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Forord

Statsbidraget till kalkning av férsurade sjdar och vattendrag har funnits sedan 1982.
Genom aren har drygt sex miljarder kronor utbetalats och drygt fem miljoner ton kalk
spridits i sj0ar, 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 féreligger mellan Idnen. Arets rapport innefattar en
fordjupad analys av den vattenkemiska uppfoljningen med fokus pa att beskriva hur
den paverkar rapportering av maluppfyllelse. Rapporten har tagits fram av Bjoérn
Lundmark (Lansstyrelsen i Gavleborgs lan), Johan Ahlstrédm (Lansstyrelsen i
Vasterbottens lan), Tobias Haag (Lansstyrelsen i Jonkdpings lan), Ingemar
Abrahamsson (Ramboll) och Erik Bostréom (Havs- och vattenmyndigheten). De fyra
férstnamnda ar anlitade av Havs- och vattenmyndigheten som sakkunniga inom
kalkningen.

Goteborg, september 2020

Mia Olausson, enhetschef
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Sammanfattning

Under 2019 var verksamhetens omfattning i form av spridda kalkmangder och
forbrukat statsbidrag likvardig med 2018, men aven med 2016 och 2017.

Redovisningen av nyckeltal antyder att det vattenkemiska utfallet vid kalkning av
rinnande vatten foérsamrats 6ver tid. Maluppfyllelsen for 2018 var betydligt lagre &n
tidigare och utfallet foér 2019 visade att den laga nivan inte var unik. Den viktigaste
orsaken till utvecklingen torde vara att vattenprovtagningen forbattrats. Det innebar
att fler prover insamlats vid kritiska tillfallen i samband med héga och 6kande fléden.
Slutsatsen antyder att maluppfyllelsen i kalkade vattendrag alltid varit férhallandevis
lag, men att den éverskattats till féljd av otillracklig provtagning. Hanteringen av den
svaga maluppfyllelsen utgdr en utmaning for den framtida kalkningsverksamheten.

Nyckeltalen for 2019 innefattade en utdkad redovisning av de vattenkemiska
resultaten. Denna majliggor en fordjupad beddémning av saval det kemiska utfallet
som provtagningens genomférande. Utvarderingen visar att provtagningen under
2019 var otillracklig i flera lan, vilket innebar att det fortfarande kvarstar en betydande
skillnad mellan faktisk och rapporterad maluppfyllelse.

De senaste aren har Havs- och vattenmyndigheten bestallt fem syntesrapporter med
syfte att beskriva kalkningens effekter pa fisk, bottendjur, flodparimussla och
flodkrafta. Rapporten avseende fisk i vattendrag utkom 2015 och baserades pa
elfiskedata till och med 2012. Via nyckeltalen redovisar lansstyrelsen arligen
resultaten fran genomférda elfisken. Utfallet fér 2014-2019 jamfordes med
syntesrapportens resultat. Saval forekomst som reproduktion av 6ring visade en
negativ utveckling. Avseende andel elfisketillfallen med férekomst av éring var
utfallen fér 2017 och 2019 inte battre an situationen innan kalkning. Andel
dringbestand med reproduktion var runt 90 % for aren 2014-2016, vilket var likvardigt
med den niva som redovisades i syntesrapporten efter kalkning i mer an 16 ar. Under
2017-2019 var reproduktionen svagare, med en bottennotering pa 75 % fér 2018.
Den viktigaste orsaken till forsamringen torde vara den extremt torra och varma
sommaren 2018 som orsaka laga floden och héga temperaturer i vattendragen.




o
Innehall
1 Inledning
2 Kalkmangder och kalkmedel
3 Forbrukning av statsbidrag
4 Uppfdljning och resultat

4.1  Vattenfléden och provfloden i kalkade malvattendrag under 2019
4.2 Hur fungerade provtagningen av vattendrag under 2019
4.3  Vattenkemisk maluppfyllelse i vattendrag
4.3.1 Tidstrend baserad pa langd av malvattendrag
4.3.2 Lansvis maluppfyllelsen under 2019 baserat pa malpunkter
4.3.3 Maluppfyllelse under 2019 beroende pa kalkningsmetod
4.3.4 Maluppfyllelse 2019 beroende pa analysmetod av pH
4.4  Vattenkemisk maluppfyllelse i sjoar
4.4.1 Lansvis maluppfyllelse i sjdar under 2019
4.5 Uppfoljning av biologi
4.5.1 Fiskfaunan i kalkade vattendrag
Litteratur

11
1"
13
17
17
18
20
22
23
24
25
26

29

KALKNINGSARET 2019




KALKNINGSARET 2019

1 Inledning

Forsurningen av sjdar och vattendrag ar till stor del en effekt av svavelutslapp i
utlandet. Svaveldioxid frigérs vid forbranning av fossila branslen, framst kol och olja,
och kan transporteras hundratals mil i atmosfaren. | atmosfaren reagerar
svaveldioxid med vatten, vilket forsurar nederbdrden. 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
forsurning. Kvave ar emellertid ett begarligt naringsamne 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 och
paverkas darmed negativt. Laga pH-varden medfér aven en 6kning av oorganiskt
aluminium, vilket gor vattnet an mer toxiskt. Det var fiskdod i sjdar och vattendrag pa
vastkusten som ledde till att forsurningen uppmarksammades pa 1960-talet, men det
saknas underlag for att bedoma hur manga fiskbestand i landet som paverkats av
forsurning. Med utgangspunkt fran en intervjustudie skattades antalet forsvunna
fiskbestand till flera tusen, framst i form av abborre, mért och éring och ytterligare
tusentals bedémdes som paverkade (Tammi 2003).

