ingsaret 2021

Kalkn

keltal

ing av nyc

En redovisn

myndigheten

Havs
och Vatten






Kalkningsaret 2021

En redovisning av nyckeltal

Den har rapporten har tagits fram av Havs- och vattenmyndigheten.
Myndigheten ansvarar for rapportens innehall och slutsatser.

© HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN | Datum: 2022-10-15
Omslagsfoto: Elfiske i ett kalkat vattendrag, foto: Mats Norberg

Havs- och vattenmyndigheten | Box 11 930 | 404 39 Géteborg | www.havochvatten.se


http://www.havochvatten.se/




KALKNINGSARET 2021

Forord

Statsbidraget till kalkning av forsurade sjoar och vattendrag har funnits sedan 1982. Genom aren
har drygt sex miljarder kronor utbetalats och narmare sex miljoner ton kalk spridits i sjoar, pa
vatmarker och via kalkdoserare. Lansstyrelserna redovisar arligen nyckeltal till Havs- och
vattenmyndigheten som beskriver kalkningens omfattning, uppféljning, effekter och kostnader.
Baserat pa valda delar av nyckeltalen tar Havs- och vattenmyndigheten arligen fram en rapport
som redovisar hur verksamheten bedrivs, vilka resultat som uppnas samt de skillnader som
foreligger mellan lanen. Rapporten har tagits fram av Johan Ahlstrom (Lansstyrelsen i
Vasterbottens lan), Tobias Haag (Lansstyrelsen i Jonkdpings lan), Ingemar Abrahamsson
(Ramboll) och Erik Bostrdm (Havs- och vattenmyndigheten). De tre férsthdmnda ar anlitade av
Havs- och vattenmyndigheten som sakkunniga inom kalkningen.

Goteborg, 2022

Fredrik Nordwall, tf. enhetschef
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Sammanfattning

Under 2021 var verksamhetens omfattning i form av spridda kalkmangder och férbrukat
statsbidrag likvardig med 2020 och aven med aren dessforinnan.

Redovisningen av nyckeltal antyder att det vattenkemiska utfallet vid kalkning av rinnande vatten
forsamrats over tid. Maluppfyllelsen for 2018 var betydligt lagre an tidigare och utfallen fér 2019 -
2021 bekraftade att den laga nivan inte var unik. Den viktigaste orsaken till utvecklingen ar dock
att vattenprovtagningen forbattrats. Det innebar att fler vattendrag provtagits vid kritiska tillfallen i
samband med héga och 6kande fléden. Darmed kan vi konstatera att maluppfyllelsen i kalkade
vattendrag alltid varit forhallandevis lag, men att den dverskattats till féljd av ofillracklig
provtagning. Hanteringen av den svaga maluppfyllelsen utgér en utmaning for den framtida
kalkningsverksamheten.

Sedan 2019 innefattar nyckeltalen en utdkad redovisning av de vattenkemiska resultaten. Denna
mojliggor en fordjupad beddmning av saval det kemiska utfallet som provtagningens
genomférande. Utvarderingen visar att flertalet Ian inte uppnar intentionerna i
kalkningshandboken avseende vattenprovtagningen i kalkade vattendrag. De stora skillnaderna
mellan lanen innebar att den redovisa maluppfyllelsen fran nyckeltalen behdver korrigeras for det
ojamna provtagningsunderlaget.

Via nyckeltalen redovisar lansstyrelserna ett urval av resultaten fran den biologiska uppféljningen.
Resultaten for 2019 visade en betydande nedgang avseende saval forekomst som reproduktion
av 6ring i kalkade vattendrag. Den extremt torra och varma sommaren 2018 framholls som den
viktigaste orsaken till den negativa utvecklingen. Utfallet fér 2020 och 2021 var betydligt
positivare, men nivaerna ar fortfarande under de som noterades aren 2014 - 2016.
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1 Inledning

Forsurningen av sjoar och vattendrag beror till stor del pa svavelutslapp i utlandet. Svaveldioxid
frigors vid férbréanning av fossila branslen, framst kol och olja, och kan transporteras hundratals
mil i atmosfaren. | atmosfaren reagerar svaveldioxid med vatten, vilket férsurar nederbérden.
Svaveldioxid kan aven fardas bundet till partiklar och i gasform och avsatts da framst i traden i
form av torrdeposition. Aven kvave frigérs vid férbranning och kan bidra till ytterligare férsurning.
Kvave ar emellertid ett begarligt naringsdmne och vid upptag i vegetationen neutraliseras
syraeffekten.

Forsurningen innebar att pH-vardet i sjdar och vattendrag sjunker, permanent eller periodvis.
Manga vattenlevande djur och vaxter ar kansliga for laga pH-varden. Laga pH-varden medfor
aven en 6kning av oorganiskt aluminium, vilket gor vattnet an mer toxiskt. Fiskddd i sjdar och
vattendrag pa vastkusten ledde till att férsurningen uppmarksammades pa 1960-talet. Abborre,
mort och 6ring férsvann fran tusentals sjdar och ytterligare tusentals bestand paverkades negativt
(Tammi 2003).

