunkter och varderingar
Osakerheter vid férsurningsbeddémning

Forsurningen ar tveklost ett av vara storsta miljoproblem. Detta kan vi sla fast
trots att den totala omfattningen i form av kemisk och biologisk paverkan
aldrig kommer att kunna faststillas.

Forsurningen dr ett miljoproblem som, ur en myndighets synvinkel, ar
svart att hantera. Problemen sammanhinger dels med den langviga, grins-
overskridande spridningen av forsurande amnen och dels svarigheten att fast-
stilla graden av forsurning 1 mark och vatten.

Till skillnad mot miljogifter som exempelvis PCB, DDT och dioxiner
utgors forsurningens giftverkande amnen av vitejoner och aluminiumjoner.
Detta dr grunddamnen som aven naturligt finns i stora, och varierande, miang-
der. Forsurningen kan saledes inte mitas i naturen. For att kemiskt sikerstilla
att det skett en forsurning kravs dldre jamforelsedata, vilket i princip saknas.
Darfor ar det idag ocksa svart att exakt veta vilka vatten som ar férsurade och
i vilken grad dessa vatten paverkats kemiskt och biologiskt.

Sedan forsurningen uppticktes har utvecklingen av modeller for att
berdkna naturliga nivaer pa pH utgjort en utmaning for forskarsamhallet.

Oavsett hur komplicerade modeller som utvecklas utgor dessa en forenk-
lad beskrivning av naturens komplexa reaktion pa surt nedfall och intensivt
skogsbruk. MAGIC-modellen har funnits i mer d4n 20 ar. Under arens lopp har
modellen modifierats och utokats ett flertal ganger. Modellen anvinds runt om
i varlden och har utsatts for mangder av vetenskapliga tester. Sammantaget
anses MAGIC vara robust och palitlig och darmed anvandbar inom savil
vetenskapliga som miljomassiga sammanhang. Detta innebir inte att de resul-
tat som erhalls bor betraktas som sanning. Det pagar standigt en utveckling
av savil modellverktyg som indata. Nyligen reviderades exempelvis den his-
toriska depositionen av forsurande amnen 6ver Europa. Nar detta viagdes in i
MAGIC-modellen blev konsekvensen en okning av sjoforsurningen i Sverige.

Systemet med MAGIC-biblioteket har skapats for att MAGIC ska vara lat-
tillgangligt vid miljomassiga bedomningar. Sedan bibliotekets skapades har det
skett en betydande utveckling. Antalet sjoar har utokats och den filterfunktion
som bedomer likhet mellan testad sjo och matchad sj6 har skirpts. Dessutom
har samtliga bibliotekssjoar modellerats om med de nya siffrorna pa historisk
deposition. Utvecklingen har haft ganska stor betydelse for bedomningen av
forsurningslaget i Sverige. I den férdjupade utvirderingen fran 2007 anvindes
det gamla biblioteket, vilket innebar att drygt 5 procent av landets sjoar klas-
sades som forsurade. Nuvarande bedomning innebir att narmare 12 procent
av landets sjoar ar forsurade.
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Vid foérsurningsbedomning av kalkade sjoar kan fyra delmoment identifieras
som vart och ett bidrar till en osidkerhet. Dessa moment omfattar:

e Korrigering for magnesiuminnehall i kalkningsmedlet
Skattning av okalkad kvot mellan kalcium och magnesium
Matchning mot likvirdig sjo i MAGIC-biblioteket
Modellering av forsurningsstatus for matchad sjé med MAGIC

Vart och ett av dessa delmoment kan innebara att en oforsurade sjo klassas
som forsurad och vice versa. Detta giller sarskilt om minskningen i pH ligger
i narheten av gransen mellan of6rsurad och forsurad, dvs runt 0,4 pH-enhet.
Forsurningsbedomning av vattendrag innefattar samma osakerheter. For vat-
tendragen tillkommer ytterligare en osikerhet som sammanhinger med att
den uppmitta vattenkemin maste omriknas till att motsvara volymviktade
arsmedelvirden.