Nedfallet av férsurande svavel har minskat till en nivd motsvarande slutet av 1800-
talet. Darmed har aven foérsurningen av sjoar och vattendrag avtagit, vilket kan
utlasas i den 6vervakning av trendvatten som bedrivs pa nationell och regional niva.
Dessa matningar paboérjades under 1980-talet, strax efter att nedfallet av férsurande
svavel hade kulminerat. Daremot finns inga matvarden fran férindustriell 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 férsdksperiod 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
kalkférbrukningen halverats. Totalt har drygt 5,7 miljoner ton kalk anvants for att
motverka férsurningen i sjdar och vattendrag.




2 Kalkmangder och kalkmedel

Forbrukningen av kalk 6kade nastan kontinuerligt fran 1982 till 1993 (figur 1).
Darefter var kalkatgdngen narmast konstant i tio ar. Mellan 2002 och 2016
halverades forbrukningen. De senaste fyra aren har knappt 100 000 ton spridits
arligen. For 2019 rapporterade lansstyrelsen en kalkférbrukning pa 99 836 ton.
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Figur 1. Kalkférbrukningen (ton) under perioden 1976-2019. 1976/77-1982/83 avser den s.k. forsdksperioden.

Sedan ar 2000 har flertalet lan minskat kalkférbrukningen med 40-60 % (figur 2).
Minskningen har varit nagot storre i de nordliga lanen, jamfért med de sydliga.
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Figur 2. Procentuell skillnad i kalkférbrukning mellan aren 2000 och 2019.
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Totalt sett var kalkatgangen under 2019 likartad med 2018. Mest anméarkningsvard
var minskningen i V Gétaland, fran 16 287 ton till 12 713 ton (figur 3). | Kronoberg
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Okade foérbrukningen med 2 012 ton och i Jamtland med 1 673 ton. Som orsak till
minskningen i V Gétaland anger lansstyrelsen medelsbrist. Okningen i Kronoberg
berodde pa en ovanligt lag férbrukning i kalkdoserarna under torraret 2018. |
Jamtland 6kade kalkspridningen bade pa sjoar och vatmarker.
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Figur 3. Kalkférbrukningen 2019 jamfort med 2018 férdelat pa 1an.

Spridning av kalkmjol med bat ar den vanligaste metoden och omfattningen var
oférandrad jamfért med 2018 (figur 4). Kalkatgangen i doserarna 6kade med drygt
5 000 ton, vilket berodde pa att 2018 var ett torrar i stora delar av landet.
Minskningen av helikopterspridning av kalkmjol skedde framst i V Gétaland, men
aven i Varmland, Dalarna och Vasternorrland. Den reducerade atgangen av Optimix
berodde till stor del pa neddragningarna i V Gétaland.
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Figur 4. Kalkforbrukningen 2019 jamfort med 2018 fordelat pa kalkmedel och spridningsmetod.
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3 Forbrukning av statsbidrag

Sedan 1976 har ndrmare 6 miljarder kronor i statliga medel anslagits till kalkning,
uppfoljning, administration och biologisk aterstallning i kalkade vatten (figur 5). Under
perioden 2002 till 2008 var anslaget 218 miljoner kronor. Darefter har det skett en
stegvis sénkning. Sedan 2013 ingar kalkningen i anslaget "Atgéarder fér havs- och
vattenmilj®” dar dven medel fér LOVA-bidrag, fiskevardsbidrag, AGP och
lansstyrelsens arbete inom EU:s ramdirektiv for vatten ingar. Darmed beslutar
respektive lansstyrelse hur mycket som ska anvandas till kalkning av den totala
tilldelningen. Vid Havs- och vattenmyndighetens férdelning av medel till lansstyrelsen
har ett riktvarde pa 165 mnkr anvants for kalkningsverksamheten under aren 2014-
2019.
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Figur 5. Statsanslaget till kalkning av sjoar och vattendrag for perioden 1976-2019. Fran och med 2013
férdelas medlen som ett integrerat anslag till Iansstyrelserna inom anslaget "Atgérder fér havs- och vattenmiljo”.
Till och med 2012 ingar nationella kostnader i grafen, bland annat for den nationella uppféljningen (IKEU). Efter
2012 avser grafen enbart det som fordelats till Iansstyrelsen.

