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Forord

Statsbidraget till kalkning av férsurade sj6ar och vattendrag har funnits sedan 1982. Genom aren
har drygt sex miljarder kronor utbetalats och drygt fem miljoner ton kalk spridits i sjoar, pa
vatmarker och via kalkdoserare. Lansstyrelserna redovisar arligen nyckeltal till Havs- och
vattenmyndigheten som beskriver kalkningens omfattning, uppfoljning, effekter och kostnader.
Baserat pa valda delar av nyckeltalen tar HaV 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 Bjorn Lundmark (Lansstyrelsen i Gavleborgs l&n), Johan Ahlstrom
(Lansstyrelsen i Vasterbottens lan), Tobias Haag (Lansstyrelsen i Jonkopings lan), Ingemar
Abrahamsson (Ramboll) och Erik Bostrom (Havs- och vattenmyndigheten). De fyra forstnamnda
ar anlitade av Havs- och vattenmyndigheten som sakkunniga inom kalkningen.

Goteborg, december 2021

Michael Diemer, tf. enhetschef
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Sammanfattning

Under 2020 var verksamhetens omfattning i form av spridda kalkmangder och forbrukat
statsbidrag likvardig med 2019, men dven med aren dessforinnan.

Redovisningen av nyckeltal antyder att det vattenkemiska utfallet vid kalkning av rinnande vatten
forsamrats over tid. Maluppfyllelsen for 2018 var betydligt Iagre &n tidigare och utfallen for 2019
och 2020 visade att den laga nivan inte var unik. Den viktigaste orsaken till utvecklingen &r att
vattenprovtagningen férbattrats. Det innebar att fler vattendrag provtagits vid kritiska tillfallen i
samband med hoga och 6kande floden. Darmed kan vi konstatera att maluppfyllelsen i kalkade
vattendrag alltid varit forhallandevis lag, men att den 6verskattats till foljd av otillracklig
provtagning. Hanteringen av den svaga maluppfyllelsen utgor en utmaning for den framtida
kalkningsverksamheten.

Sedan 2019 innefattar nyckeltalen en utdkad redovisning av de vattenkemiska resultaten. Denna
mojliggor en fordjupad bedémning av saval det kemiska utfallet som provtagningens
genomforande. Utvarderingen visar att vattenprovtagningen i kalkade vattendrag under 2020 var
otillracklig i flera 1an, vilket innebar att det fortfarande kvarstar en betydande skillnad mellan
faktisk och rapporterad maluppfyllelse.

Via nyckeltalen redovisar lansstyrelsen ett urval av resultat fran den biologiska uppféljningen.
Resultaten for 2019 visade en betydande nedgang avseende saval forekomst som reproduktion
av o0ring i kalkade vattendrag. Den extremt torra och varma sommaren 2018 framholls som den
viktigaste orsaken till den negativa utvecklingen. Utfallet fér 2020 var betydligt positivare, men
nivaerna var fortfarande under de som noterades 2014-2016.
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1 Inledning

Forsurningen av sjoar och vattendrag ar till stor del en effekt av svavelutslapp i utlandet.
Svaveldioxid frigors vid forbranning av fossila bréanslen, framst kol och olja, och kan transporteras
hundratals mil i atmosfaren. | atmosfaren reagerar svaveldioxid med vatten, vilket forsurar
nederborden. Svaveldioxid kan aven transporteras bundet till partiklar och i gasform och avsatts
da framst i traden i form av torrdeposition. Aven kvéve frigors vid forbranning och kan bidra till
ytterligare forsurning. Kvave ar emellertid ett begarligt naringsamne och vid upptag i vegetationen
neutraliseras syraeffekten.

Forsurningen innebar att pH-vardet i sjbar och vattendrag sjunker, permanent eller periodvis.
Manga vattenlevande djur och vaxter ar kansliga for laga pH-varden och paverkas negativt. Laga
pH-varden medfor &ven en 6kning av oorganiskt aluminium, vilket gor vattnet &n mer toxiskt.

Det var fiskdod i sjdar och vattendrag pa vastkusten som ledde till att férsurningen
uppmarksammades pa 1960-talet, men det saknas underlag for att bedoma hur manga
fiskbestand i landet som paverkats. Med utgangspunkt fran en intervjustudie skattades antalet
forsvunna fiskbestand till flera tusen, framst i form av abborre, mort och 6ring och ytterligare
tusentals bedémdes som paverkade (Tammi 2003).

Nedfallet av forsurande svavel har minskat till en niva motsvarande slutet av 1800-talet. Darmed
har &ven forsurningen av sj0ar och vattendrag avtagit, vilket kan utlasas i den évervakning 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 finns inga
matvarden fran forindustriell tid, vilket innebar att det inte gar att faststélla i vilken grad pH och
alkalinitet atergatt till naturliga nivaer.