Osakerheter vid bedémning av framtiden

Likaval som det finns osikerheter vid bedomningen av det naturliga tillstan-
det finns det osdkerheter vid bedomningen av framtiden. Enligt de modell-
korningar som IVL gjort med MAGIC forvintas bara en liten ytterligare
aterhdmtning av forsurade sjoar och vattendrag. Utfallet forutsitter att model-
len p4 ett riktigt satt formar att spegla forhallandena i mark och vatten.
Dessutom forutsatter utfallet att den framtida utvecklingen avseende forsu-
rande utslapp och paverkan fran skogsbruket foljer de antaganden som gjorts
i samband med modellkorningen. I ett kortsiktigt perspektiv (10-20 ar) har
detta mindre betydelse. I ett langsiktigt perspektiv far faktorer som ytterli-
gare reduktion av utslappen i Europa samt 6kad skogstillvaxt och 6kat uttag
av skogsrdavara en avgorande betydelse. Till detta ska ocksa laggas eventuella
effekter av ett varmare klimat.

Moldan et al (2009) har anvant MAGIC for att berdkna sival kortsiktiga
som langsiktiga effekter pa forsurningen i sjoar i forhallande till olika scena-
rier avseende framtida utslappsreduktion, varmare klimat samt ett intensivt
skogsbruk med nyttjande av savial GROT som stubbar. Resultaten antyder att
forsurningslaget paverkas ganska lite till ar 2030. Till &r 2100 blir effekterna
patagliga for flera av scenarierna. Om basta mojliga teknik anvands for att
minska utslippen av svavel och kvave kommer detta att leda till en betydande
forbattring av forsurningslaget. Ett intensivare skogsbruk och ett varmare
klimat leder daremot i allmanhet till en 6kad forsurning. Effekten orsakas
framst av ett 6kat lickage av kvave fran mark till vatten, vilket beror pa en
okad nedbrytning av organiskt material. Resultaten bygger pa en del antagan-
den. Det viktigaste var att ett varmare klimat inte 6kar vittringen av markmi-
neral. Med stor sannolikt leder ett varmare klimat till en 6kad vittring, vilket
delvis motverkar forsurningseffekten.
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Kalkning i férhallande till férsurningsstatus

Kalkningsverksamheten har successivt anpassats till en minskad forsurning,
vilket inneburit att kalkférbrukningen minskat med ungefir 40 procent. Till
minskningen har ocksa en 6kad kvalitet avseende spridningsplanering och
kalkningsprodukter bidragit. Utover de neddragningar som lansstyrelserna
har aviserat bedomer Naturvardsverket att det finns en potential att minska
kalkforbrukningen med ytterligare 12 procent till 2015. Ungefar halva minsk-
ningen kan relateras till en ytterligare anpassning till forsurning. Detta innebar
att Naturvardsverket i stort bedomer att den pagdende kalkningen ar befogad
i relation till forsurningslaget.

I ett mera langsiktigt perspektiv (till &r 2020) finns sannolikt utrymme att
ytterligare minska kalkférbrukningen. Dels kommer den paboérjade forsur-
ningsundersokningen av kalkade vattendrag att innebira att en del malomra-
den klassas som ej forsurade. Dels finns fortfarande en potential att ytterligare
oka kvalitén.

Den nuvarande utgdngspunkten adr att beslutade utslappsminskningar och
paverkan fran skogsbruk endast kommer att leda till en marginell forbattring
av forsurningsldget under de narmaste 10 till 20 dren. I ett lingre perspek-
tiv (50-100 ar) kan forsurningen saval 6ka som minska. Osdkerheterna kring
detta ar betydande och det finns ingen anledning att spekulera hur detta kan
komma att paverka ett framtida kalkningsbehov.

Storleken pa anslaget till kalkning

Utover kalkningsatgiarder anvinds anslaget till nationell och regional upp-
foljning, spridningskontroll, administrationskostnader f6r huvudménnen
samt bidrag till biologisk dterstillning. Behovet av uppfoljning har 6kat, inte
minst for att samla underlag for forsurningsbedomningar. Medel till biolo-
gisk dterstallning anviands till dtgarder som syftar till att 6ka den biologiska
responsen efter kalkning. Medlen anvinds framst for att undanroja vand-
ringshinder i form av dammar och vigtrummor. En ganska stor del anviands
ocksa for att aterstalla forsstrackor som rensades i samband med timmer-
flottningen. Naturvardsverket anser att satsning pa biologisk aterstallning i
kalkade vatten dr befogad. Inte minst dr det viktigt att undanroja vandrings-
hinder for att mojliggora for arter som slagits ut av forsurning att aterkomma
efter kalkning.