Sedan 2012 har den regionala forbrukningen av medel varierat fran 161 till 170 mnkr.
Under 2019 férbrukades 165 mnkr. Andelen som anvands till kalkning har 6kat pa
bekostnad av biologisk aterstallning (figur 6). Utéver den statliga finansieringen
forbrukades ytterligare 12,2 mnkr i form av egenavgifter som betalas av
huvudmannen.
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Figur 6. Forbrukningen av statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag 2012-2019 férdelat pa olika
kostnadsposter.
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Kalkning av sjoar och vattendrag ar en omfattande verksamhet med brytning, bearbetning, transport och
spridning av 100 000 ton kalk/ar. Fotot visar ett fartyg lastat med kalkgranuler pa vag fran Tyskland till
Vasterbotten. Varje sack rymmer 1,5 ton kalk. Foto: Sten Ullerud, OMYA.
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4 Uppfoljning och resultat

Nyckeltalen fér 2019 innefattade en utdkad resultatredovisning av den vattenkemiska
uppfoljningen. Redovisningen foljer den mall som sedan 2019 erhalls fran Kalklab i
Ostersund. Mallen innehaller information om stationstyp (malpunkt/styrpunkt), langd
respektive yta fér malomraden, kalkningsmetod samt medelhégvattenféring (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 och provfloden i kalkade malvattendrag under
2019

Ett enkelt satt att beddma arets maxfléden ar att relatera till MHQ. MHQ ar ett 30-
arigt medelviarde for arets hogsta dygnsflode for perioden 1981-2010. | figur 7
redovisas modellberdknade maxfléden enligt HYPE fér 2019 vid samtliga malpunkter
i malvattendrag i relation till MHQ. Generellt framstar maxflédena under 2019 som
normala. | Jénkoping och Skane var maxflédena nagot lagre an normalt, medan det
motsatta gallde i V Gétaland och Jamtland. | V Gétaland var maxflédena ungefar 16
% hogre an MHQ. For att ge en uppfattning om det kan anses som hogt kan namnas
att motsvarande notering i Gavleborg fér 2018 var 80 % 6ver MHQ.
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Figur 7. Modellberdknade maxfléden enligt HYPE under 2019 i férhallande till medelhdgvattenflodet (1981-
2010) i genomsnitt for samtliga malpunkter i malvattendrag. Flédesdata fran SMHI.

For att inte dra felaktiga slutsatser baserat pa modellberaknade vattenfléden behdvs
en avstamning mot uppmatta fléden. Det kan enkelt géras genom att jamféra SMHI:s
modellfléden med uppmatta fléden i sadana delavrinningsomraden déar fléidesmatning

-11 -
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bedrivs (figur 8). FOr jamfoérelsen valdes, om majligt, mindre vattendrag med
geografiskt lage i lanens mest kalkningsintensiva omraden.
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Figur 8. Modellerade maxfloden (HYPE-data) samt uppmatta maxfloden under 2019 i férhallande till
medelhdgvattenflodet (MHQ for 1981-2010) for ett urval delavrinningsomraden dar flodesmatning bedrivs. Data
fran SMHI.

| framfor allt Vasterbotten, men aven i Halland, V Goétaland och Jamtland
underskattade HYPE de faktiska maxflédena (figur 8). Daremot ses inga vattendrag
dar HYPE i betydande grad 6verskattade maxflddena. Naturligtvis speglar utfallet
fran ett vattendrag inte alla lanets kalkade vatten, men det ger en bra indikation.
Mest anmarkningsvart var utfallet i Dalkarlsan, som ligger i Vasterbottens dstra del.
HYPE-data bedomde maxflodet till 91 % av MHQ, medan det faktiska maxflédet var
155 % av MHQ. Maxflédet i Dalkarlsan var det hogsta som SMHI registrerat sedan ar
2000.

| figur 9 redovisas uppmatta dygnsfléden under 2019 fér sex av vattendragen som
ingar i figur 8. Slumpan (V Gétaland) och Badebodaan (Kalmar) uppnadde de hogsta
flédena i februari, medan Lysan i Varmland kulminerade i borjan av april. Dalkarlsén
nadde maxflodet 25 april och Ljusnan (Jamtland) 1 maj. | Ljusnan registrerades
ytterligare en varflodstopp 23 maj. Norralaan i Gavleborg hade ingen uttalad
varflodstopp, utan nadde maxflodet 21 oktober. Liksom for 2018 var sommarflodena
genomgaende laga, sarskilt i de sydliga vattendragen. | slutet av aret uppmattes
hoga floden i Lysan och i Badebodaan. | de nordliga vattendragen var flédena
beskedliga under hela hosten.

-12-
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Figur 9. Relativa vattenfléden (dygnsflode/arsmax) for ett urval vattendrag dar flodesmatning bedrivs. Data fran
SMHI.

4.2 Hur fungerade provtagningen av vattendrag under 2019

Den vattenkemiska uppfoéljningen ska vara ifragasattande 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 (pHokak) och dels pa den mangd alkalinitet som kalkningen tillfér. Valet av
provtagningstillfallen behdver saledes ta hansyn till hur pH skulle varierat utan
kalkning och hur alkalinitetstillskottet férvantas variera fran kalkade sjo6ar, vatmarker
och doserare. Eftersom det ar omgjligt att exakt forutspa nar férhallandena ar som
mest kritiska behovs flera prover under ett ar. | kalkningshandboken rekommenderas
minst 6 prover/ar vid kalkning av sjoar och vatmarker och minst 10 prov nedstréms
doserare. Alla prov ska insamlas vid férvantat kritiska tillfallen, vilket infaller vid héga
fléden och vid uppgaende fléden. Nar sjéar kalkas for nedstroms effekt ar aven
islagda perioder kritiska och nar doserare nyttjas ar naturligtvis tillfallen med
driftstérningar kritiska.