Nedfallet av forsurande svavel har minskat till en niva motsvarande slutet av 1800-talet. Darmed
har forsurningen av sjoar och vattendrag avtagit, vilket kan utlasas i den 6vervakning av
trendvatten som bedrivs pa nationell och regional niva. Dessa matningar pabdrjades under 1980-
talet, strax efter att nedfallet av forsurande svavel hade kulminerat. Daremot saknas métvarden
fran forindustriell tid, vilket innebar att det inte gar att faststalla i vilkken grad pH och alkalinitet
atergatt till naturliga nivaer.

Statsbidrag till kalkning av férsurade vatten har funnits i mer an 40 ar. Forst i form av en
forsdksperiod och sedan 1982 som ett permanent bidrag. Antalet kalkade vatten expanderade
snabbt under 1980-talet. Darefter har verksamheten framst inriktats pa att uppratthalla effekten,
dvs. omkalkning och effektivisering. Férbrukningen av kalk kulminerade runt millennieskiftet da
drygt 200 000 ton spreds arligen. Darefter har foérbrukningen halverats. Totalt har drygt 5,9
miljoner ton kalk anvants for att motverka férsurningen i sjdar och vattendrag.




2 Kalkmangder och kalkmedel

KALKNINGSARET 2021

Forbrukningen av kalk 6kade kontinuerligt fran 1982 till 1993 (figur 1). Darefter var kalkatgangen
narmast konstant i tio ar. Mellan 2002 och 2016 halverades férbrukningen och de senaste fem
aren har runt 100 000 ton spridits arligen. Fér 2021 rapporterade lansstyrelserna en

kalkférbrukning pa 100 929 ton.
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Figur 1. Kalkférbrukningen under perioden 1976 - 2021. 1976/77 - 1982/83 avser den s.k. forsoksperioden.
Sedan ar 2000 har flertalet Ian minskat kalkférbrukningen med 40 - 50% (figur 2).
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Figur 2. Procentuell skillnad i kalkférbrukning mellan aren 2000 och 2021.

Totalt for hela landet var kalkatgangen under 2021 likartad med 2020, for flertalet I1an var
skillnaderna ocksa marginella. Kronoberg och Vasterbotten uppvisade den stérsta férandringen
mellan aren (figur 3). | Kronoberg minskade férbrukningen med nastan 1 200 ton, medan den
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Okade med motsvarande niva i Vasterbotten. Neddragningen i Kronoberg avsag bade
doserarkalk och kalk pa vatmarker. Okningen i Vasterbotten berodde mest pa en hogre
forbrukning av doserarkalk, men dven pa utdkad kalkning av sjoar.
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Figur 3. Kalkforbrukningen 2021 jamfort med 2020 férdelat pa lan.

Jamforelsen avseende spridningen av olika kalkprodukter visade likaledes sma skillnader mellan
2021 och 2020 (figur 4). Spridning av kalkmjél med bat ar den volymmassigt vanligaste metoden.
Kalkmijol sprids aven med helikopter och via kalkdoserare. Totalt utgjorde kalkmjol ungefar 65 %
av férbrukningen, medan grova kalkprodukter svarade for resterande 35 %.
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Figur 4. Kalkférbrukningen 2021 jamfort med 2020 fordelat pa kalkmedel och spridningsmetod.
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3 Forbrukning av statsbidrag

Sedan 1976 har drygt 6 miljarder kronor i statliga medel anslagits till kalkning, uppféljning,
administration och biologisk aterstallning i kalkade vatten (figur 5). Under perioden 2002 till 2008
var anslaget 218 miljoner kronor. Darefter skedde en sankning. Sedan 2013 ingar kalkningen i
anslaget "Atgarder fér havs- och vattenmiljé” dar medel fér LOVA-bidrag, fiskevardsbidrag och
AGP ingar i samma tilldelningsbeslut till Iansstyrelserna. Darmed beslutar respektive lansstyrelse
hur mycket som ska anvandas till kalkning av den totala tilldelningen. Vid férdelningen anvande
Havs- och vattenmyndighetens ett riktvarde pa 165 mnkr for kalkningsverksamheten under aren
2014 - 2021. | slutet av 2020 fordelades ytterligare 2,9 mnkr till JAmtland och Vasterbotten, vilket
framst avsag kompensation for onormalt hog forbrukning av doserarkalk. | juli 2021 férdelades
narmare 8 mnkr till samtliga lansstyrelser som kompensation for prishdjningar pa kalk och
kalkspridning. | december 2021 erholl Iansstyrelserna ytterligare 17 mnkr. Dessa medel var
framst avsedda att férbrukas under 2022.
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Figur 5. Statsanslaget till kalkning av sj6ar och vattendrag for perioden 1976 - 2021. Fran och med 2013 férdelas medlen som
ett integrerat anslag till lansstyrelserna inom anslaget "Atgérder fér havs- och vattenmilj”. Till och med 2012 ingér nationella
kostnader, bland annat for den nationella uppféljningen (IKEU). Efter 2012 avser grafen enbart det som fordelats till
lansstyrelserna.

