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Forord

Hosten 2010 tog lansstyrelserna fram regionala atgardsplaner for kalkning pa
uppdrag av Naturvardsverket. De regionala dtgardsplanerna innehéller
detaljerade redovisningar av lanens pagaende och planerade kalkningsverk-
samhet. Atgirdsplanerna utgjorde ett underlag for den nationella plan for
kalkning 2011-2015 som Naturvardsverket redovisade till regeringen i juni
2011.

Havs- och vattenmyndigheten 6vertog det 6vergripande ansvaret for kalkning
av sjoar och vattendrag den 1 juli 2011. For att fa en tydligare bild av
verksamheten och kalkbehovet inledde HaV varen 2012 en genomgéng av de
regionala atgidrdsplanerna. Resultaten av granskningen redovisades till varje
lansstyrelse i form av en kortfattad rapport med synpunkter och férslag pa vad
som kan forbattras. Denna publikation innehaller en redovisning av de
observationer och bedomningar som gjordes samt redovisar HaV:s syn pa
verksamheten och vad som ytterligare kan forbattra atgardsarbetet. Den
beskriver dven kortfattat kalkningens omfattning, styrmedel, organisation och
metodik.

Den arbetsgrupp som genomforde arbetet bestod av Ingemar Abrahamsson
(HaV), Johan Ahlstrom (Ist Vasterbotten), Tobias Haag (Ist Jonkoping), och
Fredrik Nilsson (Ist Vastra Gotaland). De senare ar anlitade av HaV som
sakkunniga inom kalkningsverksamheten.

Projektets styrgrupp utgjordes av Inger Dahlgren och Fredrik Nordwall (HaV)
samt Maret Engstrom (Ist Varmland) och Sandra Brantebéck (Ist Vastra
Gotaland).

Goteborg, november 2013

Bjorn Sjoberg, avdelningschef
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Sammanfattning

Ar 2010 upprittade linsstyrelserna regionala atgirdsplaner for kalkning av
sjoar och vattendrag pa uppdrag av Naturvardsverket. Den 1 juli 2011 6vertog
Havs- och vattenmyndigheten det nationella ansvaret for kalkningsverk-
samheten och vintern 2012 paborjade myndigheten en granskning av
atgardsplanerna. Syftet var att utviardera kvaliteten i kalkningsverksamheten
och erhaélla ett underlag vid fordelning av statsbidragsmedel. Denna rapport
utgor en sammanstillning av de resultat som framkom vid granskningen.

Atgirdsplanerna innehéller detaljerade redovisningar av den pagéende
verksamheten i form av férsurningsstatus, motiv, mal, malomréden,
kalkningsinsatser, uppfoljningsprogram och uppnadda resultat. Dessutom
redovisas planerade forandringar och kalkmangder for aren 2011-2015.

For varje atgardsomrade bedomdes kvaliteten utifran nio olika aspekter, bland
annat angivna pH-mal, vattenkemisk effektuppfoljning, vattenkemisk
maluppfyllelse och kalkningsstrategi. Dessutom uppskattades kalkbehovet
baserat pa forutsattningen att de vattenkemiska malen ska kunna uppnas i
samtliga malomraden. Bedomningarna gjordes med utgangspunkt fran de rad,
riktlinjer och riktvirden som anges i Handboken for kalkning av sjoar och
vattendrag.

Granskningen visade att kvaliteten i den svenska kalkningsverksamheten har
forbattrats avsevart under den senaste tioarsperioden. Idag framstar
verksamheten 6verlag som vialmotiverad och effektiv. Samtidigt dr de regionala
skillnaderna omotiverat stora. I ndgra lan kvarstar ett betydande behov av
ytterligare kvalitetsforbattringar.

Forsurningsbedomningar av kalkade vatten behover forbéttras. Den pagaende
malvattendragsundersokningen kommer att bidra med ett utokat underlags-
material. Samtidigt 4r det uppenbart att mycket arbete kvarstar. Bedomnings-
verktyget maste forenklas och utbildningsinsatserna behover oka.

De vattenkemiska malen behover ses over sa att tillampningen blir likartad. I
flera 1an forekommer ett 6verutnyttjande av pH-mal 6,0. I andra lan anvénds
pH-mal 5,6 utan att risken for skadligt hoga halter av oorganiskt aluminium
har beaktats.

Den vattenkemiska uppfoljningen i vattendragen behover forbattras. Detta
giller i olika grad for néstan alla 1an. En vil fungerande hogflodesprovtagning
ar grundliaggande for att bedoma maluppfyllelse och optimera kalknings-
insatsen.

Den vattenkemiska méaluppfyllelsen behover forbéttras i vattendragen.
Forméagan att uppna pH-malen varierar avsevirt fran ett 14n till ett annat. For
att oka maluppfyllelsen och hoja effekten behover kalkningsstrategierna
optimeras i en fjardedel av atgirdsomradena. Kalkdoserarnas tekniska status
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behover uppgraderas i nagra lan och organisationen for tillsyn, larm och
felavhjalpning behover generellt starkas. Omotiverad 6verdosering och
kalkning av malomraden som saknar kalkbehov bor, i olika omfattning,
atgirdas i samtliga lan.

Det totala arliga kalkbehovet berdknades till 105 000-121 000 ton inom
befintliga atgardsomraden, vilket kan jamforas med lansstyrelsernas planerade
pa 122 000 ton. Berdkningen visar att de vattenkemiska mélen kan uppnas
utan att det erfordrar en 6kad kalkforbrukning i ett nationellt perspektiv. I
vissa atgardsomraden behovs utokad kalkning, men detta kompenseras av
minskade behov i andra. Det finns en betydande besparingspotential i flera 1an.
Endast i ett lan behover kalkanviandningen 6ka pa lansniva.

Till f6ljd av 6kade omkostnader for kvalitetshojande dtgarder och forviantade
prishdjningar kommer behovet av statliga bidragsmedel sannolikt att 6ka.
Besparingspotentialen liksom behovet av kvalitetsh6jande insatser varierar
mellan lanen, vilket antyder att det ocksa finns behov av en regional
omfordelning.

Lansstyrelser och huvudman dr ansvariga for att atgiarda brister i verksam-
heten. Forbattring av effektuppfoljningen bor genomforas direkt. Forsurnings-
bedomningar och pH-mal bor ses over i takt med att nya data inkommer.
Justering av kalkdoser och avslutande av onodig kalkning bor ske infor nast-
kommande spridningstillfalle. Forandringar av kalkningsstrategin ar i regel
mera tidskravande och bor prioriteras till atgardsomraden dar den kemiska
malsattningen inte uppnas eller dar kalkforbrukningen ar omotiverat hog.

Den regionala verksamheten behover fortsatt stod och styrning fran Havs- och
vattenmyndigheten. En betydande del av de férbattringar som uppnétts under
de senaste tio aren har dstadkommits via medelsférdelning och bidragsvillkor.
Samtidigt finns det fortfarande uppenbara brister i verksamheten varfor
ytterligare och andra typer av styrmedel beh6vs. HaV behover ocksa bidra med
utbildningsinsatser och radgivning samt att bedomningsverktyg och
vagledningar utvecklas i takt med att ny kunskap tillkommer.
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Inledning

Forsurningen dr ett av var tids storsta miljoproblem och orsakas framst av
svavelutslapp till foljd av forbranning av kol och olja. De utslapp som paverkar
Sverige harror framst fran utlandska landbaserade kallor och internationell
sjofart. Aven skogsbruket bidrar till forsurning genom bortforsel av basiska
amnen i stamved, grenar och toppar efter avverkning. I Sverige har 16 000
sjoar och tiotusentals kilometer av vattendrag paverkats av forsurningen
(Naturvardsverket 2013). Tusentals bestand av mort, abborre och 6ring har
forsvunnit och dven arter som lax, flodkrifta och flodparlmussla har drabbats
hart.

Utslappen av forsurande svavel har reducerats med ungefar 70 procent i
Europa sedan 1980-talet, vilket fatt till f6ljd att antalet forsurade vatten har
minskat. Aterhdmtningen har nu avstannat och det finns fortfarande mer #n

9 000 forsurade sjoar och manga tusen kilometer av forsurade vattendrag i
Sverige (Folster & Valinia 2012). Mycket tyder pa att merparten av dagens
forsurade vatten kommer att forbli paverkade under mycket lang tid. I den
senaste utvirderingen av de svenska miljomalen gor Naturvardsverket
bedomningen att miljokvalitetsmalet "Bara naturlig forsurning” inte ar majligt
att uppna till &r 2020 med idag beslutade eller planerade styrmedel
(Naturvérdsverket 2013).

Kalkning med statsbidrag har pagatt i 35 ar och &ar en av landets storsta
miljovardssatsningar. Trots omfattande insatser har bara en mindre del av de
forsurade vattnen kunnat atgiardas. Kalkningen sags fran borjan som en
temporar atgard i vantan pa att forsurningen skulle minska. Numera vet vi att
ett kalkbehov kommer att kvarsta under mycket lang tid och i vissa regioner
kan det vara permanent.

Dagens kalkningsprogram omfattar 2 400 mélomraden i sjoar och 6ver 9 000
km i vattendrag. Darmed skyddas kénsliga arter mot férsurningens skade-
verkningar. Kalkningen ar sarskilt viktig for 6ring, mort, lax, flodkrafta och
flodparlmussla. Dessutom gynnas friluftsliv och fritidsfiske.
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Bakgrund och syfte

Behovet av en forbattrad kvalité i den svenska kalkningsverksamheten
pétalades redan under tidigt 1990-tal (Rolandsson 1990, Naturvardsverket
1992). Bristande kompetens hos lansstyrelser och huvudméan samt svag
nationell styrning framholls som avgorande faktorer. I en statlig utredning fran
1996 gjordes liknande bedomningar (SOU 1996:53). Utredningen framholl
verksamhetens splittring pa en stor mangd aktorer som en avgorande orsak.
Darfor foreslogs en organisation dar fem regionkontor skulle 6verta ansvaret
for kalkning. I dessa skulle resurser och kompetens for upphandling,
spridningsplanering och uppféljning samlas.