Under 2019 insamlades i genomsnitt 5,6 prov/malpunkt (figur 10). Lagst provfrekvens
hade Vastmanland (3,0 prov/malpunkt), J6nkdping (3,7), V Goétaland (3,7) och
Ostergétland (3,9). Den hégsta noterades i Vasterbotten (9,2 prov/malpunkt),
Jamtland (8,5) och Skane (8,2). Lan med hdg frekvens har férhallandevis manga
kalkdoserare, medan lan med |ag provfrekvens saknar doserarkalkade vattendrag.

13-



KALKNINGSARET 2019

—
o

Antal provimalpunkt
NOW R O N ® ©

-

o

> > O S ] 2 S & & o o) (] () QD
F S F L F L FF FE I F F
O 0 (s) (8) > 3 & > & & O oy ) & & ) &
& § L& o e by %) RS & Q¥ LN (S B e )
& A« Qo @ & F & W @ 9
S ¥ S P & &
RPN = o 58 5
&8 (9] & A;g? &y

Figur 10. Antal insamlade vattenprov/malpunkt i kalkade vattendrag under 2019.

For att fa ange att den vattenkemiska malsattningen uppnatts i ett malvattendrag ska
minst ett prov ha insamlats vid 50 % av arets maxfléde. Villkoret inférdes i
anvisningarna for nyckeltalsredovisningen 2014 och ska betraktas som en
"skamgrans” for beddmning av maluppfyllelse. Helst bor prov insamlas samma dag
som maxflédet upptrader, men sannolikt uppnas en acceptabel bedémning av arets
maluppfyllelse om provflodet vid nagot tillfalle dverstiger 80 % av arets maxnotering.
Som tidigare omnamnts ar det emellertid viktigt att beakta att kritiska tillfallen aven
kan upptrada vid lagre floden.

For att relatera maluppfyllelsen for 2019 till andra ar ar det mera relevant att jamféra
provflddena med MHQ (1981-2010) an med arsmax. Totalt var det 87 % av
mallokalerna som hade maxfloden som nadde 80 % av MHQ, eller hogre (figur 11).
Fran drygt halften av dessa fanns ocksa prover fran mer an 80 % av MHQ. |
Vasterbotten och Vasternorrland fanns prover vid floden >80 % av MHQ fran
narmare 90 % av malpunkterna med maxfléden >80% av MHQ. Aven Blekinge
uppvisade ett bra utfall med 80 % av lokalerna. Fran Sédermanland och
Ostergétland fanns inga provfléden >80 % av MHQ och i Vastmanland hade en av 17
lokaler (6 %) med floden >80 % av MHQ provtagits nar flédet oversteg 80 % av
MHQ.
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Figur 11. Andel mallokaler i vattendrag under 2019 med maxfléden hégre an 80 % av MHQ respektive andelen
som provtagits vid fldden hégre an 80 % av MHQ. Flédesdata fran SMHI.

Pa 67 % av malpunkterna nddde maxflédet éver 90 % av MHQ och knappt hélften av
dessa hade ockséa prover tagna vid >90 % av MHQ (figur 12). Aven vid denna
jamforelse hade Vasterbotten, Vasternorrland och Blekinge den basta provtagningen
dar ungefar 80 % av lokalerna med fléden >90 % av MHQ aven provtagits vid floden
over 90 % av MHQ. Utover de 1an som hade svag provtagning vid 80 % av MHQ
noterade aven JOnkoping och Skane svaga noteringar vid 90 % av MHQ.
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Figur 12. Andel mallokaler i vattendrag under 2019 med maxfléden hogre an 90 % av MHQ respektive andelen
som provtagits vid fléden hégre an 90 % av MHQ. Flodesdata fran SMHI.

Vid knappt halften av malpunkterna éverskred maxflodena under 2019 MHQ (figur
13). Av dessa fanns prover fran éver MHQ pa drygt en tredjedel. Vasterbotten och
Blekinge lag hogt aven i denna jamforelse, dar dven Kalmar hade en hég andel

provtagna malpunkter vid fléden dver MHQ av de som nadde s& héga maxfléden.
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Figur 13. Andel méllokaler i vattendrag under 2019 med maxfléden hégre @dn MHQ respektive andelen som
provtagits vid fldden hogre an MHQ. Flédesdata fran SMHI.

Provtagningen i Blekinge, Vasternorrland och Vasterbotten framstar som val
fungerande under 2019. Aven i Jamtland och Dalarna var provtagningen bra.

Mot bakgrund av tillgangen pa prover fran héga fléden i forhallande till MHQ samt det
faktum att flodena underskattades av HYPE framstar de vattenkemiska resultaten for
Vasterbotten som mest utslagsgivande. Aven resultaten av vattenprovtagningen i
Vasternorrland framstar som utslagsgivande och kan forvantas representera en
situation som motsvarar ett normalar. Som kontrast ska det vattenkemiska utfallet i
Sédermanland, Ostergétland, Jonkdping och Vastmanland betraktas med
utgangspunkt fran att vattenproven speglar en flodessituation som var betydligt
beskedligare &n den faktiska. | Kalmar, Varmland, Orebro och Gavleborg provtogs
ungefar 30 % av lokalerna vid hoga floden (>80 % av MHQ), vilket inte heller kan
betraktas som sarskilt utslagsgivande for att beddma om kalkningen ar utformad for
att uppna maluppfyllelse vid hoga fléden.