Statsbidrag till kalkning av forsurade vatten har funnits i mer an 40 ar. Forst i form av en
forsoksperiod 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 forbrukningen halverats. Totalt har drygt

5,8 miljoner ton kalk anvants for att motverka foérsurningen i sjdar och vattendrag.
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Forbrukningen av kalk okade kontinuerligt fran 1982 till 1993 (Figur 1). Darefter var kalkatgangen
narmast konstant i tio &r. Mellan 2002 och 2016 halverades forbrukningen och de senaste fem
aren har runt 100 000 ton spridits arligen. Fér 2020 rapporterade lansstyrelserna en

kalkforbrukning pa 100 536 ton.
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Figur 1. Kalkférbrukningen under perioden 1976—2020. 1976/77-1982/83 avser den s.k. forsdksperioden.

Sedan ar 2000 har flertalet Ian minskat kalkforbrukningen med 40—-60 % (Figur 2). Minskningen har
varit nagot storre i de nordliga lanen, jamfort med de sydliga.
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Figur 2. Procentuell skillnad i kalkférbrukning mellan aren 2000 och 2020.
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Totalt for hela landet var kalkatgdngen under 2020 likartad med 2019, men enskilda l&an
uppvisade forhallandevis stora mellanarsvariationer. | Varmland minskade forbrukningen med

3 160 ton efter neddragningar bade for bat och helikopter. Orsaken till den minskade kalkningen
uppges vara medelsbrist. Halland minskade med 674 ton och Kalmar med 566 ton. | bagge fallen
framst till foljd av minskad kalkatgang i doserarna. | Vasterbotten ckade forbrukningen med
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2 654 ton beroende pa hdga hostfloden och darmed hog kalkforbrukning i doserarna. Vastra
Gotaland 6kade med 1 136 ton, men det ska ses mot den minskning pa 3 574 ton som skedde
fran 2018 till 2019. | Dalarna 6kade forbrukningen med 735 ton, framst beroende pa batkalkning
av Tisjon som genomfors vart annat ar med drygt 600 ton.
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Figur 3. Kalkforbrukningen 2020 jamfért med 2019 fordelat pa 1an.

Spridning av kalkmjol med bat ar den vanligaste metoden och omfattningen var oférandrad
jamfort med 2019 (Figur 4). Kalkatgangen i doserarna 6kade med 1 570 ton, vilket framst
berodde pa hoga floden i Vasterbotten. Skillnaden avseende helikopterspridning var marginell.
Forbrukningen av kalkmjol och Optimix 6kade nagot, medan grovkalk minskade i ungefar samma
omfattning.
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Figur 4. Kalkférbrukningen 2020 jamfort med 2019 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 aterstéllning i kalkade vatten (Figur 5). Under perioden 2002 till 2008
var anslaget 218 miljoner kronor. Dérefter skedde en sankning. Sedan 2013 ingar kalkningen

i anslaget "Atgérder for havs- och vattenmiljé” dar dven medel fér LOVA-bidrag, fiskevardsbidrag
och AGP ingér. Darmed beslutar respektive lansstyrelse hur mycket som ska anvéandas till
kalkning av den totala tilldelningen. Vid Havs- och vattenmyndighetens férdelning av medel till
lansstyrelserna har ett riktvarde pa 165 mnkr anvants for kalkningsverksamheten under aren
2014-2020.

250
200
150

100

Statligt anslag (mnkr)

Figur 5. Statsanslaget till kalkning av sjoar och vattendrag for perioden 1976-2020. Fran och med 2013 férdelas medlen som ett
integrerat anslag till Iansstyrelserna inom anslaget "Atgéarder for havs- och vattenmiljé”. Till och med 2012 ingér nationella
kostnader i grafen, bland annat fér den nationella uppfoljningen (IKEU). Efter 2012 avser grafen enbart det som fordelats till
lansstyrelsen.

Sedan 2012 har den regionala forbrukningen av medel varierat fran 161 till 170 mnkr. Enligt
nyckeltalen férbrukades 167,9 mnkr under 2020, vilket var 2,9 mnkr mer &n 2019. Den 6kade
medelsférbrukningen finansierades delvis via extraanslag om totalt 3,05 mnkr till Vasterbotten,
Kalmar och Jamtland. Dessa motiverades av den hoga forbrukningen av doserarkalk. Andelen
som anvands till kalkning har dkat p& bekostnad av biologisk aterstéllning (Figur 6). UtGver den
statliga finansieringen férbrukades ytterligare 11,4 mnkr i form av egenavgifter som betalas av
huvudmannen. Det bor podngteras att lansstyrelsernas totala forbrukning av medel till
kalkningsverksamheten fran 1:11 uppgick till 175,4 mnkr. Det beloppet ar hamtat fran respektive
lansstyrelses ekonomisystem. Skillnaden mot nyckeltalen beror delvis pa att lansstyrelserna dven
belastar 1:11 med administrativa lonekostnader som inte redovisas i nyckeltalen.
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Figur 6. Forbrukningen av statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag 2012—2020 fordelat pa olika kostnadsposter.
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4 Uppfoljning och resultat

Sedan 2019 innefattar nyckeltalen en utokad resultatredovisning av den vattenkemiska
uppféljningen. Redovisningen foljer en mall som erhalls fran Kalklab i Ostersund. Mallen
innehaller information om stationstyp (malpunkt/styrpunkt), langd respektive yta fér malomraden,
kalkningsmetod samt medelhdgvattenforing (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
hitps://vattenwebb.smhi.se/kalka/ kompletteras redovisningen med vattenflédet for varje
provtillfalle i malvattendrag och relaterar till arets maxflode och till MHQ.