Den foreslagna regionaliseringen genomfordes inte. Daremot kom Natur-
vardsverkets ansvar for att samordna verksamheten och fér den 6vergripande
kvaliteten att betonas ytterligare. I borjan av 2000-talet paborjade Naturvards-
verket ett 1angsiktigt arbete med syfte att hoja kvaliteten. Processen borjade
med att en handbok for kalkning utkom 2002 (Naturvardsverket 2002). Med
utgangspunkt i handboken anordnades utbildningar som riktades till samtliga
aktorer (lansstyrelser, huvudmain, konsulter och entreprenorer). Lansstyrel-
serna fick darefter i uppdrag att utarbetat regionala atgardsplaner for aren
2003-2007. Planerna granskades av Naturvardsverket som ocksa holl
dialogmoten med samtliga lansstyrelser.

Granskningen av dtgardsplanerna fran 2003-2007 visade att verksamheten
fungerade bra inom nagra ldn, men ocksa pa stora brister. Spridningsplaner
dar forutsattning for maluppfyllelse saknades, tekniskt undermaéliga doserare,
omotiverad 6verkalkning samt avsaknad av relevant uppfoljning var vanligt
forekommande. Efter att planerna reviderats aterstod fortfarande atta lan dar
kvaliteten bedomdes otillracklig. Dessa fick i uppdrag att utarbeta sarskilda
handlingsplaner innehéllande en detaljerad beskrivning av atgéarder med
tillhorande tidplan.

For att initiera nodvandiga forbattringar 6ronméarkte Naturvardsverket
bidragsmedel, bland annat for spridningsplanering och uppgradering av
doserare. Dessutom reducerades medelstilldelningen for samtliga 14n i syfte att
uppna en effektivare kalkning och minska 6verdoseringen. Detta fick till f6ljd
att kalkanvindningen minskade med 35 procent under tidsperioden 2004-
2010. Den reducerade kalkforbrukning férsamrade inte den vattenkemiska
maluppfyllelsen, vilket visade att atgarden fick avsedd effekt.

I 2007 ars bedomningsgrunder presenterades ett system for att bedoma
forsurningsgraden i kalkpaverkade vatten (Naturvardsverket 2007). Tidigare
hade detta inte varit mgjligt. Under 2007 initierade Naturvardsverket en
nationell undersokning av samtliga mélsjoar, mélsjoundersokningen. Alla
malsjoar provtogs hosten 2007 och varen 2008 och darefter berdknades
forsurningsstatusen (Folster m fl 2011). Hosten 2010 paborjades en mot-
svarande provtagning av samtliga méalvattendrag, mélvattendragsunder-
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sokningen. Provtagningen genomfors enligt ett rullande schema som I6per i sex
omgangar t o m varen 2016 (Folster & Djurséter 2012).

I borjan av 2010 fick lansstyrelserna i uppdrag av Naturvardsverket att
utarbeta regionala dtgiardsplaner for 2010-2015. Det viktigaste motivet var att
vardera verksamheten utifrdn de nya forsurningsbedomningarna. I samband
med framtagandet av den nationella kalkningsplanen for 2011-2015
genomforde Naturvardsverket en Gversiktlig granskning av planerna.
Slutsatsen var att kvaliteten hade forbattrats betydligt, men att de regionala
skillnaderna fortfarande var stora (Naturvirdsverket 2011).

Innan atgardsplanerna hann detaljgranskas 6vergick det nationella ansvaret for
kalkningsverksamheten till Havs- och vattenmyndigheten. Denna rapport
utgor en sammanstillning av resultaten fran den detaljerade granskning av
atgiardsplanerna som HaV genomf6rde under 2012 och 2013. Syftet med
granskningen var att utvardera kvaliteten i kalkningsverksamheten och erhalla
ett underlag vid fordelning av bidragsmedel. Oversynen omfattade pagéende
verksamhet inom befintliga dtgdrdsomraden. Eventuella behov av nykalkning
redovisas inte i atgidrdsplanerna och ingick darfor inte i granskningen. Det
gjordes inte heller ndgra bedomningar av biologiska kalkningseffekter eftersom
dessa endast beskrivs oversiktligt i &tgardsplanerna.

Vatmarker och manga sjoar kalkas fran helikopter med for andamalet sarskilt utformade
spridningsbehallare. Foto: Kjell Hallin.
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Kalkningsverksamheten
Historik

Kalkning med stod av statsbidrag har pagétt sedan 1977, nar en femarig
forsoksperiod inleddes. Bidraget permanentades 1982 och till och med 2012
har nirmare fem miljarder kronor avsatts via statsbudgeten. Under
forsoksperioden hade davarande Fiskeristyrelsen det nationella ansvaret.
Under perioden 1982-2010 var Naturvardsverket ansvarig myndighet.

Efter 1 juli 2011 har ansvaret 6vertagits av den nybildade Havs- och vatten-
myndigheten. Sedan 1982 har lansstyrelsen haft det regionala ansvaret och
fordelat statsbidrag till huvudmén. Under férsoksperioden utbetalades ungefar
hélften av bidragen till olika organisationer och andra halvan till kommuner.
Sedermera har kommunerna nastan helt 6vertagit huvudmannaskapet.

Storskalig kalkning bedrivs enbart i Sverige och i Norge. Kunskapen att kalka
har byggts upp parallellt med &tgardsarbetet och ny kunskap har successivt
inforlivats. Fran borjan var kalkningen primitiv med kalkningsmedel och
utrustning som ofta himtades fran jordbruket. Genom aren har saval
kalkmedel som utrustning utvecklats och blivit alltmer specialanpassad.

Ar 1988 utkom Naturvardsverket med allméinna rad (1988:3) som innehdll
forenklade beskrivningar av kalkningsplanering och uppfljning. Ar 2002
ersattes den med en handbok for kalkning (Naturvardsverket 2002).
Handboken var mer detaljerad avseende kalkningsplanering och uppféljning.
Den inneholl ocksa riktlinjer for att skapa en gemensam begreppsterminologi
med atgdrdsomraden, malomraden och atgardsobjekt.

Flodparlmusslan ar férsurnings-
kéanslig och akut hotad. Narmare
hélften av landets kanda
bestand finns i kalkade
vattendrag. Foto: Tommy
Vennman.
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Organisation och styrmedel

Havs- och vattenmyndigheten har det nationella ansvaret for att verksamheten
bedrivs optimalt med avseende pa biologiska effekter och ekonomisk effek-
tivitet. HaV ansvarar for nationell strategi och uppf6ljning samt forskning,
utveckling och kunskapsformedling. HaV fordelar bidragsmedel till 1ans-
styrelserna fran anslaget 1:12, “atgarder for havs- och vattenmilj6”, och kan
meddela villkor som reglerar medelsanvindningen.

Lansstyrelsen beviljar statsbidrag till huvudmannen och ansvarar for regional
strategi och uppfoljning. Linsstyrelsen har det regionala ansvaret for att
verksamheten bedrivs optimalt med avseende pa biologiska effekter och
ekonomisk effektivitet. I bidragsbeslut meddelar lansstyrelsen villkor for att
uppné detta.

Huvudmannen, som ofta dr en kommun, erhaller statsbidrag for att genomfora
kalkningséatgiarderna. Huvudmannen ansvarar for planering och genomférande
och rapporterar genomforda atgarder till 1ansstyrelsen.

Anviandningen av statsbidrag regleras via forordningen (1982:840) om
statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag. Havs- och vattenmyndig-
hetens foreskrifter (HVMFS 2013:27) viander sig till lansstyrelse och huvudmaén
och reglerar ansvarsférdelning samt krav pa planering, genomforande och
uppfoljning.

Detaljerade rdd och rekommendationer f6r kalkningsplanering och uppféljning
ges i handboken for kalkning. Den senaste utkom 2010 och innehaller dven en
beskrivning av forsurningsbedémning av kalkade vatten (Naturvardsverket
2010).

Kalkningsmetoder

Kalkningsstrategin utformas sa att de vattenkemiska mélen nas med minsta
negativa effekt och till lagsta méjliga kostnad. Kalkningsstrategin innefattar val
av metoder, kalkningsobjekt, kalkmedel, kalkdos samt spridningstidpunkt
(figur 1). Sjokalkning, vatmarkskalkning och kalkdoserare ar de metoder som
finns att tillga.

Sjokalkning ar den vanligaste metoden. Stora sjoar kalkas med bét. Smé sjoar
och otillgangliga sjoar kalkas med helikopter. Sjoar som kalkas kan vara
malomréade, men kan ocksa kalkas for att ge effekt i nedstroms liggande
malomréaden. Sjokalkning ger ofta ett bra resultat. Kalkas sjoar med snabb
vattenomsattning kan effekten bli ojamn och otillracklig. Sjokalkning for
nedstroms liggande mélomréaden dr mera vansklig. Dels krivs en betydande
overdosering av sjon och dels kan nedstromseffekten bli ojamn till f6ljd av
temperaturskiktningar i vattenmassan.

11
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Figur 1. Exempel p& en bra kalkningsstrategi. Delflodet fran nordvast kalkas med en
doserare medan det sjorika delflodet fran sydvast atgardas med en kombination av sjoé- och
vatmarkskalkning.

Vatmarkskalkning anvinds framst for att atgidrda vattendrag. Vid vatmarks-
kalkning laggs kalk pa omriden med utstrommande grundvatten, framst
karrmarker. Upplosning och uttransport varierar med vattenflodet, vilket gor

att karret fungerar som en naturlig kalkdoserare. Svarigheten med metoden ar
att vilja lampliga ytor. Ytor som tidvis 6versvimmas av ytvatten orsakar

ojamna effekter. Ytor med lag vattengenomstromning ger svaga effekter.
Kalkspridning pa vatmarker sker uteslutande med helikopter.