Beddémningarna av provfléden baseras pa SMHI:s data som modellerats med HYPE
(HYdrological Predictions for the Environment). Med HYPE modellerar SMHI
dygnsvarden for vattenfoéring for ca 38 000 delavrinningsomraden. Modellen drivs av
nederbdérd och temperatur som via karaktaren pa varje avrinningsomrade leder till
variationer i avrinning. Vid bedémning av vattenkemiska resultat fran vattendrag ar
flédessituationen 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 forekommer avvikelser mellan modellerade
och faktiska floden, vilket leder till att provfloden endera Gverskattas eller
underskattas. Det basta sattet att undvika fatala missbedémningar ar att insamla fler
vattenprover. Darmed undviks att tolkningen av maluppfyllelse och kalkeffekt star och
faller med enskilda flodesskattningar. Vid bedémning inom begransade regioner och
av enskilda vattendrag ar det ofta mdjligt att rimlighetsgranska HYPE-data.
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Exempelvis kan SMHI:s matstationer eller flidesmatningar vid kalkdoserare nyttjas
for att kontrollera om modellerade flodestoppar ar synkrona med uppmaétta data och
eventuellt justera for detta. | utvarderingar som avser hela landet ar sddana
justeringar inte majliga.

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 utveckling
avser andel med uppfyllt mal i férhallande till de med godkand provtagning. Det
innebar att de med ej godkand provtagning inte medraknas. Den andelen 6kade
sedan kravet pa hogflodesprover infordes 2014. Dessférinnan angavs okant resultat
bara dar provtagning saknades under aret.

Fran 2002 till och med 2017 varierade maluppfyllelsen mellan 78 och 93 %, med en
svagt nedgaende tendens (figur 14). For 2018 och 2019 lag maluppfyllelsen runt
60 %, vilket innebar att den negativa utvecklingen sedan 2002 ar statistiskt
sdkerstalld. Det kan finnas tva orsaker till att den rapporterade maluppfyllelsen
forsdmrats. En ar att den faktiska maluppfyllelsen férsamrats, en annan ar att den
rapporterade maluppfyllelsen narmat sig den faktiska.

En férsamring av den faktiska maluppfyllelsen kan bero pa ett minskat tillskott av
alkalinitet fran kalkningen vid kritiska tillfallen eller 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. Sannolikt har bagge faktorerna bidragit till den
negativa utvecklingen.

Den viktigaste orsaken till den forsamrade maluppfyllelsen torde emellertid vara en
forbattrad vattenkemisk uppféljning. Tyvarr saknar vi underlag for att visa hur
hogflédesprovtagningen utvecklats under tidsperioden, daremot vet vi fran
granskningar av regionala atgardsplaner att flera Ian haft en bristfallig provtagning.
Denna har successivt forbattrats, men utfallet for 2019 visar att det fortfarande finns
en betydande forbattringspotential.
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Figur 14. Rapporterad vattenkemisk maluppfyllelse 2002-2019 baserad pa langd av kalkade malvattendrag,

4.3.2 Lansvis maluppfyllelsen under 2019 baserat pa malpunkter

Totalt insamlades 8 832 vattenprover pa malpunkter i vattendrag under 2019. Vid
879 tillfallen (10 %) noterades ett pH-varde lagre an pH-malet (figur 15). Antal
provtagna malpunkter uppgick till 1 580 och av dessa underskred 440 (28 %) pH-
malet vid nagot eller nagra provtillféllen. Bade i forhallande till andel prover och till
andel lokaler noterades minst antal underskridanden i Blekinge. Hogst andel
noterades i Sédermanland som enbart kalkar ett malvattendrag dar tre av sex prov
underskred pH-malet.
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Figur 15. Andel provtilifallen och andel malpunkter med underskridet pH-mal under 2019.
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Utfallet i figur 15 tar inte hansyn till provfléden eller om pH-malet skulle ha uppnatts
utan kalkning. | figur 16 redovisas aven andelen lokaler som skulle klarat pH-malet
utan kalkning och andelen dar inget provfléde var éver 50 % av arsmax.
Maluppfyllelse férutsatter att pH-malet inte underskridits, att nagot eller nagra prov
har ett provflode >50 % av arsmax samt att minst ett prov har pHokak <pH-malet.
Lokaler dar samtliga prov hade pHokaik >pH-mal och dar inget provfléde dverskred
50 % av arsmax redovisas som "kalkbehov saknas”. Notera att pHokai inte kunde
skattas for Orebro och Vastmanland eftersom analysvarden for kalcium och
magnesium saknades. Det innebar att andelen lokaler med uppfyllt mal kan vara
dverskattat i Orebro.

Aven med ovan namnda forbehall framstar maluppfyllelsen i Blekinge som mycket
hég. Aven Halland, V Gétaland och Jénkdping hade med marginal éver 50 %. |
Sddermanland och Vastmanland uppnadde inga lokaler méaluppfyllelse och i
Ostergétland var det 3 av 18 (17 %).
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Figur 16. Andel malpunkter 2019 med underskridet pH-mal, uppfylit pH-mal, som saknade kalkbehov respektive
saknade prover tagna vid fléden >50 % av arets maxflode.