4.1 Vattenfloden och provfloden i kalkade malvattendrag
under 2020

Ett enkelt satt att bedoma arets maxfloden &r att relatera till medelhogvattenflodet (MHQ). MHQ
ar ett 30-arigt medelvarde for arets hogsta dygnsflode for perioden 1981-2010. | Figur 7
redovisas modellberdknade maxfléden enligt HYPE for 2020 i relation till MHQ som medelvarde
for samtliga malpunkter i malvattendrag. De regionala skillnaderna var stora med den lagsta
noteringen i Vastmanland pa 54 % av MHQ och den hogsta pa 124% i Jonkoping. Generellt var
maxflédena i mellersta delen av landet mycket beskedligare &n normalt. | delar av sédra Sverige
var maxflodena betydligt hogre an normalt, vilket aven var fallet i Vasterbotten. Sett till samtliga
malpunkter utgjorde maxflodet 97% av MHQ. Motsvarande notering for 2019 var 99%. Skillnaden
mellan lanen var emellertid betydligt mindre 2019, med lagst notering i J6nk6ping (87%) och
hogst i V Gotaland (116%).
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Figur 7. Modellberaknade maxfléden enligt HYPE under 2020 i férhallande till medelhdgvattenflodet (1981-2010) i genomsnitt
for samtliga malpunkter i malvattendrag. Flodesdata fran SMHI.

For att inte dra felaktiga slutsatser baserat pA modellberaknade vattenfloden behdévs en
avstamning mot uppmatta floden. Det kan enkelt géras genom att jamfora SMHI:s modellfiéden
med uppmatta floden i sddana delavrinningsomraden dar flddesmatning bedrivs (Figur 8).
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For jamforelsen valdes, om mgjligt, ett mindre vattendrag i varje 1an med geografiskt lage i det
mest kalkningsintensiva omradet.
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Figur 8. Modellerade maxfléden (HYPE-data) samt uppmatta maxfloden under 2020 i férhallande till medelhdgvattenflodet
(MHQ for 1981-2010) for ett urval delavrinningsomraden déar flodesmatning bedrivs. Data fran SMHI.

| framfor allt Blekinge, Skane, Jamtland och Vasterbotten underskattade HYPE de faktiska
maxflédena i de redovisade vattendragen (Figur 8). Endast i Dalarna ses en betydande
overskattning av maxflodet. Naturligtvis speglar utfallet fran ett vattendrag inte alla lanets kalkade
vatten, men det ger en viss indikation.

| Figur 9 redovisas uppmatta dygnsfloden under 2020 fér sex av vattendragen som ingar i Figur
8. Slumpan (V Gotaland) och Badebodaan (Kalmar) uppnadde de hogsta flodena i februari.
Slumpan hade darefter laga floden fram till slutet av december da flodena ater 6kade.

| Badebodaan noterades ingen ytterligare flodestopp under 2020. | Lysan (Varmland) var flodena
laga under varfloden. Det hogsta flodet uppnaddes pa arets sista dag. Dessutom noterades

en smarre flodestopp i bérjan av november. Aven i Norraladn (Gavleborg) uppméttes de hogsta
flodena under arets sista dagar. | dvrigt var flodena laga med avsaknad av utpraglad varflod.

| Vasterbottens kustland kulminerade en ganska begransad varflod i Dalkarlsan den 24 april.
Under hosten noterades tre flodestoppar med hogre floden an varfloden. Dessa kulminerade

4 november nar ett rekordhogt hostflode uppmattes. Flodesmatningen i Ljusnan sker vid
Funasdalen och speglar avrinningen fran sodra fjallkedjan i Jamtland. Varfloden var kraftig

och kulminerade 5 juni. Darefter var flodena laga under resterande del av aret.
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Figur 9. Relativa vattenfldden (dygnsflode/arsmax) under 2020 fér ett urval vattendrag dar flodesmétning bedrivs. Data fran
SMHI.

4.2 Hur fungerade provtagningen i vattendrag under 2020

Den vattenkemiska uppfoljningen ska vara ifrdgasattande utifran kalkningens forutsattningar att
uppna maluppfyllelse. Det betyder att prover ska insamlas nar pH forvantas vara som lagst.
Uppmatt pH och alkalinitet beror dels pa pH i tillrinnande vatten (pHokai) och dels pa den mangd
alkalinitet som kalkningen tillfor. Valet av provtagningstillfallen behtéver bade ta hansyn till hur pH
skulle varierat utan kalkning och hur alkalinitetstillskottet forvantas variera fran kalkade sjoar,
vatmarker och doserare. Eftersom det ar omgjligt att exakt foérutspa nar fornallandena 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 nedstroms doserare. Alla
prov ska insamlas vid forvantat kritiska tillféllen, vilket infaller vid héga floden och vid ékande
floden. Nar sjoar kalkas for nedstromseffekt ar aven islagda perioder kritiska och nar doserare
nyttjas ar naturligtvis tillfallen med driftstorningar kritiska.