Kalkdoserare anvinds for att kontinuerligt tillféra kalk till ett vattendrag.
Kalkdoseraren bestar av en silo dar kalkmjol lagras samt nagon form av
mekanisk anordning, vanligen skruvar, som transporterar ut kalk fran silon.
Silon fylls via lastbil med trycktank (bulkbil). Mangden utmatad kalk regleras

automatiskt via kontinuerlig méatning av vattennivan. Driftstatusen 6vervakas
via fjarrlarm. Det blir ocksa alltmer vanligt med internet-baserad driftover-
vakning. Svarigheten med doserare ar framst att kontinuerligt uppratthélla

12
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driften utan tekniska avbrott. Dosering under islagda forhallanden dr ocksa en
besvirlig utmaning. Placeringen av doseraren kan utgora ett problem.
Transporten av kalk ar beroende av vagar, vilket innebar att lokaliseringen kan
bli mindre lamplig i forhallande till malomradena.

Kalkningsprogrammet

Lansstyrelsernas atgirdsplaner omfattar totalt 1 310 dtgardsomraden (figur 2).
Flertalet atgiardsomraden ar sma och innehaéller ett eller ett faital malomréaden.
Som kontrast finns stora dtgardsomraden som omfattar hela huvudflod-
omraden. Dessa kan innehalla upp mot hundra mélomraden i bade sjoar och
vattendrag. I vissa fall har stora omréaden delats upp péa flera delomraden for att
underlitta hanteringen.

Enligt dtgardsplanerna finns 4 105 malomraden férdelade pa 2 629 i sjéar och
1 476 i vattendrag (figur 2). Méalsjoarna har en yta fran under en hektar till 6ver
10 000 hektar. Den genomsnittliga mélsjon har en yta pa 32 ha och malsjo-
arnas totala areal uppgér till 294 100 ha. Bolmen i Jonkopings ldn (18 300 ha)
och Unden i Orebro l4n (9 540 ha) dr de storsta malsjoarna i landet. I 240
malsjoar ar kalkningen vilande, vilket innebér att fortsatt kalkning sannolikt

Innehall:

Malvattendrag
Innehall: Malsjoar
@& Agardsomraden O4& Awgardsomraden

Figur 2. Forekomst av atgardsomraden (vanster) och malomraden (hoger) for kalkning.
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inte behovs for att uppna pH-malet (figur 3). Malvattendragen utgors av allt
frdn smé backar med en bredd pa ndgon meter upp till stora dlvar. Den totala
langden mélvattendrag uppgar till 882 mil (figur 4). Sdvaran i Vasterbottens
lan utgor det langsta malomréadet med 77 km. I drygt 80 mélvattendrag ar
kalkningen vilande.

Motiven for kalkning ar de natur- och nyttjandeviarden som hotas av for-
surningen. Motiven utgors vanligen av forsurningskansliga fiskarter, flodparl-
mussla, flodkrifta eller fritidsfiske. Det vanligaste motivet i sjoar 4r mort som
anges for 1 638 malsjoar. I 365 sjoar ar flodkrafta motiv for kalkning. Dessutom
utgor flodkrafta motiv i 202 mélvattendrag. I vattendragen ar 6ring det
overlagset vanligaste motivet och férekommer i 1 149 mélvattendrag. Lax anges
som motiv i 124 vattendrag och flodparlmussla i 254 (figur 5). Detta innebar att
nastan hilften av landets bestand av flodparlmussla finns i kalkade vatten.
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Figur 3. Aktiva och vilande malomraden i sjéar enligt lansstyrelsernas redovisning fér 2011.
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Figur 4. Aktiva och vilande malomraden i vattendrag enligt lansstyrelsernas redovisning for
2011.
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Figur 5. Malvattendrag med férekomst av lax (vanster) och flodparimussla (hoger).

Kalkanvandningen under ar 2011 uppgick till drygt 123 000 ton. Hilften spreds
i sjoar medan den andra halvan férdelades jamnt mellan vatmarker och
doserare. Varmland och Viastra Gotaland stod for 23 % respektive 15 % av
kalkforbrukningen (figur 6). Halland, Jonkoping och Kronoberg spred vardera
knappt 10 %. Sédermanland, Ostergotland och Vistmanland forbrukade
tillsammans mindre dn 1 000 ton eller knappt en procent av totalméangden.
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Figur 6. Forbrukningen av kalk under ar 2011 enligt lansstyrelsernas redovisning.
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Metoder och underlag

Atgardsplanerna

De regionala atgiardsplanerna baseras pa riktlinjer som utgick fran Natur-
vardsverket i februari 2010. Atgéirdsplanerna innehéller en allmin del samt
detaljerade beskrivningar av samtliga atgirdsomraden. Den allménna delen
innefattar en beskrivning av forsurningslaget i lanet samt strategier for
kalkning, effektuppfoljning och biologisk aterstéllning.

Beskrivningen av respektive dtgardsomrade innehaller en karta dar malom-
raden, atgardsobjekt och uppfoljningsstationer finns markerade (figur 7).
Darutover redovisas forsurningslage, motiv for kalkning, kalkningens historik
samt planerade forbattringar.

For varje atgdrdsomrade redovisas tabeller som beskriver malomraden,
forsurningsbedomning, kalkningsplanering, doserarstatus samt effekt-
uppfoljning. For samtliga mélpunkter redovisas diagram med pH och
alkalinitet for 2005-2010. Resultat fran den biologiska uppféljningen beskrivs
oversiktligt liksom ytterligare behov av biologisk aterstéllning.

Kalkningsplan for Jamtlands lan 2010-2015 AO 1 Aloppan
~ / \: { R
! \ﬂ\

Teckenférklaring
—)/alomraden

|

- I Kaixace sigar
I <aixace vétmarker

Kemisk och biologisk effektuppfdljning

g Kalkdoseraro

Linsstyrelsen
Jimtlands lin

Figur 7. Exempel pa karta som visar atgardsomradet, malomraden, atgardsobjekt samt
stationer for effektuppféljning.
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Kompletterande underlag vid granskningen

I samband med granskningen kompletterades data fran den vattenkemiska
uppfoljningen med resultat frdn 2011 och 2012. Aven resultat frin malsjo- och
malvattendragsundersékningarna inhamtades.

Fran SMHI:s hemsida hamtades vattenforingsdata i form av HYPE-
modellerade dygnsmedelvarden. Dessa anvindes for att bedoma i vilken grad
vattenprovtagningen skett i samband med hoga floden.

Granskningsarbetet

Granskningen omfattade samtliga dtgardsomraden, med undantag av Vistra
Gotaland och Varmland (figur 8). I Vistra Gotaland granskades knappt 20 %
och i Varmland ungefar en tredjedel. De utvaldes sa att de omfattade 60-65 %
av de bada lanens totala kalkforbrukning. Darmed granskades framst de storre
atgardsomradena.

Granskningen genomfordes av forfattarna till denna rapport. Flertalet 1an
granskades av samtliga personer genom en uppdelning av atgirdsomradena.
Bedomningarna likriktades genom kontinuerliga avstimningsmoten. Nio
kvalitativa faktorer bedomdes med utgangspunkt fran hur verksamheten
bedrivs i forhallande till de rad och riktlinjer som anges i Handboken for
kalkning av sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2010). Dessutom
beraknades kalkbehoven.
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Figur 8. Antal tgardsomraden samt antal granskade atgardsomraden. Totalt granskades
1024 av 1 310 atgardsomraden.
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Granskningen foljde ett formular dar foljande kvalitativa faktorer varderades.

o Atgirdsomradets avgrinsning. Ar tgirdsomradet rimligt avgrinsat?
Bestar atgardsomradet av ett avrinningsomrade ner till det nedersta
malomradet? Har atgdrdsomradet avslutats eller justerats nir kalkbehov
saknas i nedersta mélomradet?

¢ Angivna malomraden. Har malomradet avslutats om pH-malet uppnas
utan kalkning? Har det lagts vilande vid osdker bedomning? Har
oforsurade malomraden avslutats? Anges motiv for samtliga
malomréaden?

e Vattenkemiska mal. Baseras pH-malet pa de arter som angivits? Har
risken for hoga halter av oorganiskt aluminium beaktats?

e Forsurningsbedomning. Anges forsurningen som ApH (se avsnitt
forsurningbedomning, sid 25) for samtliga malomraden? Har en
rimlighetsvardering av ApH gjorts i forhéllande till lokal kunskap och
osikerheter i berakningen?

e Doserare — teknik, skotsel, effekt. Ar doserare som kalkar malomraden i
vattendrag utrustade med elektronisk flodesstyrning och fjarrlarm?
Finns organisation for larmmottagning och felavhjalpning? Har
doseraren haft en bra vattenkemisk effekt?

¢ Vattenkemisk effektuppfoljning — strategi. Finns vattenkemisk
uppfoljning i samtliga malomraden? Ar lokalerna placerade dir
maluppfyllelsen bedoms vara svarast att uppratthalla? Provtas sjoar vid
sjomitt eller i direkt anslutning till sjdutloppet. Undviks provtagning av
maélsjoar vid skiktade forhallanden under varvintern? Sker analys av pH,
alkalinitet, vattenfarg samt kalcium och magnesium?