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 fldode. En mera rimlig tolkning ar att kalkningen ska klara ett normalt hégfléde,
dvs. MHQ. Darmed ar det givet att ett provflode pa 50 % av arsmax inte ar ett
tillrackligt skarpt kriterium for att ge en trovardig skattning av den faktiska
maluppfyllelsen. Det ar ocksa uppenbart att utfallet i figur 16 inte speglar det faktiska
forhallandet mellan lanen. Ett exempel ar Jonkoping dar 94 % av malpunkterna hade
provfléden >50 % av arsmax, men endast 13 % hade provfléden som éversteg 80 %
av MHQ. Som jamférelse hade Vasternorrland och Vasterbotten 97-98 % malpunkter
med provfléde >50 % av arsmax, men mer an 80 % hade provfldden >80 % av MHQ.
Darmed ar det givet att den rapporterade maluppfyllelsen for de tva sistnamnda
lanen ar betydligt ndrmare den faktiska, an i Jonkoping. Det ar daremot omgjligt att
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bedéma hur stor avvikelsen ar, varken pa lansniva eller for landet som helhet. Vid
den kommande granskningen av de regionala atgardsplanerna ska en motsvarande
utvardering genomforas for perioden 2014-2018. D4 ar det mgjligt att bedéma om
utfallen fér 2019 berodde pa arsspecifika forutsattningar eller &r av mer systematisk
karaktar. Det vi kan misstanka for 2019 ar att det finns ett betydande morkertal
mellan den rapporterade och den faktiska maluppfyllelsen och att det behévs en
avsevard forbattring av uppfdljningen i flertalet 1an for att skattningen av
maluppfyllelsen ska vara trovardig.

Oavsett om maluppfyllelse rdknas som antal malpunkter eller langd av malvattendrag
torde den faktiska nivan for hela landet ligga runt 50 %. Det innebar att halften av
kalkningarna inte ar utformade och dimensionerade for att klara pH-maélet vid kritiska
flodestillfallen. For att atgarda detta behdver endera kalkningarna férbattras eller
malnivaerna sankas. En betydande foérbattring av kalkningarna forutsatter en ékad
kalkspridning pa vatmarker och en omfattande nyinstallation av kalkdoserare, vilket
kraftigt skulle 6ka behovet av statsbidrag. En sddan omfattande utokning framstar
som orimlig och en grundlaggande forutsattning ar att den biologiska nyttan bedéms
vara i niva med kostnadsokningen. En sadan avvagning bor i forsta hand goras
genom en dversyn av de vattenkemiska malen, dvs om det ar nédvandigt att kalka till
nuvarande pH-mal for att sdkerstalla en 6nskad biologisk respons.

4.3.3 Maluppfyllelse under 2019 beroende pa kalkningsmetod

Malpunkter som kalkas via doserare provtogs med hdgre frekvens an évriga
vattendrag (figur 17). Sammantaget fér samtliga metodkombinationer med doserare
insamlades i genomsnitt 8,7 prov/malpunkt. Motsvarande siffra for évriga
metodkombinationer var 4,9 prov/malpunkt. Uppféljningen vid doserarkalkning var
alltsa betydligt mera ifragasattande, vilket innebar en hdgre chans att upptacka

tillfallen med underskridet pH-mal.
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Figur 17. Antal insamlade vattenprov/imalpunkt fordelat pa kalkningsmetod i kalkade vattendrag under 2019.
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Den hogre provirekvensen resulterade i att en betydligt hogre andel av malpunkterna
i doseringskalkade vatten var provtagna vid hdga fléden (figur 18). | vatten som
enbart kalkas med doserare hade 79 % av malpunkterna med fléden >80 % av MHQ
ocksa provtagits vid sa hodga floden. Motsvarande notering for sjokalkade vattendrag
var 45 %.
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Figur 18. Andel malpunkter under 2019 med fléden hogre an 80 % av MHQ respektive som provtagits vid fléden
hogre an 80 % av MHQ.

Definieras hégflodesprover som >50 % av arsmax var skillnaden mellan
kalkningsmetoderna liten, mellan 5 och 10 % av malpunkterna saknade godkanda
hogflédesprover (figur 19). Skillnaden avseende malpunkter som saknade kalkbehov
under 2019 var ocksa férhallandevis liten. Den lagsta andelen (5 %) noterades for
metodkombinationen vatmark/sjoé och den hogsta (15 %) for sjokalkade malpunkter.
Vatmarkskalkning var den metod som gav hogst vattenkemisk maluppfyllelse. Aven
metodkombinationerna med vatmarkskalkning lag hégre an de som bara kalkas med
doserare eller sjoar.
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Figur 19. Andel malpunkter i kalkade vattendrag under 2019 med underskridet pH-mal, uppfyllt pH-mal, som
saknade kalkbehov respektive saknade prover tagna vid fléden >50 % av arsmax.