Under 2020 insamlades i genomsnitt 6,2 prov/malpunkt (Figur 10). Lagst provfrekvens hade
Vastra Gotaland (2,8 prov/mallokal), Ostergoétland (3,2), Jonképing (3,8) och Varmland (3,9).

Den hdgsta noterades i Vasterbotten (14,6 prov/imalpunkt), Jamtland (12,0), Gavleborg (7,9),
Halland (7,7) och Dalarna (7,6). | genomsnitt 6kade antal prov/malpunkt fran 5,6 till 6,2 jamfort
med 2019, vilket framst berodde pa en hogre provmangd i Vasterbotten och Jamtland. Darutéver
ses dven en betydande 6kning i Vastmanland, Dalarna och Vasternorrland. | Blekinge, Skane och
Ostergotland minskade provmangden avsevart.
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Figur 10. Antal insamlade vattenprov/malpunkt i kalkade vattendrag under 2019 och 2020.

For att ange att den vattenkemiska malsattningen uppnatts i ett malvattendrag ska minst ett prov
ha insamlats vid 50 % av arets maxflode. Villkoret inférdes i anvisningarna for
nyckeltalsredovisningen 2014 och ska betraktas som en "skamgrans” fér bedémning av
maluppfyllelse. Men for att utvardera hur kalkningen fungerar och kunna jamféra utfallet mellan
olika ar ar det battre att relatera provflodena till MHQ an till arsmax.

Enligt gallande riktlinjer ska kalkningen dimensioneras och utformas sa att angivet pH-mal inte
underskrids. | princip innebar det att pH-malet inte ska underskridas, oavsett flode. En mera rimlig
tolkning &ar att kalkningen ska klara ett normalt hégfléde, dvs. MHQ. For att belysa flédets
betydelse for maluppfyllelsen nyttjades utfallet for Jonkoping, Kronoberg, V Gétaland och
Vasterbotten. Dessa utvaldes for att de hade bra tillgadng pa hogflodesprover fran 2020.

Andelen provtillfallen med underskridet pH-mal var knappt 2% néar provflodena understeg 20% av
MHQ (Figur 11). Samtidigt skulle pH-malet uppfyllts utan kalkning vid 35% av provtillfallena. Vid
provfléden mellan 20 och 60 % av MHQ var andelen med ej uppfyllt mal ungefar 6%, for att
darefter oka till 11 % vid floden pa 60-80%. Vid provfloden mellan 80 och 100% av MHQ var
andelen prov med underskridet méal 21%. Samma andel noterades aven vid floden mellan

100 och 120 %. Vid riktigt hoga floden (>120% av MHQ) sjonk maluppfyllelsen dramatiskt.

Totalt insamlades 144 prov vid sadana floden, varav 60 inte klarade pH-malet.

Utfallet understryker provfloédets betydelse for att bedéma om kalkningen &ar utformad for att klara
uppsatta mal. Bedrivs kalkningen med forhallandevis hog kvalitet behdver provflodena éverstiga
80% av MHQ. Samma galler i vattendrag dar pHokak SOm mest ar 0,5 pH-enhet lagre én
pH-malet. Som tidigare omnamnts &r det emellertid viktigt att provtagningen ockséd omfattar andra
kritiska situationer.
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Figur 11. Andel provtillfallen med underskridet pH-mal respektive dar kalkbehov saknades (pHokak>pH-mal) i forhallande till
provflode. Avser data fran 2020 for kalkade vattendrag i J6nkoping, Kronoberg, Vastra Gotaland och Vasterbotten.

Totalt for samtliga 1an nadde 66% av mallokalerna maxfloden pa 80% av MHQ, eller hogre (Figur
12). Fran 61 % av dessa fanns ocksa prover fran mer an 80% av MHQ. | Vasterbotten och
Kronoberg fanns prover vid floden >80% av MHQ fran 86% respektive 83 % av malpunkterna
med maxfloden >80% av MHQ. Aven Skane uppvisade ett bra utfall med 79% av lokalerna.

| Sédermanland och Vastmanland nadde inte flodet 80% av MHQ p& nagon mallokal och

i Gavleborg endast pa en lokal. Utéver dessa tre lan saknades aven provfloden >80 % av MHQ
fr&n Orebro och i Ostergétland hade en lokal provtagits nar flodet dversteg 80 % av MHQ.
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Figur 12. Andel mallokaler i vattendrag som under 2020 hade maxfléden hogre an 80 % av MHQ respektive andelen som
provtagits vid fléden hogre an 80 % av MHQ. Flodesdata frdn SMHI.

Vid knappt halften av malpunkterna 6verskred maxflodena under 2020 MHQ (Figur 13). Av dessa
fanns prover fran éver MHQ fran hélften. Vasterbotten och Kronoberg lag hogst aven i denna
jamforelse med 84% respektive 85% provtagna malpunkter vid floden éver MHQ av de som
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nadde s& hoga maxfléden. | Jonkoping dverskreds MHQ vid narmare 90% av mallokalerna, varav
narmare halften dven provtagits vid sa hoga floden.
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Figur 13. Andel mallokaler i vattendrag som under 2020 hade maxfloden hogre an MHQ respektive andelen som provtagits vid
floden hogre &n MHQ. Flodesdata fran SMHI.