Enligt Iansstyrelsernas redovisning av nyckeltal har den totala regionala férbrukningen av medel
varierat mellan 161 och 170 mnkr sedan 2012. Under 2021 forbrukades 166,5 mnkr, vilket var 1,4
mnkr mindre an 2020. Det antyder att den extra tilldelningen pa 8 mnkr bara i liten omfattning
anvandes inom kalkningsverksamheten. Den tolkningen ar emellertid missvisande eftersom
lansstyrelsernas ekonomisystem visar att den totala medelsférbrukningen for
kalkningsverksamheten uppgick till 179 mnkr. Skillnaden mot nyckeltalen beror delvis pa att
lansstyrelserna belastar 1:11 med administrativa kostnader som inte redovisas i nyckeltalen.
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Figur 6. Forbrukning av statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag 2012 - 2021 férdelat pa olika kostnadsposter. Data fran
lansstyrelsernas redovisning av nyckeltal.

Sjokalkning med IMEK-bat. Foto: Darius Strasevicius.
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4 Uppfoljning och resultat

Sedan 2019 innefattar nyckeltalen en utdkad resultatredovisning av den vattenkemiska
uppféliningen. De regionala atgardsplanerna innefattade motsvarande redovisning fér 2014 -
2018. Redovisningen foljer en mall som erhalls fran Kalklab i Ostersund. Mallen innehaller
information om stationstyp (malpunkt/styrpunkt), langd respektive yta for malomraden,
kalkningsmetod samt medelhdgvattenféring (MHQ). Med utgangspunkt fran uppmatt kemi
beraknas automatiskt for varje provtillfalle i malpunkter tillskott av alkalinitet fran kalkningen,
okalkad alkalinitet samt okalkat pH (pHokaik). Via ett specialutvecklat verktyg i SMHI:s vattenwebb
https://vattenwebb.smhi.se/kalka/ kompletteras redovisningen med vattenflodet for varje
provtillfalle i malvattendrag och relaterar till arets maxfléde och till MHQ.

4.1 Vattenfloden i kalkade malvattendrag under 2021

Ett enkelt satt att beddéma arets maxfloden ar att relatera till medelhdgvattenflodet (MHQ). MHQ
ar ett 30-arigt medelvarde for arets hogsta dygnsflode for perioden 1981 - 2010. | figur 7
redovisas modellberaknade maxfléden enligt HYPE for 2021 i relation till MHQ som medelvarde
for samtliga malpunkter i kalkades vattendrag. De regionala skillnaderna var stora med en lagsta
notering i Jonkdping pa 66% av MHQ och den hogsta pa 171% i Sddermanland. Den sistnamnda
avser bara ett vattendrag, Ramundsbacken, som ar det enda malvattendraget i S6dermanland.
Aven i Ostergétland och Gavleborg var maxflédena héga. Generellt var maxflédena i landets
s6dra del beskedligare an normalt. Sett till samtliga méalpunkter utgjorde maxflédet 101% av
MHQ. Motsvarande varden for 2019 och 2020 var 99% respektive 97%.
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Figur 7. Modellberédknade maxfléden enligt HYPE under 2021 i férhallande till medelhdgvattenflodet (MHQ) i genomsnitt for
samtliga malpunkter i malvattendrag. Flédesdata fran SMHI.

For att undvika felaktiga slutsatser baserat pa modellberaknade vattenfloden behdvs en
avstamning mot uppmatta fldden. Det kan goéras genom att jamféra SMHI:s modellfléden med
uppmatta floden i vattendrag dar flédesmatning bedrivs (figur 8). For jamférelsen valdes, om
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mojligt, ett mindre vattendrag i varje lan med geografiskt Iage i det mest kalkningsintensiva
omradet.
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Figur 8. Modellerade maxfloden (HYPE-data) samt uppmatta maxfloden under 2021 i férhallande till medelhdgvattenflodet
(MHQ) for ett urval vattendrag dar flddesmatning bedrivs. Data fran SMHI.

| framfér allt Vastmanland, Dalarna och Gavleborg underskattade HYPE de faktiska maxflédena i
de redovisade vattendragen (figur 8). | Skane, Varmland och Orebro ses en betydande
Overskattning av maxflédet. Naturligtvis speglar utfallet fran ett vattendrag inte alla lanets kalkade
vatten, men det ger en viss indikation. Vart att notera var de extrema fldden som noterades 18
augusti i Hyttingsan i Dalarna. Detta var i samband med de skyfallsliknande regn som gav mer an
100 mm vid 11 av SMHI:s nederboérdsstationer i ett omrade fran Gavle och vasterut (SMHI 2021).
| Gavle uppmattes 161,6 mm under ett dygn.

| figur 9 redovisas relativa dygnsfloden (dygnsflode/arsmax) under 2021 for sex av vattendragen
som ingar i figur 8. Dalkarlsan (Vasterbotten) uppvisade tva flodestoppar under varfloden, men
ocksa flera hoga floden under hésten. Flddesmatningen i Ljusnan sker vid Funasdalen och
speglar avrinningen fran sodra fjallkedjan i Jamtland. Varfloden kulminerade 19 maj och var
forhallandevis beskedlig. Darefter var flodena laga under resterande del av aret. | Norralaan
(Gavleborg) uppmattes de hogsta flodena 19 augusti i samband med skyfallen. Resterande del
av 2021 var flodena laga. | Lysan (Varmland) inleddes aret med hoga fléden. Liksom i Norralaédn
uteblev varfloden. Arets hdgsta fldden noterades i stéllet 7 oktober. Slumpéan (V Gétaland) nadde
ett ganska hogt flode 23 januari. De hogsta flodena registrerades emellertid samma dag som i
Norraladn, dvs. 19 augusti. | Badebodaan (Kalmar) uppmattes héga floden under de sista
dagarna av januari. | slutet av aret registrerades aterkommande flédestoppar som kulminerade
runt jul da arets hogsta floden uppmattes.
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Figur 9. Relativa vattenfléden (dygnsfléde/arsmax) under 2021 for ett urval vattendrag dar flddesmatning bedrivs. Data fran
SMHI.