¢ Vattenkemisk effektuppfoljning — provtagning vid hogflode aren 2005-
2011. Insamlas prover i malvattendrag vid alla betydande hogfloden,
minst 6 ggr per ar, vid en kontroll mot vattenforingen enligt SMHI:s
HYPE-modell? Sker provtagning pa varen i de sjoar som kalkas pa
hosten?

e Vattenkemisk méaluppfyllelse. Har eller ar det troligt att pH-mélen inom
atgdrdsomradet uppnatts under aren 2005-2011?

o Kalkningsstrategi. Ar kalkningsstrategin anpassad efter angivna
malomraden? Har atgirdssjoar tillrackligt langa omsattningstider och
tillricklig stor nedstromseffekt? Ar vitmarkskalkningarna effektiva? Har
doseraren en bra placering utifrin angivna malomraden? Ar
kalkforbrukningen rimlig i forhallande till riktvirdena i handboken?

Kalkbehovet berdknades for varje atgardsomrade baserat pa forutsittningen att
vattenkemisk méluppfyllelse ska kunna uppnas i samtliga mélomraden.
Beriakningarna utgick ifran de doseringsanvisningar som anges i handboken for
kalkning eller fran de senaste arens vattenkemiska resultat i forhallande till
spridda kalkmangder. Ibland berdknades kalkbehoven pa ett ofullstandigt
underlag, vilket innebar att sdkerheten varierar.
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For att folja kalkningarnas vatten-
kemiska effekter insamlas arligen
mer an 10 000 vattenprover.
Foto: Roger Wallin.

Kalkbehovet berdknades som ett min- respektive ett maxbehov for cirka en
tredjedel av dtgardsomradena. Det var framst tva faktorer som gav upphov till
en intervallskattning. En faktor var osdkra bedomningar av lagsta pH-okalk,
dvs det pH-viarde som vattnet uppvisat om det inte hade kalkats. Nar vardet for
pH-okalk var osidkert uppskattades ett 14gsta och ett hogsta virde, vilket gav tva
olika kalk-behov. Den andra faktorn var pH-malen. Flertalet lansstyrelser
angav ibland ett hogre pH-mal 4n de som handboken anvisar, mestadels ett
pH-mal pa 6,0 istillet for 5,6. I dessa fall baserades minbehovet pa handbokens
pH-mal medan lansstyrelsens pH-mal anviandes for att berdkna maxbehovet.

Berdkningen av kalkbehov baserades péa vad som ar mojligt att genomfora med
beprovad metodik. I vissa fall forutsitter detta nya vatmarkskalkningar eller
nya kalkdoserare. I praktiken kan det finnas omstandigheter som innebar att
sddana forandringar inte ar mojliga att genomfora, men detta har inte varit
mojligt att beakta.

Vid berikningen av de ldnsvisa kalkbehoven gjordes en summering av samtliga
atgardsomraden. For Vistra Gotaland och Varmland berdknades kalkbehovet
for hela lanen utifran bedomningarna i de granskade dtgardsomradena. De
senare antogs saledes vara representativa for hela lanet med avseende pé
justering av kalkbehov.

Rapportering till lanen

Bedomningarna redovisades till lansstyrelsen i form av en excel-fil som
innefattade samtliga granskade delmoment for respektive dtgardsomrade.
Dessutom lamnades sammanfattande bedomningar, berakningar och
rekommendationer i rapportform. Efter forfragan holls dialogmoten med
lansstyrelserna i Sédermanlands, Ostergétlands, Kronobergs, Kalmar,
Blekinge, Skidne, Varmlands, Vastmanlands och Gavleborgs lan.
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Hur val fungerar
kalkningsverksamheten?

Atgardsomraden, mélomraden och motiv

Fore 2002 fanns inget enhetligt system for att beskriva syfte och omfattning av
pagaende atgarder. Darmed kunde savil direktkalkade sjoar och vattendrag
liksom mer eller mindre kalkpéverkade vatten i olika grad anges som en del av
verksamheten. Ingen atskillnad gjordes mellan vattenomraden som enbart
kalkades for att uppna nedstromseffekter och sddana dar kalkningen hade en

uttalad mélsittning.

I kalkningshandboken fran 2002 presenterades ett system for att beskriva
begrepp och objekt. Malsattningen var att skapa ett likriktat och jamforbart
system for hela landet. Malomrade &r en sjo eller en vattendragsstracka dar
kalkningen avser att uppfylla de vattenkemiska och biologiska mélen (figur 9).
Atgirdsomradet innefattar avrinningsomradet till det nedersta malomradet.
For varje malomrade finns motiv for kalkning i form av de natur- och

nyttjandeviarden som hotas av férsurning.
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Figur 9. Definition av malomraden och atgardsomrade. Storan, Storsjon, Lillan och Lillsjon
utgér malomraden. Dessa vatten ar forsurade och hyser tillrackliga motiv for att nyttan med
kalkning ska férvéantas dverskrida kostnaden. Atgardsomrédet omfattar hela avrinnings-

omradet ner till Stordns mynning i Skogsalven.
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Anpassningen till det nya systemet gick smidigt i vissa lan, men innebar
problem for andra. Lanens atgardsplaner for 2003-2007 visade pa betydande
regionala skillnader. I ndgra lan var samtliga kalkade sjoar och kalkpaverkade
vattendrag utpekade som malomraden. Detta oavsett om kalkningen var
befogad eller dimensionerad for det angivna malomradet. I flera lan var det
ocksa vanligt med mélomraden i vattendrag dar kalkeffekten var férsumbar
eller dar kalkbehov saknades. Darmed kom manga stora vattensystem att
felaktigt utpekas som atgardsomraden for kalkning.

Atgirdsplanerna for 2010-2015 visar att definitionerna med &tgirdsomraden
och malomraden numera ar vil inarbetade. Totalt bedémdes 13 % av atgards-
omradena vara i behov av 6versyn. Anmérkningarna berodde vanligen pa att
atgardsomradena innefattade malomraden dir det vattenkemiska malet
uppnaés utan kalkning. Om sa ar fallet bor tgidrdsomradena begransas i storlek
eller avslutas. I Ostergotland, Blekinge, Givleborg och Jimtland gavs syn-
punkter pa fler 4n vart fjarde omrade (figur 10). I Blekinge fanns dessutom ett
antal atgirdsomraden som inte var majliga att bedoma eftersom vattenkemiska
data saknades eller var bristfilliga. Bristande planering 6ver lansgréanserna ar
fortfarande ett problem. Detta géller framst vattendrag som rinner mellan
Kronoberg, Kalmar, Blekinge och Skane.

Synpunkterna pa malomradena var av samma karaktar som for atgards-

omradena. Saledes avsag huvuddelen av anmérkningarna att pH-malet uppnas
utan kalkning och att mélomrédet ddrmed kan avslutas.
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Figur 10. Andel atgardsomraden som bedoémts vara felavgransade eller som kan avslutas.
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Ostergotlands och Jonkopings lin erholl synpunkter pa att motiv inte fanns
angivet for samtliga malomraden. Vardet av att skydda motiven ska viktas mot
kostnaden for kalkning. Sarskilt viktigt ar detta vid kalkning som pagéatt lange,
utan att effekten pa djurlivet blivit den som efterstriavats. De regionala
skillnaderna ar betydande avseende vilka motiv som befunnits tillrackliga for
att motivera en kalkningsinsats. Aven valet av kalkningsstrategi, och dirmed
kostnad, i forhéllande till motiv varierar. Kalkningen inom Bolmens tillfloden i
Jonkopings lin ar ett exempel pa dyr kalkning med svaga motiv. I ett av
tillflédena, Storén, sprids arligen ndrmare 2 000 ton kalk, huvudsakligen pé
vatmarker. FOr nagra malomraden saknas motiv och i andra anges upplatet
fiske som enda motiv. Vattensystemet ar dessutom kraftigt paverkat av
dammanlaggningar, vilket begransar den biologiska responsen.

Vattenkemiska mal

Alla mélomraden ska ha ett vattenkemiskt mal. Kalkningen ska dimensioneras
s& att pH-malet inte underskrids. pH-maélet anges i handboken till tre
alternativa nivéer i form av 5,6, 6,0 eller 6,2. pH-malet ar kopplat till de arter
som kalkningen avser att skydda. pH-malet pa 6,2 anviands i vatten med
flodparlmussla. I vatten med flodkréafta, mort eller lax tillimpas pH-mal 6,0. 1
Ovriga vatten anvands pH 5,6. Undantag géller f6r vatten dar héga halter av
oorganiskt aluminium kan befaras. I dessa bor pH-virdet inte understiga 6,0
(figur 11).
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Figur 11. Exempel pa forhallandet mellan pH och oorganiskt aluminium i ett kalkat
vattendrag. Om pH-vardet sjunker under 6,0 kan kritiskt htga halter (> 50 pg/l) av oorganiskt
aluminium upptrada. Exemplet &r fran Stridbacken i Vasterbotten dar aluminiumhalten i den
okalkade delen periodvis ar 100-150 pg/l.
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I handboken fran ar 2002 presenterades ett system med differentierade pH-
mal. Syftet var att vattenkemin i kalkade vatten sa langt som mgjligt skulle
efterlikna den naturliga. Innan 2002 tillimpades genomgaende pH-mal 6,0.
Systemet som kom 2002 baserades pa tre nivéer dar pH 6,3 tillampades i
vatten med lax och marlkraftor. pH 6,0 anvandes i vatten med flodkrafta, mort,
havsoring, elritsa samt for nigra kinsliga bottendjur. Ovriga vatten hade pH-
mal 5,6.

Granskningen av atgirdsplanerna for 2003-2007 samt linsstyrelsernas arliga
redovisning visade att inforandet av differentierade pH-mal gick lingsamt. Ar
2005 anviandes pH-malet 5,6 i 373 av totalt 3 286 maélsjoar, vilket endast var
11 %. Mer frekvent anvindning av pH-mal 5,6 i sjoar forekom i sex lan. For
vattendragen tillampades 5,6-malet mera frekvent i sju 1an och omfattade
knappt 20 % av malstrickorna. Ar 2010 hade anvindningen av pH-m3l 5,6 i
sjoar okat till 18 %. I vattendragen anviandes pH-mal 5,6 i 42 procent av
strackorna. Flertalet 14n tillaimpade darmed systemet som presenterades 2002.