Sett till formagan att provta vid hoga floden var utfallet mycket bra i Kronoberg, Skane och
Vasterbotten. Aven i Jonkoping, Halland och Dalarna fungerade hogflodesprovtagningen
forhallandevis bra.

Mot bakgrund av tillgangen pa prover fran hdga floden var de vattenkemiska resultaten

i Kronoberg och Vasterbotten mest utslagsgivande avseende kalkningens formaga att uppna
pH-maélen. Aven underlaget i Skane, Jonkodping och Vastra Gotaland framstar som
utslagsgivande. For de tva sistnamnda utgoér emellertid det laga provantalet en osakerhet vid
bedémning av maluppfyllelsen (se Figur 10). | Sédermanland, Ostergétland, Orebro,
Vastmanland, Dalarna, Gavleborg och Vasternorrland var maxflodena under 2020 betydligt lagre
an normalt, vilket bor vagas in vid varderingen av det vattenkemiska utfallet. Till dessa ska aven
laggas Varmland och Jamtland dér cirka 20 % av mallokalerna var provtagna vid hdga floden
(>80 % av MHQ).

Beddmningarna av provfloden baseras pa SMHI:s data som modellerats med HYPE
(HYdrological Predictions for the Environment). Med HYPE modellerar SMHI dygnsvéarden for
vattenforing for ca 38 000 delavrinningsomraden. Modellen drivs av nederboérd och temperatur
som via karaktaren pa varje avrinningsomrade leder till variationer i avrinning. Vid bedémning

av vattenkemiska resultat fran vattendrag ar flodessituationen helt avgérande for tolkningen. Inte
minst galler det for kalkade vatten. | det sammanhanget ar HYPE-data ovarderliga, sarskilt om ett
storre antal vattenprover ska utvarderas. Naturligtvis férekommer avvikelser mellan modellerade
och faktiska fléden, vilket leder till att provfloden endera 6verskattas eller underskattas. Det basta
sattet att undvika missbedémningar ar att insamla fler vattenprover. Darmed undviks att
tolkningen av maluppfyllelse och kalkeffekt star och faller med enskilda flodesskattningar. Vid
beddmning inom begransade regioner och av enskilda vattendrag ar det ofta majligt att
rimlighetsgranska HYPE-data. Exempelvis kan SMHI:s métstationer eller flidesmatningar vid
kalkdoserare nyttjas for att kontrollera om modellerade flodestoppar &r synkrona med uppmatta
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data och eventuellt justera for detta. | utvarderingar som avser hela landet ar sadana justeringar
inte mojliga.

4.3 Vattenkemisk maluppfyllelse i vattendrag

4.3.1 Tidstrend baserad pa langd av malvattendrag

Den vattenkemiska maluppfyllelsen som rapporteras i nyckeltalen baseras pa malvattendragens
langd och finns tillganglig sedan 2002. Maluppfyllelsens beréknas som andel med uppfyllt mal

i forhallande till de med godkand provtagning. Det innebér att de med ej godkand provtagning inte
medraknas. Den andelen 6kade sedan kravet pa hogflodesprover inférdes 2014. Dessforinnan
angavs okant resultat bara for malomraden dar provtagning saknades under aret.

Fran 2002 till och med 2017 varierade maluppfyllelsen mellan 78 och 93 %, med en svagt
nedgaende tendens (Figur 14). Darefter ses en betydande nedgang till nivaer runt 60% for
2018-2020.
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Figur 14. Rapporterad vattenkemisk maluppfyllelse 2002-2020 baserad pa langd av kalkade malvattendrag.

Teoretiskt finns tva orsaker till att den rapporterade maluppfyllelsen forsamrats. Den ena ar att
den faktiska maluppfyllelsen forsamrats, den andra &r att den rapporterade maluppfyllelsen
narmat sig den faktiska. En forsamring av den faktiska maluppfyllelsen kan bero pa ett minskat
tillskott av alkalinitet fran kalkningen eller pa att tillrinnande vatten blivit surare. Det forstnamnda
skulle i sddana fall mest troligt vara en effekt av att kalkdoserna minskade narmast konstant fran
2002 till 2016 och det sistnamnda huvudsakligen en effekt av den pagaende brunifieringen.

Till viss del bidrar sannolikt bagge faktorerna till utvecklingen. Samtidigt har vissa
kvalitetsforbattringar genomforts, inte minst avseende kalkdoserarnas funktion och skotsel.
Darmed &r det inte givet att den faktiska maluppfyllelsen forsamrats.