Naturvardsverket bedomer att anslagsnivan ar rimlig i forhédllande till den
nuvarande verksamheten. Med utgangspunkt i den hittillsvarande utveck-
lingen under 2000-talet bedomer Naturvardsverket att den forvantade minsk-
ningen av kalkmangder fram till 2012 kommer att uppvigas via ckade
kostnader. Bedomningen limnas med reservation for den allmdnna prisutveck-
lingen inom transportsektorn och den osikra konkurrenssituationen inom
branschen.
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Manga daligt lagda vagtrummor forsvarar eller forhindrar for fisk och andra vattenlevande djur
att aterkomma till ett kalkat vatten (bild till vanster). Med bidraget till biologisk aterstallning har
hundratals vandringshinder atgardats (bild till hoger). Foto: Mats Norberg.

Nykalkning och kopplingen till EU’s ramdirektiv
for vatten

I nulaget finns tusentals forsurade sjoar och vattendrag som inte kalkas, fler-
talet riskerar att forbli forsurade inom en 6verskadlig framtid. Teoretiskt kan
alla forsurade sjoar och vattendrag atgardas med kalkning. I praktiken ar
dock manga olampliga att kalka till f6ljd av orimliga kostnader och de skador
som skulle uppkomma pa kalkade vatmarker. Intresset for nykalkningar upp-
horde i princip under 1990-talet. Hur stort intresse som idag finns fran all-
manhet och potentiella huvudmain ar inte mojligt att bedoma.

Enligt Naturvardsverkets tidigare stillningstaganden dr kalkning inte
en atgird som kan anvindas for att uppnd miljomalet Bara naturlig for-
surning eller for att nd God ekologisk status enligt EU’s ramdirektiv for
vatten. Detta innebdr inte att Naturvardsverket ar negativ till nykalkning.
Diremot ar det viktigt att varje enskild atgard varderas i forhallande till for-
vantad nytta och kostnad. I detta sammanhang vill Naturvardsverket fram-
hélla att det i nuldget saknas underlag for att virdera behovet av nykalkning
i landet. I Vattenmyndigheternas atgardsprogram riktas ett uppdrag till
Naturvardsverket att ta fram sadant underlag och anpassa den nationella
kalkningsplanen till att omfatta de vattenférekomster som inte uppnar, eller
riskerar att inte uppnd, god ekologisk status till f6ljd av férsurning. Aven om
ambitionen begransas till att omfatta vattenforekomster skulle kostnaden bli
orimlig for att insamla ett sddant underlag. Naturvardsverket anser i stallet att
insatser for att verifiera forsurningspaverkan och darefter vardera en eventuell
nykalkning bor prioriteras till sidana vatten dar det finns ett uttalat intresse
fran en huvudman eller dir kalkningen ar viktig for att gynna hotade arter
eller stammar.

Enligt Naturvardsverket ryms ingen nykalkning inom nuvarande anslags-
nivd. Om nya kalkningar beviljas inom nuvarande anslagsram finns risk att
detta sker pa bekostnad av att pagaende kalkningar maste avbrytas i fortid
eller pa en minskad satsning pa biologisk aterstillning.
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Skogsmarkskalkning

Naturvardsverket delar Skogsstyrelsens uppfattning om skogsmarkskalkning,
vilket innebdr att en storskalig verksamhet inte rekommenderas. I omraden
med tunna jordlager kan skogsmarkskalkning vara en langsiktig losning pa
forsurningsproblemet. I Sverige dr det mycket sma arealer som har dessa egen-
skaper. Darmed utgor skogsmarkskalkning inte en anviandbar metod for att
atgirda forsurningsproblemen i landets sjoar och vattendrag.

Askaterforing

Savil Naturvardsverket som Skogsstyrelsen har i ett nyligen besvarat
regeringsuppdrag uppmarksammat behovet av att dterforingen av aska
behover 6ka i samma omfattning som uttaget av GROT (Skogsstyrelsen &
Naturvardsverket 2011). Tillgangen pa lamplig aska utgor inte en begrans-
ning. Skogsstyrelsen har ett sektorsmal som anger att arealen med askater-
foring ska vara lika stor som arealen med GROT-uttag. Idag ar malet inte i
ndrheten av att uppnds aven om Skogsstyrelsen arbetar med fragan. Ett annat
problem kan vara att askan inte aterfors pa de forsurade marker dir GROT
tas ut. Naturvardsverket och Skogsstyrelsen har foreslagit att ett aktorsrad for
skogsbransleuttag och askaterforing bor tillsattas dar dtgarder kring skogs-
brukets forsurningspaverkan kan tas upp och diskuteras.