Uppdatering av pH-maélen i handboken fran 2010 innebar ganska stora
forandringar. Malet for lax sianktes fran 6,3 till 6,0 och maélet for havsoring fran
6,0 till 5,6. pH-malet pa 6,0 for mort begransades till att enbart gélla i sjoar.
Dessutom utgick forekomst av bottendjur och elritsa som malgrundande
organismer. For flodparlmussla hojdes malet frén 6,0 till 6,2. Anvandandet av
oorganiskt aluminium som stodparameter betonades genom att pH-mal 5,6
inte rekommenderades dar hoga halter (> 50 ug/1) kan befaras.

pH-mal 6,0 for sjoar forutsatter forekomst eller tidigare forekomst av mort
och/eller flodkrifta. Granskningen av atgirdsplanerna visade att Ostergotland,
Kronoberg, Kalmar, Blekinge, Vastmanland och Jamtland i princip alltid
anvinder 6,0, oavsett om det finns arter som motiverar malet (figur 12). Aven
Jonkoping anvidnder enbart 6,0, men anger forekomst eller tidigare forekomst
av mort och/eller flodkrafta for samtliga malsjoar. Vairmland anvinder pH-mal
6,0 for sjoar med roding vilket dr en avvikelse fran handboken.
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Figur 12. Fordelning av pH-mal i sjdar enligt lansstyrelsernas redovisning for 2011.
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I vattendrag motiveras pH-mal 6,2 av flodparlmussla. Lax och flodkrifta
foranleder pH-mal 6,0 och 6vriga arter pH-mal 5,6. I vattendrag utgor ocksa
risken for hoga halter av oorganiskt aluminium ett vasentligt skil for att vilja
pH-mal 6,0. Sodermanland, Kalmar, Vastmanland och Jamtland har genom-
gidende anvant 6,0 som lagsta pH-mal (figur 13). Oavsett om detta stimmer
med riktlinjerna i handboken. Aven i Virmland anvinds pH-mél 6,0 frekvent,
dven nir detta inte ir motiverat. I Kronoberg, Halland, Skane och Orebro
anvands pH-mal 5,6 utan att en relevant avviagning gors avseende risken for
hoga halter av oorganiskt aluminium. I Halland och Kronoberg antyder
vattenkemiska resultat fran okalkade sjoar (figur 14) att pH inte bor understiga
6,0 om kritiska nivaer for oorganiskt aluminium ska undvikas.
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Figur 13. Fordelning av pH-mal i vattendrag enligt lansstyrelsernas redovisning for 2011.
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Figur 14. Vid pH-varden under 6,0 ar det inte ovanligt att halten av oorganiskt aluminium
overstiger kritiska nivaer (50 pg/l). Diagrammet baseras pa resultat frAn okalkade sjoar med
pH < 6,0, provtagna i samband med malsjéundersokningen 2008, och visar andelen sjoar
med halter 6ver 50 pg Ali/l. Antalet provtagna sj0ar anges ovanfor respektive stapel.
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Forsurningsbeddmning

Forsurningsbedomning av kalkade vatten bygger pa ett system dar den
vattenkemiska effekten fran kalkningen bortrédknas. Darefter gors en
forsurningsbedomning via MAGIC-biblioteket som nas via IVL:s hemsida
(www.ivl.se). Forsurningen uttrycks som ApH (delta-pH), vilket avser
skillnaden mellan nuvarande pH och modellerat pH for &r 1860. Systemet
presenterades i bedomningsgrunderna fran 2007 (Naturvardsverket 2007) och
inforlivades i kalkningsverksamheten i och med handboken fran 2010. De
nuvarande bedomningsgrunderna aterfinns i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
(HVMFS 2013:19).

Innan 2007 saknades verktyg for att bedoma forsurningsgraden i kalkpaver-
kade vatten. Ur en vattenkemisk synvinkel kunde kalkning darmed avslutas
enbart nir pH-malet uppnaddes utan ytterligare tillforsel av kalk. Systemet
som presenterades 2007 var behiftat med felaktigheter och det var forst i juli
2010, efter betydande utvecklingsarbete, som troviardiga bedomningar erholls.

Trots forbattringarna innefattar forsurningsbedomning av kalkade vatten
fortfarande betydande osidkerheter. Darfor behover erhéllna viarden pa ApH
rimlighetsvirderas innan de kan ligga till grund for att avsluta kalkning.
Granskningen av atgardsplanerna for 2010-2015 visade att flertalet 1an
redovisat ApH-viardena fran malsjoundersokningen utan en relevant
rimlighetsvirdering. Flertalet 1an saknade ocksa forsurningsbedémning av

Ofta registreras de lagsta pH-varden vid hdga floden. | kalkade vattendrag ar det sarskilt
viktigt att vattenprover insamlas vid dessa tillfallen. Foto: Lajla Lindgren.
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vattendragen. Endast Jonkoping, Halland, Vistra Gotaland och Visterbotten
redovisade rimlighetsvirderade bedomningar for bade sjoar och vattendrag.
En viktig orsak till den ofullstindiga redovisningen torde vara férdr6jningen av
underlaget fran mélsjoundersokningen 2007/08. Felaktigheterna i
bedomningssystemet innebar att nya korrigerade virden pa ApH inte fanns
tillgdngliga forran i oktober 2010. For att en viardering skulle komma med i
atgardsplanerna framskots sista inlamningsdatum fran 31 oktober till 10
december. Detta var uppenbarligen inte tillrackligt for flertalet 14n, troligen for
att en rimlighetsvardering ar bade komplicerad och tidskravande.

Vattenkemisk effektuppfdéljning

I samtliga malomraden f6ljs kalkningens effekter via vattenkemisk
provtagning. Uppfoljningen utformas sa att eventuell forekomst av ldga pH-
varden upptacks. Detta innebar att provtagningslokalerna forlaggs till de mest
kritiska vattendragsavsnitten samt att provtagningen sker nar risken for laga
pH-virden ar som storst. I vattendrag behover i princip vattenprov insamlas
vid alla betydande flodestoppar samt vid andra tillfdllen nér kalkeffekten kan
forvantas vara lag (figur 15). I sjoar bor provtagning ske vid hogfloden, innan
nastkommande omkalkning utfors. I normalfallet provtas sjoarna i samband
med véarfloden. Provtagning vid islagda forhéllanden under varvintern bor
undvikas eftersom vattenmassan da ar temperaturskiktad. Vid dessa tillfallen
ar ytvattnet inte representativt for sjons huvudsakliga vattenmassa (figur 16).
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®
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5 6,5 ¢ ’:’ ‘ o ® ‘
® oo o® o ¢
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0 1 2 3 4 5 6
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Figur 15. Exempel pa forhallandet mellan vattenflode och pH i ett vatmarkskalkat
vattendrag. pH sjunker generellt med flodet. pH-varden fran laga fléden &r inte relevanta vid
bedémning av maluppfyllelse och kalkeffekt. Under vissa situationer kan laga pH-véarden
aven upptrada vid forhallandevis laga floden. Exempelvis kan detta gélla efter regn pa
sensommaren nar vattenfargen vanligen ar som hogst.
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Figur 16. | kalkade sjoar kan en skiktning av vattenvolymen uppsta i samband med
islaggning. Skiktningen kan bli sarskilt uttalad vid islaggningsperiodens slutskede.
Skiktningen innebar att tillrinnande okalkat vatten flyter ovanpa det kalkade sjovattnet. Sjons
utlopp kan da helt domineras av okalkat ytvatten. Nar sjons vattenvolym cirkulerat sker en
omblandning varmed vattenkemin utjamnas. Exemplet ar fran Torrsjon i Vasterbotten. Sjon
direktkalkas och ingen kalkning sker uppstroms. Omsattningstiden &r nastan tre ar och
vattenproven &r tagna i sjoutloppet.

I handboken fran 2002 anges hur ménga prover som bor insamlas i
malomréaden. For vattendrag bor minst 6 prov per ar insamlas, samtliga vid
hogflode. Om kalkning sker via doserare behovs minst 10 prov per ar. For sjoar
bor 1-4 prov insamlas. Samma riktlinjer ges i handboken fran 2010. Dar tillkom
rekommendationen att dven analysera kalcium och magnesium i syfte att ge
underlag for berakning av kalkeffekt. Dessutom poangterades behovet att mata
oorganiskt aluminium vid pH-viarden under 6,0 i kalkade vatten samt i
okalkade referensvatten.

Granskningen av dtgardsplanerna for 2003-2007 visade pa mycket stora

brister avseende den kemiska uppfoljningen. Flera lan saknade en flodes-
relaterad provtagning och endast i fem lan bedémdes uppfoljningen vara

tillfredstallande.

Granskningen av atgardsplanerna for 2010-2015 visade pa fortsatta brister i
uppfoljningen. Blekinge, Skine och Orebro lin saknade ambition att provta vid
hogfloden. I Blekinge saknades dessutom provpunkter i manga malomréaden.
Provtagning vid fasta och forutbestimda tidpunkter forekom i Skane,
Virmland och delvis dven i Jonkoping. Aven om denna provtagning gors
frekvent, en gang per manad, blir underlaget ofta otillrackligt for bedomning av
maluppfyllelse (figur 17). Vid provtagning som samordnas med recipient-
kontroll, som exempelvis i Jonkoping, Blekinge och Kalmar, bor komp-
letterande hogflodesprovtagning genomforas. Som grundlaggande strategi for
kalkeffektuppfoljning ska schemalagd provtagning inte tillimpas. I Halland,
Gavleborg, Jamtland, och Visterbotten fungerar provtagningen vid hogfloden
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genomgaende mycket bra. Med smaérre justeringar giller detta dven i
Sédermanland, Jonkoping, Kronoberg, Kalmar, Vastra Gotaland, Dalarna och
Visternorrland. I Ostergotland, Blekinge, Skane, Virmland, Orebro och
Vastmanland behovs mera genomgripande forandringar for att uppna en
acceptabel niva. Exempel pa bristféllig och vil utford provtagning i forhédllande
till forekommande hogfléden visas i figur 18 respektive 19.