4.3.4 Maluppfyllelse 2019 beroende pa analysmetod av pH

Efter nagra ar av utvecklingsarbete bérjade Kalklab i Ostersund under 2019
analysera pH i slutet system. Analysen utgdr tillsvidare ett komplement till den
konventionella metoden som fortfarande anvands vid bedémning av maluppfyllelse.
Hanteringen av proverna vid analys i slutet system innebar att avgangen av kolsyra
minimeras, darmed bibehaller vattnet samma pH som djuren vistas i. Vid
konventionell analys sker en okontrollerad avgang av kolsyra, vilket hojer pH.
Effekten galler enbart i vatten som har alkalinitet, dvs. ungefar vid pH hogre an 5,5.
Vid institutionen for vatten och miljé vid SLU har analys i slutet system tillampats
lange. Det innebér att alla pH-varden fran nationell och regional miljédvervakning
som analyseras av SLU avser slutet system.

| figur 20 redovisas pH fér samtliga vattenprover dar bagge analysmetoderna
utférdes parallellt. Skillnaden var i medeltal 0,08 pH-enhet, vilket kan uppfattas som
obetydligt. Skillnaden innebar att antalet malpunkter med underskridet pH-mal 6kade
med narmare 20 % (figur 21). Att effekten blev sa stor berodde pa att manga
malpunkter hade en liten marginal mellan lagsta pH och pH-malet vid konventionell
analys. En 6vergang till att bedéma maluppfyllelse med utgangspunkt fran analys av
pH i slutet system skulle saledes innebara att en redan lag vattenkemisk
maluppfyllelse blir annu lagre. En sadan férandring bor inte genomféras forran den
planerade 6versynen av de vattenkemiska malnivaerna ar klar.
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Figur 20. pH vid analys i slutet system och med konventionell metodik i prover fran malpunkter i kalkade
vattendrag under 2019. Linjen avser 1:1.
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Figur 21. Antal malpunkter i kalkade vattendrag under 2019 med underskridet pH-mal vid analys av pH i slutet
system, respektive vid konventionell metodik. Galler enbart lokaler dar bagge analysmetoderna tillampades
parallellt. Observera att analys av pH i slutet system inte gjordes pa négra lokaler i Halland, V Gétaland, Orebro,
Vastmanland, Dalarna, Gavleborg och Vasternorrland.

4.4 Vattenkemisk maluppfyllelse i sjoar

Aven i kalkade sjoar ar det vattenkemiska utfallet beroende pa provtagningstidpunkt,
men ocksa pa provtagningsplats. Till skillnad mot vattendragen finns nagra
reservationer vid provtagning i sjéar som i praktiken betyder att de lagsta pH-vardena
sallan detekteras. Reservationerna innebar att prover inte ska insamlas i strandzoner
och inte under perioder nar vattenvolymen ar temperaturskiktad. Framfér allt innebar
det att utloppsprover under islagda forhallanden, eller strax efter islossningen, inte
ska anvands for bedémning av maluppfyllelse i sjoar.
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Maluppfyllelsen i sjdar rapporteras bade som antal och sjoyta. | medeltal sedan 2002
har antalet sjoar med uppfyllt mal legat pa strax under 92 %, med en svagt stigande
tendens. Forbattringen beror sannolikt mest pa rekommendationen att undvika
prover vid skiktade férhallanden som inférdes i och med kalkningshandboken fran
2010. Samtidigt ar det viktigt att beakta att antalet malsjoar minskat fran narmare

4 000 till 2 592 sedan 2002.
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Figur 22. Rapporterad vattenkemisk maluppfyllelse 2002-2019 baserad pa antal kalkade malsjoar.

4.4.1 Lansvis maluppfyllelse i sjéar under 2019

Totalt insamlades 4 710 vattenprov fran 2 430 malsjéar under 2019. Vid 239
provtillfallen (5,1 %) underskreds pH-malet (figur 23). Antalet sjéar med underskridet
mal uppgick till 201 (8,3 %). | Gavleborg och S6dermanland noterades inte nagon sjo
med underskridet pH-mal. | Vastmanland, Vasternorrland, Blekinge och Vasterbotten
underskreds maélet i en sjo.

Med den nya redovisningsmallen ar det aven mgjligt att skatta antalet sjéar som
skulle klarat pH-malet utan kalkning, vilket uppgick till 689 sjoar (28 %). | Gavleborg
saknade den enda malsjon kalkbehov under 2019. | Sédermanland och
Vasternorrland saknades kalkbehov i ungefar 80 % av malsjdarna och i Jamtland i
cirka 65 %. | det sammanhanget ar det viktigt att podngtera att skattningen av pHokai
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 6verskattning av antalet sjoar som skulle klarat pH-
malet utan kalkning.

Om sjoar som saknar kalkbehov inte raknas som maluppfyllda noterades den hogsta
maluppfyllelsen i Halland och Ostergétland med 84 %, vilket beror pa att dessa lan
hade en lag andel mélsjdar som saknade kalkbehov. Om maluppfyllelsen i stallet
réknas som i figur 22 hade Sédermanland och Gavleborg 100 % och Blekinge,
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Vastmanland, Vasternorrland samt Vasterbotten 99 %. Observera att alla siffror inte
oOverensstammer 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 beraknas for
Vastmanland och bara for ett mindre antal i Orebro eftersom analysvéarden pa
kalcium och magnesium saknades.
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Figur 23. Andel malsjéar 2019 med underskridet pH-mal, uppfylit pH-mal samt som saknade kalkbehov.