Behov av kvalitetsforbattrande insatser

Kvalitén i kalkningsverksamheten har utvecklats betydligt under de senaste
aren. Fortfarande dr dock de regionala skillnaderna omotiverat stora. Pa

vissa lan bedrivs verksamheten med hog kvalitet avseende nyckelfaktorer

som spridningsplanering, uppfoljning och skotsel av kalkdoserare. Pa andra
lan finns fortfarande en forbattringspotential. Hittills gjorda erfarenheter
antyder att dessa ldn inte av egen kraft har formaga att dtgirda problemen.
Naturvardsverkets bedomning dr darfor att det behovs en nationellt styrd pro-
cess som drivs av den ansvariga myndigheten. Processen bor innefatta riktade
utbildningsinsatser, granskning och kommunikation av regionala atgardspla-
ner, ekonomiska stod till kvalitetsforbattrande atgarder samt direkt radgivning
avseende kalkningsplanering.

Kalkningsverksamhetens kunskapsforsoérjning

Inom ramen for kunskapsforsorjning ryms bade ett behov att insamla mera
underlagsmaterial, att ytterligare utveckla bedomningsverktyg samt att imple-
mentera ny kunskap i organisationen.

For att bedoma forsurning i kalkade vatten behovs vattenkemiska data
som normalt inte insamlas inom kalkeffektuppfoljningen. Som ett led att till-
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limpa de nya bedomningsgrunderna genomfoérdes under 2007/08 en nationell
provtagning av samtliga malsjoar. Sedan 2010 pagar ocksa ett omdrev av mal-
sjoundersokningen. Detta innebar att samtliga malsjoar provtas vid ett tillfille
under perioden 2010-2016. Under hosten 2010 paborjades en undersokning
av samtliga malvattendrag. Denna kommer att vara fardig under 2016. Dessa
undersokningar kostar mycket pengar. I forhallande till kostnaderna for kalk-
ning anser Naturvardsverket att satsningarna ar val motiverade. Det dr saledes
vasentligt att det dven efter 2011 finns resurser for att fortsitta detta arbete.

Inom den forskningsinriktade uppfoljningen som ryms inom IKEU
finns ett behov att rikta mera fokus pd att utveckla kalkningsverksamheten.
Ursprungligen var syftet med IKEU att folja kalkningens effekter pa vatten-
kemi och biologi. Sedermera har en viss fokusforandring skett med mera
problemorienterade fragestallningar. Framst har effekter av kalkavslut och
overdosering studeras. Utover dessa fragor finns ytterligare behov av kunskap
inom flera delomraden. Detta galler exempelvis biologsiska effekter av olika
pH-mal samt effekter av episoder i kalkade sjoar och vattendrag.

Det pagar en utveckling av systemen for forsurningsbedomning av kalkade
och okalkade vatten. Detta innefattar bade ytterligare validering av modell-
utfall, virdering av osikerheter samt 6kad anviandbarhet. Arbetet med de
regionala atgardsplanerna har ocksa visat pa behov av ytterligare utbildning
inom organisationen. Utbildning ar viktig for att oka anvandandet av bedom-
ningsverktygen. I lika hog grad ar det viktigt att anvdndarna forstar systemet
och diarmed kan tolka och virdera de erhallna bedémningarna.
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Bilaga 1
Uppdraget fran regeringen

Regeringsbeslut 36

2010-09-09 M2009/4180/Na
M2010/3366/A
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Andring av regleringsbrev fér budgetaret 2010 avseende Naturvirdsverket
Riksdagen har beslutat om Naturvirdsverkets verksamhet for budgetdret
2010 (prop. 2009/10:1, utg.omr. 20, bet. 2009/10:MJU1, rskr.
2009/10:129, prop. 2009/10:1, utg.omr. 17, bet. 2009/10:KrU1, rskr.
2009/10:142, prop. 2009/10:99, utg.omr. 20, bet. 2009/10:FiU21, rskr.
2009/10:348).