Granskningen visade ocksa att Sodermanlands, Kalmar och Vastmanlands lan
anvant prover fran skiktade forhallande for att bedoma méluppfyllelse och
kalkbehov i malsjéar. Virmland, Orebro och Dalarna saknade helt eller delvis

analys av kalcium och magnesium.
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Figur 17. | Gotarpsan i Jonkdpings lan samordnas provtagningen med SRK (samordnad
recipientkontroll). Provtagningen sker i mitten av varannan manad enligt schema, vilket ger
ett bristfalligt underlag fér att bedéma situationen vid hégfloden. Vattenféringsdata har
hamtats fran SMHI (modellerade dygnsmedelvarden).

Vattenforing vid provtillféllen i Brattforsbécken Vattenféring vid provtillfallen i Simontorpsan
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Figur 18. Exempel pa bristande provtagning i forhallande till hogfloden. Brattforsbacken
ligger i Orebro Ian och Simontorpsén i Skane lan. | Brattforsbacken ar &ven antalet prov-
tillfallen for fa. Vattenforingsdata har hamtats fran SMHI (modellerade dygnsmedelvarden).
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Vattenforing vid provtillfallen i Nybo&n Vattenforing vid provtillfallen i Lyngabéacken
——Flode @ Provtagning Fléde @ Provtagning
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Figur 19. Exempel pa véal fungerande hogflodesprovtagning. Nyboan ligger i Gavleborgs lan
och Lyngabécken i Hallands lan. Vattenféringsdata har hamtats frain SMHI (modellerade
dygnsmedelvarden).

Maluppfyllelse

Vattenkemisk méaluppfyllelse férutsitter att pH inte vid nagot tillfille under-
skrider uppsatta pH-mal. Bedomningen ar beroende av kvaliteten pa den
vattenkemiska uppfoljningen. Vid bristfilligt dataunderlag fran hogfloden ar
det ndrmast omgjligt att bedoma méluppfyllelse i vattendrag.

Vid granskningen av atgardsplanerna for 2010-2015 bedémdes maluppfyllelsen
for perioden 2005-2011. I princip forutsiatter maluppfyllelse att pH-malet inte
underskridits i nagot malomrade inom atgdrdsomradet under 2005-2011.
Bedomningen utgick fran redovisade pH-varden inklusive en vardering dar det
forekom brister i den kemiska uppféljningen.

I Dalarnas och Gévleborgs lin ndddes méaluppfyllelse i endast hilften av
atgirdsomradena (figur 20). Skine, Orebro och Jimtland hade en m&lupp-
fyllelse pa ca 60 %. I flera lan 6verskred maluppfyllelsen 75 %, bland annat i
Sodermanland, Kalmar och Vasternorrland.

Det ar svarare att uppna maluppfyllelse i dtgardsomraden med manga mal-
omraden och med malomraden i vattendrag. I Virmland och Vastra Gotaland
granskades ungefir en tredjedel respektive en femtedel av atgdrdsomrédena
och dessa utvaldes selektivt bland de storsta. Noteringen pa 40 % for Varmland
och 80 % for Vistra Gotaland ar darfor sannolikt en underskattning av
maéluppfyllelsen inom ldnens hela kalkningsverksamhet.

Svag maluppfyllelse berodde vanligen pa ineffektiv kalkning. Med detta menas
att kalkméngden pa arsbasis ar tillracklig, men att brister i var och hur kalken
sprids medfor att kalken inte tillférs optimalt 6ver aret. Vanligaste problemet
ar en Overtro pa nedstromseffekten fran kalkade sjoar. Ganska ofta
forekommer ocksa att sjoar med snabb vattenomsittning kalkas med hoga
kalkdoser. Resultatet blir en kraftig initial effekt som snabbt avklingar.
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Figur 20. Andel atgardsomraden med vattenkemisk maluppfyllelse under 2005-2011.

Att kalka optimalt med doserare ar svart, sarskilt i sma och sura vattendrag
med snabba flodesforandringar. Driftstorningar och felaktigt installda
styrparametrar innebar att kalkdosen tidvis inte ar anpassad till behovet (figur
21). Aven placeringen av doseraren #r viktig. Felaktigt placerade doserare i
forhallande till nedstroms beldgna malomraden medfor att det tidvis inte ar
mojligt att utdosera tillrackligt mycket kalk.

Vid vatmarkskalkning beror utebliven maluppfyllelse vanligen pa att olampliga
ytor kalkas. Detta kan bero pé att felaktiga ytor valts eller att lampligare ytor
saknas (alternativt inte far kalkas). Svag maluppfyllelse till foljd av for 1ag
kalkdosering var inte vanligt forekommande. I Gavleborg var detta emellertid
ganska vanligt. Delvis beroende pa ett antal vilande atgirdsomraden dar
kalkning behover aterupptas for att uppna pH-malen.
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Figur 21. Det &r svart att kontinuerligt uppréatthalla maluppfyllelse i ett litet surt vattendrag
med enbart en kalkdoserare. Exemplet visar Stridbacken i Vasterbotten. Avrinningsomradet
ar 1600 ha och pH ovan doseraren uppgar vanligen till 4,5-4,8. Av 164 mattillfallen 2005-
2012 underskreds pH-malet vid tretton tillfallen.
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Kalkningens planering och genomférande

Val av atgiardsobjekt (sjoar och vatmarker), placering och skotsel av doserare
samt anvianda kalkméangder ar avgorande for kvaliteten. I ett litet atgirds-
omrade med en malsjo ar kalkningsstrategin ofta enkel och kan besta av arlig
sjokalkning i ett objekt. I ett stort atgardsomrade med ménga malomraden i
savil sjoar som vattendrag kan kalkningen omfatta hundratals atgardsobjekt
och dven en eller flera doserare.

Atgirdsplanerna for 2003-2007 visade pé stora regionala skillnader avseende
val av kalkningsstrategi och dven pa betydande brister. Sjokalkning anvindes
frekvent i samtliga lan. Vatmarkskalkning forekom frekvent i sex ldn, men inte
alls i fem. I Kronoberg och Dalarna fanns manga kalkdoserare och i ytterligare
fyra lan anvindes doserare frekvent. Samtidigt fanns stora kalklan som
Jonkoping, Vistra Gotaland och Vasternorrland dar doserare anvindes mycket
sparsamt. Bristerna kunde framst tillskrivas kalkning av sjoar med for snabb
vattenomséttning, 6vertro pa nedstromseffekter fran kalkade sjoar, undermélig
teknik och skotsel av kalkdoserare, omotiverad 6verkalkning samt kalkning av
malomraden som saknade kalkbehov.

Atgirdsplanerna for 2010-2015 visade att det skett betydande framsteg.
Kalkdoserarnas tekniska status har forbattrats avsevart (figur 22). Dessutom
har ménga dldre doserare nedmonterats till f61jd av foérdndrade strategier och
minskade kalkbehov. Den vanligaste synpunkten avser fortfarande kalkning i
sjoar med alltfor kort omsattningstid. Vatmarkskalkningar med svag eller
ojamn effekt var ocksa ett relativt vanligt problem. Kalkdoserarnas teknik ar
numera tillfredstéllande i flertalet lan. Daremot férekommer ett antal doserare
som inte ar optimalt placerade i forhallande till mdlomradena. Doserarnas
skotsel och tillsyn behover ocksa forbattras. Nagra exempel pa ovanstaende
visas i figur 23 och 24.
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Figur 22. Kalkdoserarnas tekniska status illustreras av forekomsten av automatisk reglering
av kalkutmatningen (elektronisk flodesstyrning) samt forekomst av fjarrlarm. Jamfort med
2002 har statusen forbéttrats avsevart. Under denna period har ocksa antalet doserare
minskat fran 297 till 207.
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Figur 23. Exempel pa 6vertro pa kalkning av sjoar for nedstromseffekt i vattendrag. |
vattensystem med lag sjandel ar det omgjligt att astadkomma tillracklig effekt. Bada
atgardsomradena utgor aven exempel pa kalkning i sjoar med snabb vattenomsattning.
Varken Ko491 eller K220 ar lampliga att kalka pa grund av alltfér korta omsattningstider.
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Figur 24. Exempel pa olamplig placering av kalkdoserare. | bada fallen ar de placerade for
langt upp i vattensystemen. Deras mgjlighet att bidra till maluppfyllelse i den nedre delen av
vattendragen blir darfér begréansad. Ett battre alternativ &r att placera doserarna langre
nedstroms i huvudfaran. Detta medfér aven att de blir mer kostnadseffektiva.
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For att 6ka maluppfyllelsen och hoja effekten behover kalkningsstrategierna
optimeras i en fjardedel av atgdrdsomradena (figur 25). Storst brister fanns i
Kronoberg, Kalmar, Blekinge, Skine, Varmland, Viastmanland, Dalarna,
Géavleborg och Jamtland. I dessa behovs forbattringar i ungefar en tredjedel av
atgdrdsomradena.
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Figur 25. Andel atgardsomraden dér kalkningsstrategin kan forbattras.

Manga aldre kalkdoserare drevs av vattenkraft vilkket medférde problem med isbildning och
flodesproportionell dosering. Idag finns bara ett fatal kvar. De bor ersattas med modern
teknik.
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Hur stort ar kalkbehovet?
Kalkforbrukningen sedan 1977

Under den inledande forsoksperioden var kalkanvandningen blygsam. Nar
statsbidraget permanentades 1982 fick verksamheten en mer storskalig
inriktning. I takt med stigande anslag 6kade spridningen av kalk kontinuerligt
fran 1982 till 1993 (figur 26). Darefter var forbrukningen narmast konstant i tio
ar. Vid millennieskiftet var verksamheten som st6érst med en arlig kalkfor-
brukning pa ca 200 000 ton.