4.2 Hur fungerade provtagningen av vattendrag under 2021

Den vattenkemiska uppféljningen ska vara ifragasattande utifran kalkningens férutsattningar att
uppna maluppfyllelse. Det betyder att prover ska insamlas nar pH foérvantas vara som lagst.
Uppmatt pH och alkalinitet beror pa pH i tillrinnande vatten (pHokaik) 0ch pa den mangd alkalinitet
som kalkningen tillfor. Valet av provtagningstillfallen behdver bade ta hansyn till hur pH skulle
varierat utan kalkning och hur alkalinitetstillskottet férvantas variera fran kalkade sjdar, vatmarker
och doserare. Eftersom det ar omgjligt att exakt férutspa nar férhallandena ar som mest kritiska
behovs flera prover under ett ar. | vattendrag rekommenderar kalkningshandboken minst 6
prover/ar vid kalkning av sjoar och vatmarker och minst 10 prov nedstréms doserare. Alla prov
ska insamlas vid forvantat kritiska tillfallen, vilka infaller vid héga floden och vid 6kande floden.
Nar sjoar kalkas for nedstromseffekt ar aven islagda perioder kritiska och nar doserare nyttjas ar
naturligtvis tillfallen med driftstérningar kritiska.

Under 2021 insamlades i genomsnitt 5,9 prov/malpunkt, vilket var likvardigt med 2019 och 2020
(figur 10). Lagst provfrekvens hade Jonkoping (3,4 prov/imalpunkt), Varmland (3,5), V Gétaland
(3,6) och Ostergétland (3,7). Dessa hade &ven lag frekvens 2019 och 2020, vilket antyder en
systematisk brist. Den hogsta frekvensen noterades i Vasterbotten (13,3 prov/malpunkt), Skane
(9,6) och Jamtland (8,9).
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Figur 10. Antal insamlade vattenprov/malpunkt i kalkade vattendrag under 2019 - 2021.

Vid nyckeltalsredovisningen 2014 inférdes ett villkor som stipulerade att uppnadd maluppfyllelse
forutsatter att minst ett prov insamlats vid héga fléden. Villkoret var mdjligt att inféra i och med
utvecklingen av HYPE-data som innebar tillgang till modellerade flédesuppgifter med hdg
regional uppldésning. Nivan for hdga fléden sattes till 50% av arets maxfléde, vilket innebar att
villkoret var betydligt mildare an rekommendationerna i kalkningshandboken. Det var en
pragmatisk 16sning for att undvika att okand maluppfyllelse skulle anges for merparten av
malvattendragen. De senaste aren har Havs- och vattenmyndigheten genomfort flera
utvarderingar av sambanden mellan provfldoden och méaluppfyllelse. Dessa antyder att provflodet
bér vara minst 80% av maxflédet for att medge en trovardig skattning av méaluppfyllelsen. Sedan
flodesvillkoret inférdes har andelen malpunkter med provfléden >80% av arsmax nastan
fordubblats, fran 32 till 60% (figur 11). Fran och med 2022 kommer darfor flodesvillkoret vid
rapporteringen av nyckeltal att hojas till 80% av arsmax.
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Figur 11. Andel malpunkter i kalkade vattendrag som provtagits vid héga fléden (>80% av arsmax) under perioden 2014 - 2021.

Lanens formaga att insamla vattenprover vid hdga fléden varierade betankligt under 2021 (figur
12). Lan med liten verksamhet uppvisade generellt svaga utfall. Till dessa rédknas Sédermanland,
Ostergétland, Orebro och Vastmanland som tillsammans omfattar fyra procent av totalantalet
malpunkter. Mera anmarkningsvart var den svaga hégflédesprovtagningen i V Gétaland och
Jonkoping. Dessa utgor tillsammans 28% av totalantalet malpunkter och lag aven i botten
avseende provfrekvens. Detta belyser svarigheten att uppna bra hogflédesprovtagning vid lag
provfrekvens (figur 13).
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Figur 12. Andel malpunkter i kalkade vattendrag som provtagits vid hoga fléden (>80% av drsmax) under 2021.
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Figur 13. Andel malpunkter med provfloden éver 80% av arets maxfléde i forhallande till antal prov/malpunkt vid provtagning
under 2021. De bla markeringarna avser enskilda lan och den orangea ar genomsnittet fér samtliga malpunkter.

