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1. FORSURNINGSFRAGAN | KORTHET

Har sammanfattar vi i punktform det viktigaste i forsurningsfragan. Genom att lasa
hela rapporten far du dven bakgrunden och bakomliggande resonemang.

v
v

Tva tredjedelar av Sveriges mark ar forsurningskanslig.

Lax, 6ring, elritsa, flodkrafta, flodparlmussla och mort ar kansligast. Hela
50-75 procent av laxproduktionen pa vastkusten (Atlantlax) skulle ha
forsvunnit utan kalkning.

Ar 1977 paborjades en forsoksverksamhet med kalkning. Cirka 200 000
ton kalk spreds arligen i bérjan av 2000-talet. Idag bedéms behovet till
cirka 100 000 ton arligen.

Lansstyrelserna har idag pekat ut cirka 2 500 sjoar och 1 400 vattendrag
som det primara malet att atgdrda. Kalkningsanslaget har pa senare ar inte
rackt till for att tdcka behoven. Lansstyrelserna bedomde for ar 2024
behovet till 207,5 miljoner kronor for att uppratthalla kalkningen i de sjoar
och vattendrag som pekats ut som mal for verksamheten: anslaget blev
bara 170 miljoner kronor.

Sankningar av anslagen och utebliven kompensation fér kostnadsokningar
riskerar pa nagra ars sikt att innebara att kalkningen upphor i ungefar
halften av de vatten som kalkas idag. En av vara framsta miljéatgarder och
en oerhord samhallsinvestering riskerar att slésas bort bara for att arligen
spara nagra kronor per svensk.

Vid minskad kalkning finns, forutom utslagning av fiskarter, ocksa en
forhojd risk for okad spridning av kvicksilver i fisk som gor fisken otjanlig
som foda, exempelvis stor (gammal) gédda och abborre.

En levande landsbygd med frisk fisk i friska vatten och entreprendrer som
satsar pa att utveckla olika former av turistisk verksamhet riskerar ocksa
att hdammas allvarligt om kalkningen minskar och fisken foérsvinner eller
blir giftig att ata.

Att plotsligt avbryta kalkningen av sjoar och vattendrag ar férenat med
stora risker och tills vidare behdver kalkningen ligga pa den niva som
lanens kalkningsplaner foreskriver. Det innebar att anslagen maste hojas
och att nivan behdver garanteras for langsiktighet i verksamheten.

Forst efter grundliga konsekvensanalyser baserade pa biologiska,
ekologiska, kemiska, ekonomiska och sociala faktorer kan minskningar av
kalkningsverksamheten 6vervagas. Dessa analyser maste fa ta tid och
involvera de intressenter som berdérs, exempelvis lokala markagare,
fiskevardsomradesfoéreningar, fiskeklubbar, turismentreprendrer,
kommuner och andra.
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2. KALKNINGSANSLAGET I KRIS

TUSENTALS SJOAR OCH VATTENDRAG BERORS

Ar 1977 paborjades en bidragsfinansierad forsoksverksamhet med kalkning for att
motverka forsurningens effekter. Till dags dato har strax 6ver sex miljarder kronor
satsats av statliga medel pa kalkningen, men dartill ska laggas kommunalt arbete
samt vad intresseféreningar som Sportfiskarna och Fiskevattendgarna satsat. Man
kan sékert satta en siffra pa tio miljarder for vad samhallet totalt investerat.

Cirka 200 000 ton kalk spreds arligen i borjan av 2000-talet. Férsurningen har
lyckligtvis minskat genom minskat surt nedfall och idag bedéms behovet vara
ungefar halften. Lansstyrelserna har idag pekat ut cirka 2 500 sj6ar och 1 400
vattendrag som det primara malet att atgarda. Utan kalkningen kommer biologisk
skada att uppsta i dessa vatten — det vill sdga arter kommer att slas ut. For oss
manniskor blir det framfor allt uppenbart efter en tid nar arter som 6ring, mort
och flodkrafta forsvinner.

SANKTA ANSLAG

Sedan tidigt 2000-tal har kalkningsanslaget legat pa cirka 200 miljoner kronor om
aret, men for ar 2023 var nivan nere pa 172 miljoner kronor och fér 2024 pa 160
miljoner (i juni 2024 skot Havs- och vattenmyndigheten till ytterligare 10 miljoner
kronor for att tacka kostnadsdkningar). Lansstyrelserna beraknade infor 2024
behovet till 207,5 miljoner kronor for att uppratthalla kalkningen i de sjdar och
vattendrag som pekats ut som mal for verksamheten. Kort innan publicering av
denna rapport meddelade Havs- och vattenmyndigheten att nivan pa 2025 ars
kalkningsanslag ar 162 miljoner kronor.