Den viktigaste orsaken till den forsamrade maluppfyllelsen ar en forbattrad vattenkemisk
uppfoljning. For perioden 2014—2020 har vi tillgang till provfloden fran samtliga provtillfallen

i kalkade malvattendrag. Dessa data bekréaftar att provtagningen i samband med hoga floden
forbattrats avsevart. Av de lokaler som nadde floden >80 % av MHQ provtogs under 2014 och
2015 bara strax 6ver 20 % vid sa hoga floden (Figur 15). For perioden 2018-2020 varierade
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andelen mellan 52 och 67%. Provtagningen har saledes forbattrats, men utfallen for 2019 och
2020 visar att det fortfarande finns en betydande forbattringspotential. Det finns ingen anledning
att tro att provtagningen innan 2014 var béttre, snarare tvartom. Darmed tvingas vi konstatera att
de nivaer pa maluppfyllelse som rapporterats i nyckeltalen inte kan anvandas for att bedoma

i vilken grad kalkningen formatt att uppna de vattenkemiska malen.
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Figur 15. Andelen mallokaler i vattendrag som under perioden 2014—-2020 hade maxfléden hogre an 80 % av MHQ respektive
andelen som provtagits vid fléden hégre an 80 % av MHQ. Flodesdata fran SMHI.

4.3.2 Lansvis maluppfyllelsen under 2020 baserat pa malpunkter

Totalt insamlades 9 529 vattenprover pd malpunkter i vattendrag under 2020. Vid 841 tillfallen
(8,8 %) noterades ett pH-varde lagre an pH-malet (Figur 16). Antal provtagna malpunkter uppgick
till 1 536, varav pH-malet underskreds vid nagot eller nagra provtillfallen vid 419 (27,3 %). Det
absolut basta resultatet noterades i Blekinge dar pH-malet inte underskreds vid nagot provtillfalle.
Utfallet i Kalmar var ocksa mycket bra dar pH-malet underskreds i 1 % av proven och vid 5 % av
lokalerna. Sodermanland har enbart ett malvattendrag (Ramundsbacken) och dar underskreds
pH-malet vid 2 av 4 provtillfallen. Fran och med 2020 lades malomradet i Ramundsbacken
vilande i vantan pa en bedémning om, eller hur, kalkningen bor fortsétta. Aven i Vastmanland och
i Kronoberg var utfallet pafallande svagt under 2020.
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Figur 16. Andel provtillfallen och andel malpunkter med underskridet pH-mal under 2020.

Pa nationell niva var utfallet for 2020 likvardigt med 2019 (Figur 17). Pa lansniva uppvisade
Ostergotland och Skéne betydligt battre noteringar for 2020, medan utfallet i Kronoberg,
Vastmanland och Vasterbotten var avsevart svagare. De svagare resultaten i Kronoberg och
Vasterbotten kan till stor del forklaras av att 2020 innefattade perioder nar forhallandena var mera
kritiska &n under 2019 och att dessa perioder var val dokumenterade via vattenprovtagningen.

| Kronoberg hade 60 % av mallokalerna provtagits vid floden éver MHQ, vilket kan jamféras med
16 % for 2019. Motsvarande noteringar for Vasterbotten var 67 % for 2020 respektive 42 %

for 2019.

Den mest kritiska perioden i Kronoberg infoll mellan 10 och 25 februari d& pH-malet underskreds
vid 52 provtillfallen. Vid dessa provtillfallen var flédet i genomsnitt 3 % 6éver MHQ och den
okalkade alkalinitet -0,05 mekv/l.

| Vasterbotten upptradde flera kraftiga flodestoppar under hdsten. Den kraftigaste infoll 2—3
november. Vid provtagningen 3 november underskreds pH-malet vid 33 malpunkter. Vid dessa
provtillféllen var flédet i genomsnitt 24 % hodgre &n MHQ och den okalkade alkaliniteten -

0,06 mekv/l.
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Figur 17. Andel malpunkter med underskridet pH-mal 2020 jamfort med 2019.

Utfallen i Figur 16 och Figur 17 tar inte hansyn till forekomst av hogflédesprover eller om pH-
malet skulle ha uppnatts utan kalkning. | Figur 18 redovisas dven andelen lokaler med uppnatt
pH-mal, men som skulle klarat pH-malet utan kalkning liksom de dar inget provfléde Gversteg 50
% av arsmax. Maluppfyllelse forutsatter darmed att pH-malet inte underskridits samt att nagot
eller nagra prov hade ett provflode >50 % av arsmax samt att minst ett prov hade pHokak <pH-
malet. Lokaler dar samtliga prov hade pHokak >pH-mal och déar inget provfldde 6verskred 50% av
arsmax redovisas som “kalkbehov saknas”. Notera att pHokai inte kunde skattas fér Vastmanland
eftersom analysvarden for kalcium och magnesium saknades. Det innebéar att andelen lokaler
med uppfyllt mal kan vara 6verskattat.

Aven med dessa forbehall framstar méaluppfyllelsen i Blekinge som mycket hog. Aven Skéne,
Halland och V Goétaland hade med marginal 6ver 50 %. | Sédermanland uppnaddes inte pH-
malet i den enda malpunkten och i Vastmanland naddes malet vid tva malpunkter. Det
sistnamnda utfallet, som tidigare omnamnts, med reservation fér att malet kan ha uppnatts aven
utan kalkning.