4.3 Vattenkemisk maluppfyllelse i vattendrag

4.3.1 Utvecklingen 6ver tid

Den vattenkemiska maluppfyllelsen redovisas i nyckeltalen sedan 2002. Den baseras pa langd
av malvattendrag, vilket innebar att varje malpunkt representerar en viss stracka. Vanligen finns
en malpunkt/malvattendrag, men det férekommer att Iangre malstrackor ar uppdelade med en
malpunkt/delstracka. Maluppfyllelsen beraknas som andel med uppfyllt mal i férhallande till de
med kand malstatus. Det betyder att de med okand status inte medraknas. Innan 2014 gavs
okand status enbart till malstrackor som helt saknade vattenkemisk uppféljning under aret. Efter
att flodesvillkoret inférdes 0kade andelen med okand status fran 1 - 3 % till 10 - 15%. Fran 2002
till och med 2017 pendlade den rapporterade maluppfyllelsen i princip mellan 80 och 90% med
en svagt negativ tendens. Darefter har den legat runt 60% (figur 14).
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Figur 14. Vattenkemisk maluppfyllelse baserad pa langd av malvattendrag. Data fran lansstyrelsernas redovisning av nyckeltal.
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Ur figur 11 framgar att formagan att insamla vattenprover vid hdga fléden forbattrades under
perioden 2014 - 2021. Havs- och vattenmyndigheten har inte tillgang till aldre data. Granskningen
av de regionala atgardsplanerna fér 2003 - 2007 samt 2010 - 2015 antyder emellertid att
uppféljningen kan ha varit annu svagare innan 2014. Det ar uppenbart att den maluppfyllelse som
redovisas i nyckeltalen ger en alltfér positiv bild av den faktiska situationen. Den nedgang som
ses under de senaste fyra aren orsakades inte av en férsdmrad kalkning, utan ar en effekt av
forbattrad provtagning. Trots férbattrad provtagning ar éverskattningen av maluppfyllelsen
fortfarande betydande.

Figur 15 visar andel malpunkter med underskridet pH-mal i férhallande till antal insamlade
prov/malpunkt. Den baseras pa samtliga provtillfallen vid malpunkter 2014 - 2020. Férhallandet
redovisas for sex olika flodesintervall relaterat till MHQ for respektive malpunkt. Av figuren
framgar att forutsattningen for att upptacka bristande maluppfyllelse forbattras ifall vattenprover
insamlas vid héga fléden och vid flera tillfallen. Detta ar kant sedan lange och utgoér orsaken Hill
rekommendationerna i kalkningshandboken. Ur figuren kan exempelvis utlasas att 10% av
malpunkterna underskred pH-malet ifall ett prov/malpunkt insamlats nar flédet uppgick till 40 -
60% av MHQ. Vid motsvarande provtagningsinsats nar flodet éverskred MHQ underskreds pH-
malet vid 24% av malpunkterna. Om i genomsnitt tva prover insamlats vid fléden éver MHQ
uppvisade 37% bristande maluppfyllelse. Darmed ar det uppenbart att den noterade
maluppfyllelsen i hog grad ar beroende pa i vilken omfattning vattenprov insamlas i samband
med hoga floden. Samtidigt visar figuren aven betydelsen av provtagning vid laga fléden. Under
2014 — 2020 underskred 19 % av malpunkterna pH-malet vid ett eller flera tillfallen aven vid
mycket laga floden (<20% av MHQ).
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Figur 15. Andel malpunkter med underskridet pH-mal i férhallande till genomsnittligt antal prov/malpunkt redovisat for sex olika
flodesintervall baserat pa provfloden i forhallande till MHQ. Data fran samtliga malpunkter 2014 — 2020.

Det ar omojligt att med sakerhet bedéma nivan pa maluppfyllelsen ifall samtliga I1an bedrev en
uppféljning enligt kalkningshandboken. Aven om alla data fran 2014 till och med 2020 beaktas
saknas vattenprover vid floden éver MHQ fran drygt halften av malpunkterna. Strax 6ver halften
hade prover fran fléden 80 - 100% av MHQ. Tillgdngen pa hogflédesprover var inte heller jdAmnt
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fordelad 6ver landet, snarare tvartom. Trots detta uppvisade den noterade maluppfyllelsen pa
arsbasis ett starkt samband med andel malpunkter som provtagits vid fléden éver 80% av MHQ
(figur 16).
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Figur 16. Andel malpunkter med underskridet pH-mal i férhallande till andelen som provtagits vid fléden >80% av MHQ.
Punkterna visar resultatet for enskilda ar 2014 - 2021 och avser samtliga malpunkter i landet.

Det erhallna sambandet nyttjades for att skatta maluppfyllelsen ifall samtliga malpunkter som
nadde fléden éver 80% av MHQ aven provtagits vid sddana fléden. Andel malpunkter med flode
>80% av MHQ skattades pa arsbasis fér 2010 - 2021 med utgangspunkt fran HYPE-data. Aren
2016 och 2017 avvek med laga maxfléden i en stor del av de kalkade vattendragen (figur 17).

Andel malpunkter med maxflode
>80% av MHQ
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Figur 17. Andel malpunkter med maxfldde >80% av MHQ. Data fran SMHI.