Sedan 2002 har kalkférbrukningen minskat med 40 % och omfattar numera
drygt 120 000 ton per ar. Reduceringen beror i forsta hand pa okad effektivitet
och minskad &verkalkning. Aven anpassningen till férsurningsliget har
bidragit. Framfor allt har ldnen i Norrland och 6stra Svealand skurit ned pa
kalkningen. I S6dermanland, Vastmanland, Gavleborg, Visternorrland och
Jamtland har kalkméngderna mer an halverats. Den krympande verksamheten
avspeglas i ett reducerat antal kalkade sjoar och vatmarker (figur 277). Under de
senaste tio aren har kalkspridningen upphort i var fjarde sjo. I Sodermanland,
Dalarna och Jamtland har den avslutats i mer dn hilften av sjoarna.
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Figur 26. Mangd spridd kalk under tidsperioden 1977-2012.
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Figur 27. Antalet sjoar och vatmarker dar kalkspridning utfordes regelbundet under tre olika
tidsperioder aren 2002-2011. Data fran lansstyrelsernas redovisning.

Nuvarande kalkbehov

Det totala arliga kalkbehovet berdknades uppga till 105 000—121 000 ton,
vilket kan jamforas med lansstyrelsernas planerade nivé pa 122 000 ton enligt
medelsans6kan for 2013 (figur 28). Berdkningen antyder att pH-mélen kan
uppnaés i samtliga malomraden utan att kalkférbrukningen totalt behover oka. I
vissa atgardsomraden behovs en utokad kalkning, men detta kompenseras via
ett minskat behov i andra. Endast i Gavleborg behover kalkmangden pa
lansniva oka (figur 29). Raknat i procent aterfinns den stérsta besparings-
potentialen i Jamtland som vid minnivan kan minska kalkférbrukningen med
60 % jamfort med ansokan for 2013. Darefter foljer Kalmar, Sodermanland,
Vistmanland och Ostergotland som kan minska forbrukningen med 35-40 %.
Raknat i kalkméangd ar det i stillet de stora kalklanen som dominerar.
Varmland kan minska den arliga kalkforbrukningen med ca 5 000 ton och
Jonkoping med ca 3 000 ton i jimforelse med minbehovet. Vid den berdknade
maxnivan ar besparingarna blygsamma. Visternorrland kan minska med 20 %
och Jimtland med 15 %. Riaknat i kalkméngd aterfinns den storsta besparingen
i Jonkoping med 1 900 ton och i Varmland med 1 600 ton per ar.

Lanen bedémdes kunna minska kalkmangderna genom mindre 6verdosering,
sankta pH-mal och effektivare kalkningsstrategier samt genom avslutad
kalkning dir behov saknas. Overdosering av kalk férekommer i flertalet Lin,
utom i Orebro och Givleborg dir kalkdosen snarare ir for 1ag. I Ostergotland,
Kalmar, Viarmland och Jaimtland kan kalkanvindningen reduceras genom en
anpassning av de vattenkemiska malen till riktlinjerna i handboken. En sank-
ning av pH-maélet frén 6,0 till 5,6 i vattendrag som saknar lax och flodkrifta
och i sjoar som saknar mort och flodkrafta. I nastan alla 1an kan kalkmang-
derna reduceras genom forandrade kalkningsstrategier. Har utgor Soderman-
land, Vistra Gotaland och Visterbotten undantag med genomgaende bra
effektivitet med avseende pa metodik och strategier. I varierande omfattning
forekom i samtliga lan malomraden som saknar kalkbehov. I dessa uppnas de
vattenkemiska malen utan kalktillforsel och kalkningen kan avslutas.
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Figur 28. Beraknat arligt kalkbehov i befintliga atgardsomraden. Som jamforelse visas det
planerade kalkbehovet enligt lansstyrelsernas ansokan till Havs- och vattenmyndigheten for
budgetaret 2013.
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Figur 29. Beraknade arliga kalkbehov i befintliga atgardsomraden. Som jamforelse
redovisas det planerade kalkbehovet enligt Iansstyrelsernas ansékan till Havs- och
vattenmyndigheten for budgetaret 2013.

I Halland, Skéne, Kronoberg och Orebro har hoga halter av oorganiskt
aluminium konstaterats i okalkade vatten. Likvil anviands pH-mal 5,6 i ganska
stor utstrackning. Sannolikt bor pH-malet héjas till 6,0 i flera malomraden.
Bristen pa data avseende oorganiskt aluminium medforde att detta inte
beaktades vid berdkningen av kalkbehov. En hGjning av pH-malen innebér att
kalkbehovet 6kar nagot.

Resultaten fran malsjoundersokningen 2007-2008 antydde att kalkning av

oforsurade sjoar forekom i en relativt stor omfattning i vissa delar av landet, bl
aiSodermanland, Vastmanland, Gavleborg och Jamtland (Folster m fl 2011).
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En forutsattning for att avsluta kalkning till f6ljd av minskad forsurning ar att
det skett en rimlighetsbedomning av erhallna viarden pa ApH. Eftersom endast
fyra lan har redovisat detta har férsurningsstatusen inte vagts in vid
berakningen av kalkbehov. I manga oforsurade sjoar har dock kalkningen
redan avslutats. Av de dryga 3 000 sjoar som ingick i malsjoundersokningen
klassades drygt 1 000 som oférsurade. Sedan dess har kalkning avslutats i
drygt 700 sjoar och idag finns ungefar 2 400 malsjoar (figur 30). Forutsatt att
kalkning huvudsakligen avslutats i oférsurade sjoar ar siledes anpassningen till
dagens forsurningsstatus till stora delar avklarad avseende malsj6arna.

For malvattendragen péagar en nationell forsurningsundersokning dar
provtagningen ska vara fardig under 2016. Darefter aterstar berakningar och
vardering av utfallet. I vilken grad resultaten kommer att leda till ytterligare
minskning av kalkbehovet ar i nulaget inte mgjligt att bedoma. Dels beror detta
pa utfallet av berdkningarna och dels pa i vilken grad berdkningarna kan anses
trovardiga.

Tidsaspekten varierar for att genomfora de foérandringar som foreslés for att
forbattra kalkningsverksamheten. Dessutom torde bade vilja och formaga
variera mellan lanen. Korrigering av kalkdosen eller avslutande av obefogade
kalkningar kan ske omedelbart. Projektering av vatmarkskalkning och nya
kalkdoserare behover daremot flera ar att verkstilla. I detta sammanhang
maste dven tillgdngen pa bidragsmedel beaktas. En ny kalkdoserare kostar runt
tva miljoner kronor. Nya vitmarkskalkningar dr ocksa initialt kostsamma. Om
medelstilldelningen minskar ytterligare, eller om kalk- och spridnings-
kostnaderna okar, riskerar de mera genomgripande forbattringarna att utebli.
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Figur 30. Antal malsjoar vid malsjoundersokningen (2008) och nuvarande antal aktiva
malsjoar (2011). Totalt har 737 sjoar avslutats, vilket motsvarar en andel pa 23 %.
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Langsiktigt kalkbehov

Inom ramen for nuvarande organisation, bidragssystem och regelverk finns det
inget som tyder pa en dramatisk fordandring av kalkbehovet bortom ar 2020.
Ytterligare forbattring av forsurningsliget forvintas inte bli en viktig faktor.
Modellberdkningar antyder att forsurningsaterhdmtningen blir marginell
(Moldan m fl 2009, Folster m fl 2011). Ett visst behov av ytterligare
effektivisering kommer alltid att kvarsta, men effekten pa kalkforbrukningen
torde bli ringa. En 6kad virdering av kostnad i forhéllande till nytta i pagaende
kalkningsprojekt skulle kunna fa en mera pataglig betydelse. Idag saknas
emellertid tydliga riktlinjer for en sddan vardering, vilket innebar att
kalkningar kan fortsitta trots att den biologiska responsen varit forsumbar.

Ungefir halften av landets forsurade vatten omfattas inte av kalkning,
foretradesvis mindre sjoar och vattendrag. I den nationella kalkningsplanen
bedomer Naturvardsverket (2011) att merparten av dessa, av olika anledningar,
sannolikt inte dr rimliga att kalka. Samtidigt torde det ocksa finnas vatten som
uppvisar varden som motiverar att kalkning paborjas. Det saknas emellertid ett
tillrackligt bra underlag for att identifiera dessa vatten, saval vad gailler
forsurningsstatus som for bedomningar av kostnad och nytta. I Naturvards-
verkets riktlinjer for de regionala atgiardsplanerna ingick inte heller ndgot
uppdrag till lansstyrelserna att redovisa ett eventuellt nykalkningsbehov.
Darmed har det inte funnits forutsattningar att bedoma detta inom ramen for
denna granskning.

b7 A S . - ':‘ 7 "
Vid kalkning av vatmarker anvands enbart kalkprodukter som inte dammar. Detta minimerar
negativa effekter pa kringliggande vegetation. Foto: Tobias Haag, Johan Ahlstrém.
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Slutsatser och
rekommendationer

Granskningen av atgirdsplanerna for 2010-2015 visar att den genomférda
kvalitetshGjningen under senare ar inneburit betydande forbattringar. Idag
framstar verksamheten generellt som valmotiverad och effektiv. Samtidigt kan
konstateras att kvalitetsskillnaderna fortfarande &r stora och att behovet av
ytterligare forbattringar varierar mellan lanen (figur 31). I ndgra lan ar den
vattenkemiska uppfoljningen dessutom sa bristfallig att det inte fullt ut gar att
bedoma varken maluppfyllelse eller kalkbehov.