Totalt uppgick andelen med ej uppfyllt mal till 27 %, med uppfyllt mal till 53 %, med saknat
kalkbehov till 12 % och som saknade hogflodesprover till 9 %. Utfallet var narmast identiskt med
2019. For enskilda 1an ses den storsta forbattringen i Skane dar andelen med uppfyllt mal 6kade
med 28 %. Till stor del torde detta kunna tillskrivas den éversyn som genomforts av
kalkdoserarnas driftparametrar som &ven innefattade nya avbdrdningskurvor.

Drygt halften av malpunkterna i Kalmar saknade kalkbehov, vilket var nagot fler an 2019. Déarefter
aterfanns Vasternorrland med 23 %, vilket var nagot farre an 2019 da 28 % av malpunkterna
saknade kalkbehov.
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Figur 18. Andel méalpunkter 2020 med underskridet pH-mal, uppfyllt pH-mél, som saknade kalkbehov eller som saknade prover
tagna vid floden >50 % av arets maxflode.

Vid jamforelserna mellan ar och lan maste underlagets ojamna kvalitet beaktas. Trots att
provtagningen forbattrats ar ambitionsnivan alltjamt for 1ag pa flera lan. | alltfor stor omfattning
speglar resultaten, for saval 2020 som perioden 2002—-2020, snarare lanens varierande
ambitionsniva avseende provtagning an den faktiska maluppfyllelsen. For att kunna goéra en rimlig
skattning av maluppfyllelsen behover rapporteringsgransen pa 50 % av maxflodet hojas till 80 %,
dessutom behover en miniminiva pa antal prov/lokal inforas.

4.3.3 Maluppfyllelse under 2020 beroende pa kalkningsmetod

Malpunkter som kalkas via doserare provtogs med hdgre frekvens an 6vriga vattendrag (Figur
19). Sammantaget for samtliga metodkombinationer med doserare insamlades i genomsnitt 10,4
prov/malpunkt. Motsvarande siffra for 6vriga metodkombinationer var 5,3 prov/malpunkt.
Uppfoliningen vid doserarkalkning var alltsa betydligt mera ifrdgasattande, vilket innebar hogre
chans att upptacka tillfallen med underskridet pH-mal. Samma forhallande noterades 2019 da 8,7
prov/malpunkt insamlades i doserarkalkade vattendrag och 4,9 prov/imalpunkt i de Gvriga.
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Figur 19. Antal insamlade vattenprov/malpunkt fordelat pa kalkningsmetod i kalkade vattendrag under 2019 respektive 2020.

Den hogre provfrekvensen resulterade i att en betydligt hogre andel av malpunkterna i
doserarkalkade vatten var provtagna vid hoga fléden (Figur 20). | vatten som enbart kalkas med
doserare hade 73 % av malpunkterna med floden >80 % av MHQ ocksa provtagits vid sa hoga
floden. Motsvarande notering for sjokalkade vattendrag var 53 %.
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Figur 20. Andel malpunkter under 2020 med floden hogre an 80 % av MHQ respektive som provtagits vid floden hogre an 80 %
av MHQ.

Skillnaden i provtagningsintensitet framtradde aven om hdgflodesprover definierades som >50 %
av arsmax. | vattendrag som helt eller delvis kalkas via doserare saknade 4 % av mallokalerna
godkanda hogflodesprover, motsvarande notering for dvriga vattendrag var 10 % (Figur 21).
Andelen malpunkter som saknade kalkbehov under 2020 var hégst bland sjokalkade malpunkter
med 16 %. Den lagsta andelen (3 %) aterfanns nar kalkningen utférdes som en kombination med
vatmarker och doserare. Vatmarkskalkning var den metod som bade gav hégst vattenkemisk
maluppfyllelse och lagst andel med underskridet mal. Andel malpunkter med underskridet mal var
hogst i vattendrag dar doserare nyttjas. Andelen med uppfyllt mal var daremot lagre i sjokalkade
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vattendrag, vilket berodde pa att en storre andel av dessa saknade kalkbehov eller
hogflodesprover.
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Figur 21. Andel méalpunkter i kalkade vattendrag under 2020 med underskridet pH-mal, uppfylit pH-mal, som saknade kalkbehov
respektive saknade prover tagna vid floden >50 % av arsmax.

4.4 Vattenkemisk maluppfyllelse i sjoar

Aven i kalkade sjoar ar det vattenkemiska utfallet beroende pa provtagningstidpunkt, men ocksé
pa provtagningsplats. Till skillnad mot vattendragen finns nagra reservationer vid provtagning i
sjoar som i praktiken betyder att de lagsta pH-vardena séllan detekteras. Reservationerna
innebar att prover inte ska insamlas i strandzoner och inte under perioder nar vattenvolymen ar
temperaturskiktad. Framfor allt innebar det att utloppsprover under islagda forhallanden, eller
strax efter islossningen, inte ska anvands for bedémning av maluppfyllelse i sjoar.

Maluppfyllelsen rapporteras bade som antal sjoar och 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 rekommendationen att undvika prover vid skiktade férhallanden
som inférdes i och med kalkningshandboken fran 2010. De senaste tre aren har maluppfyllelsen
ater minskat. Den rapporterade maluppfyllelsen fér 2020 var den svagaste sedan 2006.
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Figur 22. Rapporterad vattenkemisk maluppfyllelse 2002-2020 baserad pa antal kalkade malsjoar.