Den skattade maluppfyllelsen bygger pa antagandet att effekten av kalkningen inte namnvart
forandrats mellan aren. Den noterade maluppfyllelsen skulle, for flertalet ar, varit mellan 10 och
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15% lagre ifall provtagningen innefattat hogflédesprover fran samtliga malpunkter (figur 18).
Utfallet motsvarar emellertid inte en férvantat niva ifall provtagningen genomforts enligt
rekommendationerna i kalkningshandboken. Ur figur 15 framgar betydelsen av saval
provfrekvens som provfldden, men i underlaget till figur 16 hade bara 20 - 25% av malpunkterna
provtagits vid fler an ett hogflodestillfalle/ar (>80% av MHQ). Dessutom fanns fa prov fran riktigt
hdga floden (>MHQ). Under aren 2014 - 2016 insamlades sadana prover vid farre an 20% av de
lokaler som nadde fldden éver MHQ. De senaste aren d6kade andelen till ungefar 50%. Enligt
modellen var maluppfyllelsen lagst 2019 med strax éver 50%. Om samtliga lan foljt
rekommendationerna i kalkningshandboken skulle nivan med sakerhet varit under 50%. Att
spekulera huruvida den aven skulle varit Iagre an 40% &r inte meningsfullt d4 osakerheterna blir
alltfér stora.
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Figur 18. Noterad och skattad maluppfyllelse baserad pa andel malpunkter. Nivan pa maluppfyllelsen ar inte jamférbar med den
som redovisas i figur 14 eftersom den baseras pa langd av malstracka.

4.3.2 Lansvis maluppfyllelsen baserat pa malpunkter

Att jamfora maluppfyllelsen mellan olika 1an, eller mellan kalkningsmetoder, ar en lika stor
utmaning som jamférelsen over tid. Kvalitetsskillnaderna avseende den vattenkemiska
uppféljningen ar sa stora mellan I&nen att det ar meningslost att redovisa maluppfyllelsen fran
nyckeltalen utan korrigering for det ojdmna provtagningsunderlaget. Trots att det skett en generell
forbattring ar provtagningen fortfarande undermalig i 4 - 6 1an och otillracklig i ytterligare 4 - 8 lan.
Vid granskningen av de regionala atgardsplanerna utvecklade Havs- och vattenmyndigheten en
metod som medger att maluppfyllelsen kan jamféras vid likvardiga forutsattningar avseende
provfléden och provtagningsfrekvens. Metoden innebar att malpunkter och provtillfallen som
saknar kalkbehov (pHokaik>pH-mal) exkluderas. Darmed undviks att avsaknad av kalkbehov
beddms som uppfyllt mal, vilket det inte gors i nyckeltalsredovisningen. Forfaringssattet ar
samma som redovisas for hela landet i figur 15. Resultatet visar hur kalkningen formar att uppna
pH-malen i sex olika flédesintervall. Genom att nyttja data fran flera ar 6kar andelen malpunkter
som ingar i beddomningen. For att det ska vara meningsfullt att redovisa utfallet pa arsbasis
behdvs en betydande utdkning av provtagningen.
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Vid beddmningen av atgardsplanerna anvandes data fran sju ar (2014 - 2020). Metodiken
mojliggor jamforelser mellan olika Ian och mellan olika kalkningsmetoder. Om det finns tillrackligt
med data kan aven jamforelse goéras mellan olika tidsperioder. Metoden utvecklades for att
beddma maluppfyllelse och ger inte information ifall pH-malen underskridits vid fler &n ett
tillfalle/malpunkt eller med hur mycket malen underskridits. Av tidsmassiga skal ingar inte data
fran 2021 i figur 19 - 21. Ifall dessa avviker med betydligt lagre maluppfyllelse inom nagot eller
nagra flodesintervall kan det paverka utfallet.

| figur 19 redovisas, som exempel, de nio Ian som hade flest malpunkter provtagna i flddes-
intervallet 80 - 100% av MHQ. | figur 20 redovisas 6vriga lan. Spridningen var stérre mellan de
sma kalklanen (figur 20) an de stora (figur 19). For att skatta den faktiska maluppfyllelsen ska
beddmningen baseras pa sa manga malpunkter och provtillfallen som majligt, dvs. langst till
hdger pa graferna. Aven for 1an med hdg provfrekvens visar graferna i figur 19 att det tillkom
malpunkter med underskridet mal efter att provfrekvensen i genomsnitt Gverskred 3
prov/malpunkt. Detta ar inte dverraskande. Utfallet for de lagre flodesintervallen redovisas inte,
men i dessa var provfrekvensen hogre. Dar framgar att malpunkter med underskridet mal tillkom
aven efter att 16 prov/malpunkt insamlats. Det behdvs saledes mycket data for att graferna ska
plana ut pa den niva som visar faktisk maluppfyllelse, dvs. andelen malpunkter dar pH-malet
"aldrig” underskrids.