VERKSAMHET

3 Uppdrag

Ldngsiktig anpassning av kalkningsverksambeten
Naturvirdsverket fir i uppdrag att, efter samrdd med de linsstyrelser

som_ir vattenmyndigheter enligt 37 a § férordningen (2002:864) med
linsstyrelseinstruktion, ta fram en plan som kostnadsberiknats fér en
lingsiktig anpassning av kalkningsverksamheten baserat pd

- forsurningstillstindet

- terhimtningen i miljén

= d{)l‘] framtida utveckiin;{en av nedfa]let

utifrin de krav som stills genom miljékvalitetsnormer och miljémal. En
analys bér goras av lingsiktigt verkande atgirder for de mest forsurade

omridena. [ uppdraget bér ocksd ingd att, efter samrid med

Skogsstyrelsen, bedéma skogsbrukets del av férsurningen.
Vidare ska det framgd hur kalkningsverksamheten kan bidra tll och

samordnas med andra insatser dn kalkning fér att nd miljékvalitetsmilet
Levande sjiar och vattendragoch miljdkvalitetsnormerna inom
vattenférvaltningen, inklusive miljoévervakning, i syfte att effektivisera
vattenvirdsinsatserna, Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet

(Miljsdepartementet) senast den 30 juni 2011.

- —

Mirda

Ulrika Ehrensvird
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Projektmedverkande

Styrgrupp

Eva Thornelof, Naturvardsverket
Maggie Javelius, Naturvardsverket
Ulla Bertills, Naturvardsverket

Projektgrupp

Per Olsson, Naturvardsverket, projektledare

Ulf Larsson, Naturvardsverket, bitridande projektledare
Ingemar Abrahamsson, Naturvardsverket

Johan Ahlstrom, Linsstyrelsen i Visterbotten

Helen Lindgren, Naturvardsverket

Tobias Haag, Linsstyrelsen i Jonkoping

Fredrik Nilsson, Lansstyrelsen i Vistragotaland

Ulrika Stensdotter-Blomberg, Naturvardsverket

Referensgrupp

Stefan Anderson, Skogsstyrelsen

Ake Bengtsson, Vattenmyndigheten i Bottenhavet
Bjorn Bergquist, Fiskeriverket

Minna Brodin, Fiskeriverket

Dea Carlsson, Vattenmyndigheten i Sodra Ostersjon
Jens Folster, SLU

Kerstin Holmgren, Fiskeriverket

Filip Moldan, IVL

Hans Oscarsson, Vattenmyndigheten i Visterhavet
Bjorn Sjoberg, Vattenmyndigheten i Visterhavet
Lennart Sorby, Vattenmyndigheten i Norra Ostersjon
Bo Sundstrém, Vattenmyndighet i Bottenviken
Tobias Vrede, SLU

Jan-Erik Aslund, Vattenmyndigheten i Bottenhavet
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Sedan mitten av 1970-talet har Sverige kalkat sjoar och
vattendrag for att motverka forsurningsskador pa djur och
vaxter. Totalt har staten satsat 4,4 miljarder kronor, vilket
gor kalkningen till en av de storsta miljovardsatgirder
som genomforts i Sverige. Kalkningen har inneburit att vi
under tre decennier uppratthéllit livsbetingelserna for fisk
och andra vattenlevande organismer i tusentals forsurade
sjoar och vattendrag.

Det forsurande nedfallet 6ver Sverige har minskat och
det har inneburit en dterhimtning i manga tidigare forsu-
rade vatten. Darfor har det under senare &r varit mojligt
att trappa ned eller avsluta kalkningen i flera sjoar och
vattendrag. Tillsammans med ett omfattande arbete med
kvalitetshojande atgiarder har detta inneburit att kalk-
forbrukningen minskat med ca 40 procent jamfort med
toppnoteringarna i borjan av 2000-talet.

Denna rapport utgor Naturvardsverkets redovisning
av ett regeringsuppdrag (Regeringsbeslut 2010-09-09)
avseende ldngsiktig anpassning av den svenska kalknings-
verksamheten. Planen avser perioden 2011-2015, men
innefattar ocksd en bedomning av forsurningstillstindet
efter 2015.
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