4.4.1 Lansvis maluppfyllelse i sjoar under 2020

Totalt insamlades 4 307 vattenprov fran 2 280 malsjoar under 2020. Vid 323 provtillfallen (7 %)
underskreds pH-malet (Figur 23). Antalet sjoar med underskridet mal uppgick till 278 (12,2 %).
Under 2019 underskreds pH-malet vid 4,8 % av provtillfallena och pa 6,7 % av sjoarna. |
Blekinge, Sédermanland, Vastmanland och Jamtland noterades inte nagon sjo med underskridet
pH-mal.

Med den nya redovisningsmallen ar det mojligt att skatta antalet sjoar som skulle klarat pH-malet
utan kalkning, vilket uppgick till 494 sjoar (22 %). | Jamtland saknade 83 % av malsjoarna
kalkbehov under 2020. Aven i Vasternorrland (59 %), Blekinge (52 %) och Sédermanland (50 %)
skulle manga malsjoar sannolikt klarat pH-malet utan kalkning. | det sammanhanget ar det viktigt
att poéngtera att skattningen av pHokax baseras pa ett "normalférhallande” mellan pH och
alkalinitet och darmed innefattar en betydande osdkerhet. Skattningen tar exempelvis inte hansyn
till att kolsyratrycket varierar, vilket kan leda till en dverskattning av antalet sjdar som skulle klarat
pH-malet utan kalkning.

Réaknas inte sjoar som saknade kalkbehov som maluppfyllda noterades den hogsta
maluppfyllelsen i V Gotaland och Halland med 83 respektive 81 %. Den hogsta andelen med
underskridet pH-mal noterades i Kronoberg dar 83 av 210 malsjdar underskred pH-malet.
Observera att alla siffror inte Gverensstammer exakt med den maluppfyllelse som lansstyrelserna
sjalva rapporterat, vilket i sddana fall beror pa att lansstyrelsens rapporterade maluppfyllelse inte
dverensstammer med underlaget i kemiredovisningen. Vart att notera ar ocksa att antalet som
saknade kalkbehov inte kunde beréknas for Vastmanland eftersom analysvarden pa kalcium och
magnesium saknades.
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Figur 23. Andel malsjoar 2020 med underskridet pH-mal, uppfylit pH-mal samt som saknade kalkbehov. For malsjoarna i
Vastmanland kan andelen som saknar kalkbehov inte skattas, vilket innebar att dessa redovisas som maluppfylida.

4.5 Uppféljning av biologi

Den biologiska uppfdljningen av kalkade vatten har minskat, men ar fortfarande omfattande.
Minskningen avser elfiske och bottenfauna, medan undersokning av pavéaxtalger tkat och antal
natprovfisken inte forandrats (Figur 24). Under 2020 genomférdes 695 elfisken, 289
bottenfaunaprovtagningar, 65 natprovfisken, 21 kraftprovfisken, 23 undersodkningar av
flodparlmussla samt 153 provtagningar av pavéaxtalger.
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Figur 24. Antal genomforda elfisken, natfisken samt undersokningar av bottenfauna och pavaxtalger i kalkade vatten 2012-
2020.

Vasterbotten stod for ungeféar en tredjedel av de elfisken som genomférdes 2020. V Goétaland har
tidigare elfiskat ungefar 100 lokaler arligen, men under 2020 utfordes inga provfisken. Detta
forklarar till stor del den totala minskningen jamfort med 2019. Oring fangades pa 86 % av
lokalerna dar resultaten fanns rapporterade i nyckeltalen (Figur 25). Det var en 6kning jAmfort
med 2019 da 6ring erholls pa 82 %. Andel elfisken med konstaterad reproduktion av oéring (dar
oring fangades) uppgick till 85 %, aven det en 6kning fran 2019.
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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 fore kalkning ar fran HaV rapport 2015:23.

V Gotaland undersokte bottenfaunan pa 60 lokaler, vilket &r en normal provmangd i lanet. |
Jonkoping insamlades 45 prover och i Vasterbotten 44. | Vasterbotten dvergick provtagningen till
var annat ar vilket halverade provantalet. Flest malsjoar natfiskades i Vasterbotten (19). Flest
antal natnatter (254) genomfordes emellertid i Jonkdping. Undersokning av pavaxtalger
genomfordes i 9 lan, Varmland stod for drygt 40 % av provtagningarna. Undersdkning av

flodparlmussla férekom ocksa i 9 1an, medan provfiske efter flodkrafta gjordes i 3 lan. Vid 9 av 21
undersokta vatten patraffades flodkréafta.
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En redovisning av nyckeltal

Kalkning av forsurade sjoar och vattendrag har sedan borjan 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
forsurningens 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 forvaltningsmyndighet inom miljoomradet. Vi
arbetar pa regeringens uppdrag for bevarande, restaurering och hallbart nyttjande av sjoar,
vattendrag, hav och fiskresurserna

Havs
och Vatten
myndigheten
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