Vad innebar neddragningarna konkret? Lansstyrelserna har sammanstallt vilka
effekter neddragningarna kommer att fa. 2023 sparades pengar framfor allt genom
generella neddragningar, men 2024 har man i hégre utstrackning fatt avsluta eller
satta kalkningen av vissa sjoar och vattendrag pa paus. Infor 2024 uppskattades att
cirka 24 procent av sjoarna och 20 procent av de utpekade vattendragen inte kan
kalkas pa grund av resursbrist. Det kanske inte later sa dramatiskt. Men sager vi i
stallet att fiskbestanden pa sikt riskerar att slas ut i 800 svenska sjoar och
vattendrag blir det tydligt att effekterna kan bli dramatiska (figur 1).

Effekterna blir naturligtvis an stérre om ytterligare neddragningar gors. |
budgetpropositionen fér 2025 beraknas Havs- och vattenmiljéanslaget (dar
kalkningen ingar) att sjunka med 22 procent till 2026 och 37 procent till 2027 i
forhallande till 2024 ars niva. Lansstyrelserna har ocksa sammanstallt vilka effekter
en neddragning av anslaget med i storleksordningen drygt 30 procent i férhallande
till 2024 ars niva skulle innebéra. Det star inte klart vad sankningar av Havs- och
vattenmiljoanslaget skulle fa for direkta konsekvenser for kalkningen, som ingar i
det storre anslaget, men nivaerna pa aviserade besparingar indikerar att en
sankning av anslaget med mer an 30 procent ar en reell risk pa nagra ars sikt.

Lansstyrelsernas sammanstallning visar att kalkningen vid en s kraftig
neddragning skulle upphdra i mer én hélften av dagens malsjoar och narmare
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halften av vattendragen (figur 2). Enligt lansstyrelsernas uppgifter kommer
kalkning att behdva avslutas dven dar det finns hotade arter som omfattas av EU:s
art- och habitatdirektiv, det vill saga lax, flodparimussla och flodkrafta.

2500
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Sjoar Vattendrag

Figur 1. Infér 2024 uppskattade ldnsstyrelserna att cirka 24 procent av sjéarna och 20 procent av de
utpekade vattendragen i behov av kalkning inte skulle kunna kalkas under Gret pé grund av
resursbrist. Det motsvarar mer dn 800 sjéar och vattendrag.
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Figur 2. Enlig ldnsstyrelsernas bedémning skulle en sdnkning av kalkningsanslaget med drygt 30
procent innebdra att kalkningen sannolikt kommer att avslutas/pausas i drygt hdlften av sjéarna och
ndrmare hdlften av vattendragen som dr i fokus for insatserna, sd kallade mdlvatten.

Det ar stora skillnader i vilka effekter neddragningarna forvantas fa i olika delar av
landet, dar forsurningskdnsliga omraden med storre kalkningsbehov drabbas
hardare. | Varmland saknades det exempelvis redan infor 2024 6éver tio miljoner
kronor.
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Lansstyrelserna lyfter i sin analys fram vilka konsekvenser det kommer att fa nar
kalkning upphér i manga vatten:

v Livsmiljén fér vattenlevande djur och vixter kommer att forsamras.

v' Majligheten att nyttja vatten for friluftsliv, framst fiske, kommer att
forsamras. Nyttjandet av vara vatten har stor betydelse for folkhélsan och
for turismen. Levande sjoar och vattendrag bidrar till en levande
landsbygd.

v" Det kommer inte att vara meningsfyllt att fortsitta att bedriva dvrigt
vattenvardsarbete i omraden som tillats aterforsuras till foljd av avslutad
kalkning da detta inte kommer att fa avsedd effekt. Exempel pa atgarder
vars nytta kommer att begransas ar aterstallande av for vattenlivet
vardefulla miljoer (restaurering av fysiskt paverkade vattenmiljer),
atgarder mot fel lagda vagtrummor och atgarder mot dvergddning.

v' Maojligheten att na vara nationella vattenanknutna miljdmal och malen
inom EU:s Art- och habitatdirektiv och EU:s ramvattendirektiv férsamras.

Kalkningen kan vara avgérande for att upprdtthdlla livskraftiga fiskbestand. Fiskbestand som i sin tur
dr betydelsefulla for friluftsliv, rekreation och beséksndring. Foto: Nils Ola Norlin.

VARFOR KAN INTE KALKNINGEN AVSLUTAS?