Det gar att berakna jamférelsematt baserat pa varje lans uppnadda provfrekvens, men det blir
tamligen obegripligt. Mera begripligt ar att jamféra lanen vid samma provfrekvens. For att
samtliga lan i figur 19 ska kunna jamforas vid samma provfrekvens behdver detta ske vid 1,6
prov/malpunkt, vilket var den niva som Varmland nadde. Forfarandet medger att jamfora lanen
sinsemellan (tabell 1), men nivan vid 1,6 prov/malpunkt kan inte anvandas for att skatta den
faktiska maluppfyllelsen. Av figur 19 framgar att rangordningen mellan lanen kan férandras over
tid i takt med att bedémningen blir sakrare.
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Figur 19. Andel malpunkter med underskridet pH-mal i férhallande till genomsnittligt antal prov/malpunkt. Avser prov som
insamlats i flodesintervall 80 - 100% av MHQ. Lan som ligger under den ljusbla grafen hade hdgre maluppfyllelse an rikssnittet.
Data fran 2014 - 2020.
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Figur 20. Andel malpunkter med underskridet pH-mal i férhallande till genomsnittligt antal prov/malpunkt. Avser prov som
insamlats i flodesintervall 80 - 100% av MHQ. Lan som ligger under den ljusbla grafen hade hdgre maluppfyllelse an rikssnittet.
Data fran 2014-2020.

Tabell 1. Vattenkemisk maluppfyllelse avlast fran figur 19. Maluppfyllelsen avser flddesintervall 80 - 100% av MHQ vid en
provfrekvens pa 1,6 prov/malpunkt. Data fran 2014 - 2020.

Lan Maluppfyllelse
Vasterbotten 91%
V Gotaland 84%
Halland 82%
Jamtland 82%
Varmland 75%
Vasternorrland 73%
Jonkdping 71%
Dalarna 67%
Kronoberg 65%
Samtliga 76%

4.3.3 Maluppfyllelse beroende pa kalkningsmetod

| figur 21 som visar maluppfyllelse for respektive kalkningsmetod innefattar doserare aven

sadana malpunkter som kalkas via en kombination av doserare och uppstroms sjoar.

Sammanslagningen gjordes for att dessa metoder uppvisade likartade varden, varmed en stérre
datamangd erhdlls. Figuren baseras pa samtliga malpunkter fran 2014 — 2020. Rangordningen
mellan metoderna varierade nagot mellan de olika flodesintervallen. Detta gallde sarskilt

intervallet 80 - 100% av MHQ dar kalkning med doserare gav bast utfall. | dvriga fem

flédesintervall var vatmarkskalkning den basta metoden. Kalkning via uppstréoms sjoar gav
svagast maluppfyllelse i samtliga sex flodesintervall, dvs. oavsett om flodet var lagt eller hogt.
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Figur 21. Andel malpunkter med underskridet pH-mal i férhallande till genomsnittligt antal prov/malpunkt. Avser prov som
insamlats i flddesintervall 60 - 80% av MHQ respektive 80 - 100% av MHQ. Data fran samtliga malpunkter 2014 - 2020.

4.4 Vattenkemisk maluppfyllelse i sjoar

4.41 Utvecklingen over tid

Aven i kalkade sjoar ar det vattenkemiska utfallet beroende pa provtagningstidpunkt, men ockséa

pa provtagningsplats. Till skillnad mot vattendragen finns nagra reservationer vid provtagning av

sjoar som i praktiken betyder att de lagsta pH-vardena sallan detekteras. Rekommendationerna i
kalkningshandboken fran 2010 innebar att maluppfyllelsen i sjdar inte ska baseras pa prover som
insamlas vid strandzoner eller i sjéutlopp i samband med, eller strax efter, islossningen.

I nyckeltalen rapporteras maluppfyllelsen bade som andel sjdar och andel sjoyta. | medeltal
sedan 2002 har andelen sjoar med uppfyllt mal legat pa strax under 92% (figur 22). En
betydande 6kning skedde efter 2010, vilket sannolikt berodde pa de rekommendationer som
inférdes 2010. De senaste fyra aren har maluppfyllelsen ater minskat. Efter en ovanligt lag
notering for 2020 6kade maluppfyllelsen till strax éver 91% for 2021.
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Figur 22. Rapporterad vattenkemisk maluppfyllelse 2002 - 2021 baserad pa antal kalkade malsjoar. Data fran lansstyrelsernas
redovisning av nyckeltal.
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4.4.2 Lansvis maluppfyllelse

Totalt insamlades 3 902 vattenprov fran 2 145 malsjoar under 2021. Vid 173 provtillfallen (4,4 %)
underskreds pH-malet. Antalet sjéar med underskridet mal uppgick till 146 (6,8 %). Under 2020
underskreds pH-malet vid 7 % av provtillfallena och pa 12,2 % av sj0arna.

Med den nya redovisningsmallen ar det majligt att skatta antalet sjdar som skulle klarat pH-malet
utan kalkning, vilket uppgick till 568 sjoar (26 %) (figur 23). | Jamtland saknade 67% av
malsjoarna kalkbehov under 2021. Aven i Sédermanland (62%), Blekingen (57%) och Kalmar
(54%) skulle manga malsjoar sannolikt klarat pH-malet utan kalkning. | det sammanhanget ar det
viktigt att poangtera att skattningen av pHokaik baseras pa ett "normalférhallande” mellan pH och
alkalinitet och darmed innefattar en betydande osakerhet. Skattningen tar exempelvis inte hansyn
till att kolsyratrycket varierar, vilket kan leda till en éverskattning av antalet sjéar som skulle klarat
pH-malet utan kalkning.