Det méaste betraktas som anmarkningsvart att ndrmare 700 malsjéar sannolikt skulle
klarat pH-malet utan kalkning. Detta mot bakgrund av att 2019 framstar som ett
hydrologiskt normalar. Férandringen av rekommendationerna avseende
provtagningstidpunkt &r sannolikt en bidragande faktor. | och med att prover inte
langre tas under skiktade férhallanden ar det troligt att kalkning inte Iangre behdévs i
hundratals méalsjoar. Sedan ar det viktigt att beakta osakerheten vid skattningen av
pPHokalk, men dven om en sdkerhetsmarginal pa 0,2 pH-enhet tillampas kvarstod
narmare 500 malsjéar som saknade kalkbehov under 2019. Vid granskningen av de
regionala atgardsplanerna kommer aven kemidata fran 2014-2018 att beaktas, vilket
medger en sakrare beddmning av vilka malsjoar som saknar kalkbehov.

4.5 Uppfodljning av biologi
Den biologiska uppféljningen av kalkade vatten har minskat nagot, men ar
fortfarande omfattande. Under 2019 genomférdes 843 elfisken, 386

bottenfaunaprovtagningar, 42 natprovfisken, 6 kraftprovfisken, 18 undersodkningar av
flodparimussla samt 141 provtagningar av pavaxtalger.

Sedan 2015 har Havs- och vattenmyndigheten bestallt fem syntesrapporter som
baseras pa alla tillgangliga, regionala och nationella, data sedan
kalkningsverksamheten pabodrjades. Rapporterna avser:

e Fisk i vattendrag (utkom 2015)
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e Bottendjur i vattendrag (utkom 2018)
e Fisk i sjoar (utkommer 2020)

e Flodparimussla (utkommer 2020)

o Flodkrafta (utkommer 2020 eller 2021)

Med utgangspunkt fran rapporteringen av nyckeltal ar det mgjligt att, i viss man, folja
utvecklingen efter den period som syntesrapporterna innefattar.

4.51 Fiskfaunan i kalkade vattendrag

Syntesrapporten (HaV rapport 2015:23), som beskriver effekten av kalkning pa fisk i
rinnande vatten, baserades pa cirka 14 700 elfisketillfallen till och med 2012
(Degerman m.fl. 2015). Sedan 2014 innefattar nyckeltalen ett antal
resultatparametrar som kan jamforas med resultaten fran syntesrapporten. Fran
2014 till och med 2019 genomférdes drygt 5 000 elfisken i kalkade vatten, vilket i
genomsnitt motsvarar 845 elfisken/ar.

Enligt syntesrapporten forekom 6ring vid 83 % av elfiskena innan kalkning. Efter
kalkning 6kade andelen till narmare 91 %, men 6kningen avstannade 9-16 ar efter
kalkstart. Under 2014-2019 varierade andelen med 6ring mellan 82 % och 91 %,
med de svagaste noteringarna for 2017 och 2019 (figur 24). Dessa ar var utfallet i
paritet med vad som redovisades fran fore kalkning i syntesrapporten.
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70%
Innan kalkning 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 24. Andel effisketillfallen i kalkade vattendrag med fangst av 6ring. Andelen fran fore kalkning ar fran HaV
rapport 2015:23 (Degerman m.fl. 2015).

Andel elfisken med konstaterad reproduktion av 6ring (dar 6ring fangas) var knappt
70 % innan kalkning och 6kade efter kalkning i mer an 16 ar till 86 % Det var
likvardigt med situationen i pH-neutrala referenser. Under perioden 2014-2019
varierade andelen mellan 75 % och 91 % med den lagsta noteringen 2018 och den
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hdgsta 2016 (figur 25). Aven avseende reproduktion var tendensen saledes negativ,
men nivan var hégre an innan kalkning.
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Figur 25. Andel effisketillféllen i kalkade vattendrag med féryngring av 6ring (dar den fangas). Andelen fran fére
kalkning ar fran HaV rapport 2015:23.

Den 6vergripande malsattningen for miljdatgarder i vatten ar att uppna en ekologisk
status som ar god eller hég. For att berdkna statusen med utgangspunkt fran
elfiskeresultat anvands indexet VIX. Indexet skattar en forvantat niva pa fiskfaunan
utifran lokalens naturgivna forutsattningar och jamfér denna med erhallet resultat.
Rapporteringen av nyckeltal visade att andelen lokaler med god eller hdg status
minskat under de senaste aren (figur 26).
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Figur 26. Figur 26. Andel elfisketillfallen med god eller hdg status i kalkade vattendrag.

Mellanarsvariationer i klimatet torde vara den viktigaste faktorn till den negativa
utvecklingen. | syntesrapporten utjdmnades klimatvariationerna eftersom alla
tidstrender baserades pa antal ar efter kalkstart. De svaga resultaten fér 2018 och
2019 torde framst vara en effekt av den extremt varma och torra sommaren 2018.
Oring trivs daligt i varmt vatten. Laga fléden innebar ockséa en okad risk fér predation
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fran gddda och abborre. Aven nastkommande &r kan paverkas, inte minst till foljd av
att lekvandringen paverkas om lagflédena fortsatter in pa hdsten vilket de gjorde
under 2018.
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En redovisning av nyckeltal

Kalkning av férsurade sjoar 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 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 miljomyndighet. Vi arbetar for
att I6sa viktiga miljdproblem och skapa en hallbar férvaltning 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 berérda, nationellt
saval som internationellt.

Havs
och Vatten
myndigheten
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