Atgirdsomradenas antal och geografiska omfattning bor ses 6ver och
korrigeras. Motiven for kalkningsinsatserna behover uppdateras. I handboken
fran 2010 beskrivs att nyttan med kalkning bor varderas i forhéllande till
kostnaderna. Detta ar sarskilt viktigt i sddana vatten dar forsurningspaverkan
forvantas kvarsta langt framéver. Idag forekommer kalkning dar motiv saknas.
Det bedrivs ockséd kostsamma kalkningsinsatser trots att motiven ar ringa eller
att den biologiska responsen varit forsumbar. I denna typ av vatten bor
kalkningsinsatsen omprévas.

Forsurningsbedomningen av kalkade vatten behover generellt forbattras.
Endast fyra 1an hade bedomt bade sjoar och vattendrag och dessutom gjort
rimlighetsbedomning av redovisade ApH-viarden. Har kommer den pagdende
malvattendragsundersokningen att forbattra dataunderlaget, men samtidigt ar
det uppenbart att mycket arbete kvarstar. Bedomningsverktyget behover
forenklas och goras mera tillgdngligt. Utbildningsinsatserna behover 6ka, bland
annat avseende den rimlighetsviarderingen som bor forega varje beslut om
avslutad kalkning.

Tillampningen av de vattenkemiska mélen behover ses 6ver. Dels forekommer
ett 6verutnyttjande av pH-maélet 6,0, dar kansliga arter saknas. Dels bor risken
for oorganiska aluminium beaktas i storre utstrackning vid anvindningen av
pH-mal 5,6. Detta innebir i sin tur att provtagningen av oorganiskt aluminium
behover oka.

Den vattenkemiska uppfoljningen i vattendragen behover forbéttras. I nagra
lan saknas ambition att provta vid hoga floden. I andra lan ar traffbilden for
dalig. En vil fungerande hogflodesprovtagning ar grundlaggande for att kunna
bedoma maluppfyllelse. I manga fall ar det ocksa en forutséattning for att
bedoma behovet av fortsatt kalkning och for att avgora om kalkningsstrategi
och kalkdosering dr relevant. En prioriterad atgard for ménga lan ar darfor att
forbattra hogflodesprovtagningen.

Den vattenkemiska maluppfyllelsen ar generellt hog i sjarna. I vattendragen
behover maluppfyllelsen forbattras, framst genom forandrade kalknings-
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strategier. I mindre vattendrag behovs kompletterande vatmarkskalkning. I
storre vattendrag ar nya doserare ett alternativ. Tillkommande vatmarks-
kalkning eller doserare ska alltid foregas av en fornyad bedomning av kost-
naden i forhallande till forvantad nytta. Malomraden dar stabil maluppfyllelse
inte kan uppnas till rimlig kostnad bor avslutas.

Planering och strategier behover forbattras. Dels for att 6ka méluppfyllelsen
och dels for att hoja effekten. Justering av kalkdoseringen bor ske 16pande.
Forandring av kalkningsstrategin ar vanligen mer komplicerad och kréaver i
manga fall specialkompetens. Sarskilt giller detta vid vatmarkskalkning. For
narvarande utgor bristen pa sidan kompetens en begriansning. Detta ar ett
problem som inte &r alldeles enkelt att hantera. Utbildning av tjainsteman
och/eller konsulter dr de alternativ som framstar som mest rimliga.

Atgardsomraden, Angivna
malomraden och | Bedémning av | vattenkemiska | Vattenkemisk | Vattenkemisk | Planering och
Lan motiv forsurning mal effektuppfoljning| maluppfyllelse | genomférande

Sodermanland

Ostergotland

Jonkdping

Kronoberg

Kalmar
Skane
Halland

V Gétaland
Varmland
Orebro

Vastmanland

Dalarna

Gavleborg

Vasternorrland

Jamtland

=

Vasterbotten

I [ Ikantowawas

Figur 31. Sammanfattande beddmning av kvaliteten i den regionala kalkningsverksamheten.

Otillfredsstallande

Kalkdoserarnas tekniska status dr numera hog. Det finns ungefar 150 doserare
som kalkar mélomréden i vattendrag. Ett tjugotal saknar elektronisk flodes-
styrning av kalkutmatningen och ett trettiotal saknar fjarrlarm. Flertalet av
dessa torde vara anldggningar dar den framtida driften ar under utredning. I de
ovriga bor en teknisk uppgradering genomforas, vilket fraimst bor vara prio-
riterat i Vairmlands och Dalarnas l4n. Placeringen av kalkdoserarna framstéar
som ett storre problem. Forhallandevis manga ar inte optimalt placerade i
relation till dagens malomraden. Konsekvensen blir att det dr svért att uppna
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stabil maluppfyllelse och/eller att doserarens kapacitet till fullo inte utnyttjas.
Darmed blir kalkningen omotiverat kostsam. Vid optimering av kalknings-
insatserna behover doserarna placering omvirderas i storre utstrackning.
Sarskilt viktigt ar detta i stora vattensystem och i sddana dar kalkningsbehovet
forvantas kvarsta under lang tid. En vil fungerande organisation for skotsel,
larmmottagning och felavhjilpning ar en forutsattning for 1angsiktigt hallbar
kalkning med doserare. I flera lan behover detta forbattras.

Kalkforbrukningen kan reduceras nagot under de narmaste aren. Till f6ljd av
okade omkostnader for kvalitetshojande atgarder och forvantade prishojningar
kommer emellertid kostnaderna sannolikt att 6ka. Besparingspotentialen
liksom behovet av kvalitetshdjande insatser varierar mellan lanen, vilket
indikerar att det ocksa finns utrymme att optimera resursanviandningen genom
regional omfordelning av bidragsmedlen.

Lansstyrelser och huvudman dr ansvariga for att atgiarda brister i verksam-
heten. Uppdatering av motiv och forbattring av effektuppfoljningen bor
genomforas direkt. Forsurningsbedomningar och pH-mal bor ses over i takt
med att nya data inkommer. Justering av kalkdoser och avslutande av onodig
kalkning bor ske infor ndstkommande spridningstillfalle. Forandringar av
kalkningsstrategin &r i regel mera tidskridvande och bor prioriteras till
atgadrdsomraden dir den kemiska malsattningen inte uppnas eller dar
kalkférbrukningen ar omotiverat hog.

For att forbattra uppfoljningen, 6ka maluppfyllelsen och effektivisera
kalkanvandningen behover den regionala verksamheten fortsatt stod och
styrning fran Havs- och vattenmyndigheten. En betydande del av de
forbattringar som uppnétts under de senaste tio aren har dstadkommits via
medelsfordelning och bidragsvillkor. Samtidigt finns det fortfarande betydande
brister i verksamheten varfor ytterligare och andra typer av styrmedel behovs.
HaV behover darfor utveckla nya riktlinjer och bidra med utbildningsinsatser
och radgivning. Ekonomiska styrmedel bedéms vara av betydelse dven i
framtiden men de beh6ver kompletteras med ett tydligt gemensamt
ansvarstagande for de nationella miljémaélen och det sammanhallna
vattenarbetet.

Utvecklingen av vigledningar och bedomningsverktyg behover fortsatta. I
nulédget saknas anvindbara riktlinjer for virdering av kostnad och nytta i
pagédende kalkningsprojekt. Forsurningsbedomningen av kalkade vatten ar
komplicerad och tidskravande. Det behovs enklare verktyg att berdkna ApH,
men ocksa tydligare riktlinjer for virdering av erhallna resultat. Handbokens
riktlinjer for pH-mal 5,6 har ifragasatts av ett antal lansstyrelser i samband
med dialogmétena och det kan finnas anledning att beakta nya forsknings-
uppgifter och se 6ver det underlag som ligger till grund fér de nuvarande
anvisningarna.

41



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:16

Referenser

Folster, J., Moldan, F. & J. Stadmark. 2011. Mélsjéundersokningen 2007-2008.
Naturvarsverket, rapport 6412.

Folster, J. & R. Djursater. 2012. Nationell kalkeffektuppfoljning 2010-2011.
Uppfoljning av forsta arets provtagning av kalkade sjoar och vattendrag med
referenser. SLU, rapport 2012:19.

Folster, J. & S. Valinia. 2012. Forsurningslaget i Sveriges ytvatten 2010.
Underlag till utvirdering av miljomalet bara naturlig forsurning.
Komplettering till rapport 2011:24. SLU, rapport 2012:5.

Moldan, F., Cosby, B.J. & R.F. Wright. 2009. Modeling the role of nitrogen in
acidification of Swedish lakes: future scenarios of acid deposition, climate
change and forestry practice. Rapport B1888, IVL.

Naturvardsverket. 1988. Allménna rad 88:3. Kalkning av sjoar och vattendrag.
Naturvardsverket. 1992. REKO-Rationalisering och effektivisering av
kalkningsorganisationen, Naturvardsverkets utredning pa uppdrag av
Regeringen.

Naturvardsverket. 2002. Kalkning av sjoar och vattendrag. Handbok 2002:1.

Naturvardsverket. 2007. Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag. Bilaga
A till Handbok 2007:4.

Naturvardsverket. 2010. Handbok for kalkning av sjoar och vattendrag.
Handbok 2010:2.

Naturvardsverket. 2011. Nationell plan for kalkning 2011-2015.
Naturvardsverket rapport 6449.

Naturvardsverket. 2013. Miljomélen. Arlig uppféljning av Sveriges
miljokvalitetsmal och etappmal 2013. Naturvardsverket rapport 6557.

Rolandsson, W. 1990. Kalkningsverksamheten. En genomgang av
lansstyrelsernas arbetssitt och resursbehov samt forslag till forandringar.

Naturvardsverket rapport 3809.

Statens offentliga utredningar (SOU). 1996. Kalkning av sjoar och vattendrag.
Betdnkande av kalkningsutredningen. SOU 1996:53, Miljodepartementet.

42