Den hoégsta maluppfyllelsen noterades i Sédermanland, Skane och Jamtland dar samtliga sjoar
klarade maélet. Ifall sjoar som saknade kalkbehov inte raknas som maluppfyllda noterades den
hdgsta andelen med underskridet pH-mal i Kalmar och Vasterbotten med en maluppfyllelse pa
71%. Vart att notera ar att antalet som saknade kalkbehov inte kunde beraknas for Vastmanland
eftersom analysvarden pa kalcium och magnesium saknades och fér Halland som inte angett
varden pa Care/Mgref.
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Figur 23. Andel malsjéar 2021 med underskridet pH-mal, uppfyllt pH-mal samt som saknade kalkbehov. Fér malsjéarna i Halland
och Vastmanland kunde andelen som saknade kalkbehov inte skattas, dessa redovisas som maluppfyllda.

4.5 Uppfoljning av biologi

Den biologiska uppféljningen av kalkade vatten har minskat, men ar fortfarande omfattande.
Minskningen avser elfiske och bottenfauna, medan undersokning av pavaxtalger 6kat och antal
natprovfisken inte forandrats (figur 24). Under 2021 genomférdes 703 elfisken, 287
bottenfaunaprovtagningar, 46 natprovfisken, 15 kraftprovfisken, 22 undersdkningar av
flodparimussla samt 149 provtagningar av pavaxtalger.
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Figur 24. Antal genomférda elfisken, natfisken samt undersdékningar av bottenfauna och pavéxtalger i kalkade vatten 2012 -
2021.

| framfér allt Jonkoping och Varmland utdkades elfisket under 2021, men detta uppvagdes av en
minskning i framst Vasterbotten och Dalarna. V Gétaland har tidigare elfiskat ungefar 100 lokaler
arligen, men under 2020 och 2021 utférdes inga provfisken. Detta forklarar minskningen fran
2019 till 2020. Under 2021 fangades 6ring pa 84% av lokalerna dar resultaten fanns rapporterade
i nyckeltalen (figur 25). Det var en minskning jamfért med 2020 da 6ring erhdlls pa 86%. Andel
elfisken med konstaterad reproduktion av 6ring (dar 6ring fangades) uppgick till 87%, vilket var en
Okning fran 2020. Darmed var féryngringen nastan tillbaka till nivan fore 2018.
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Figur 25. Andel elfisketillfallen i kalkade vattendrag med fangst av 6ring respektive med féryngring av 6ring (dar 6ring fangats).
Andelen fran fére kalkning ar fran Degerman m.fl. 2015.

V Gotaland undersdkte bottenfaunan pa 55 lokaler, vilket &r en normal provmangd i lanet. |
Halland insamlades 47 prover, vilket var en betydande ¢kning fran 2020. Aven Sédermanland
stod fér en betydande ékning, fran noll till 15 lokaler. Okningen av dessa uppvéagdes av en
betydande minskning i Jonkdping. Natprovfisken minskade jamfort med 2020 fran 65 till 46
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malsjoar. Detta var en mer normal niva i forhallande till 2020 som var en toppnotering. Det var
Kronoberg och Vasterbotten som orsakade minskningen. Flest méalsjoar natfiskades i Jonkoping
(16) och Halland (15). J6nk6éping genomférde aven flest antal natnatter (203), men i det
sammanhanget var Skane tvaa med 112 natnatter. Understkning av pavaxtalger genomfordes i
9 lan, dar Varmland stod for drygt 40% av provtagningarna. Undersokning av flodparimussla
férekom i 7 1an, medan provfiske efter flodkrafta gjordes i JOnkdping, Halland och Varmland. Vid
4 av 15 undersokta vatten patraffades flodkrafta.

Darius provtar bottenfauna med metod M42 och Malin assisterar. Foto: Mats Norberg.
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En redovisning av nyckeltal

Kalkning av férsurade sjdar och vattendrag har sedan bérjan av 1980-talet
finansierats med statliga bidrag. Lansstyrelsen redovisar arligen nyckeltal som
beskriver verksamhetens omfattning och resultat. Med utgangspunkt fran
nyckeltalen sammanfattar Havs- och vattenmyndigheten en arlig
verksamhetsberattelse. Kalkning ar en viktig atgard for att minska férsurningens
negativa paverkan pa vaxt- och djurlivet i vantan pa en naturlig aterhamtning.

Vi arbetar for levande hav och vatten

Havs- och vattenmyndigheten, Hav, ar en statlig miljomyndighet. Vi arbetar for
att 16sa viktiga miljoproblem och skapa en hallbar forvaltning av hav, sjéar och
vattendrag.

Vi tar ansvar for att hav och sétvatten nyttjas men inte 6verutnyttjas. Vi utgar fran
ekosystemens och manniskans behov nu och i framtiden. Detta gor vi genom att
samla kunskap, planera och fatta beslut om insatser for en battre miljo. For att na
framgang samverkar och forankrar vi vart arbete med alla berorda, nationellt
saval som internationellt.

Havs
och Vatten
myndigheten
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