Med minskade forsurande nedfall har kalkningsverksamheten kunnat minska. ldag
beddms att det finns ett behov att sprida cirka 100 000 ton kalk arligen. Manga
vatten som ar forsurade, uppskattningsvis mer an halften av alla férsurade sjoar,
har dock aldrig atgardats. Man har i stéllet fokuserat pa vatten med kansliga arter
eller dar det finns ett stort samhallsintresse.

Man kan ju tycka att om vi kalkat sedan 1970-talet sa borde vi vara klara nu. Sa
enkelt ar det inte. Férsurning av markerna har skett under mycket langre tid an sa
och den naturliga aterhamtningen genom vittring dr oerhort langsam. Markens
buffringsformaga ar fortsatt dalig i manga omraden och kvicksilver lurar under
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ytan (vi forklarar langre fram i rapporten varfor kvicksilverhalterna kan 6ka i fisk
fran férsurade vatten).

Det framfors ibland synpunkter att kalkningen skulle kunna avslutas i manga
vatten. En synpunkt som baseras pa utgangspunkten att en del av de sjéar som
kalkas skulle vara naturligt sura. Man vill darfér andra pH-malen i riktlinjerna for
kalkning. Har ar forskningen oense: det finns helt enkelt delade meningar om vilka
naturliga pH-nivaer som bor vara utgangspunkten och om det ar maojligt att sluta
kalka. Ett argument som framfors ar att kalkningen kan aterstartas om det visar sig
att det var en felbedémning att avbryta. Tyvarr baseras detta pa enbart
vattenkemiska egenskaper, utan hansyn till att arter som dukar under kan vara
borta for alltid, till exempel flodkrafta, flodparimussla och laxfiskar. Om man latit
en sjo aterforsuras forsvinner de kansliga arterna och ateruppstar inte bara for att
kalkningen borjar igen. | vattendrag kan utslagning av arter ske pa ett enda ar utan
kalkning.

Lansstyrelserna har idag pekat ut cirka 2 500 sjoar och 1 400 vattendrag som det
primara malet att atgarda. Att avsluta kalkningen i manga vatten utan en grundlig
konsekvensanalys skulle vara oansvarigt och riskera att leda till omfattande
aterforsurning, med 6kad kvicksilverproblematik och artutslagning som foljd.

Tills vidare behover kalkningen ligga pa den niva som lanens kalkningsplaner
foreskriver. Det innebér att anslagen maste hojas i takt med den allménna
kostnadsnivan i samhallet och att nivan behover garanteras langsiktigt i
verksamheten.

Att utveckla metoder for att ytterligare effektivisera kalkningen och att analysera
om, nar och hur kalkningen kan fasas ut i fler vatten kan pa lang sikt leda till
minskade kostnader pa ett ansvarsfullt satt. Analyserna maste baseras brett pa
biologiska, ekologiska, kemiska, ekonomiska och sociala faktorer. De sistndmnda
gloms ofta bort, men manga av de vatten som idag kalkas har stor betydelse for
friluftslivet, besdksnaringen och som fiskevatten — bade for rekreation och for att
fanga sin egen middag. Konsekvensanalyserna maste fa ta tid och involvera de
intressenter som berors, exempelvis lokala markagare,
fiskevardsomradesforeningar, fiskeklubbar, turismentreprenérer, kommuner och
andra som berors.

VAD HANDER NAR KALKNINGEN UPPHOR?

Vi kan sta infér neddragningar av kalkningsanslagen som kommer att fa allvarliga
foljder for den biologiska mangfalden och livet i vara sjoar och vattendrag. Hoga
naturvarden star pa spel.

Om kalkningen upphor i storleksordningen halften av de vatten som idag kalkas,
kommer fisken da att férsvinna i dessa sjoar och vattendrag?

Ja, i vattendrag kan man rakna med utslagning av kénsliga arter inom nagot ar, i
sjoar beror det lite pa vilka arter som finns naturligt och hur paverkad sjon ar av
forsurning. Eftersom forsurningstrycket har minskat ar det framst kansliga arter
som kommer att forsvinna snabbt: olika laxfiskar, elritsa, mort, kraftor och en
mangd smadjur. Det tragiska ar att manga av dessa vatten langsamt aterhamtat sig
tack vare kalkning. Nu ska de alltsa aterigen utsattas for stalbadet att ett surt
vatten med giftiga metaller férekommer. Den genetiska anpassning som faunan i
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dessa vatten byggt upp forsvinner och bara forsurningstaliga arter och individer
blir kvar.

Hur lang tid efter att kalkning har upphort dréjer det innan vi ser en paverkan?
Allt beror pa vattnets omsattningstid, det vill sdga hur snabbt vattnet byts uti en
sj6. Manga sjoar som kalkas har en kort omsattningstid, typiskt 1-2 ar. Det innebar
att kalkningen bara ger effekt ett ar innan nytt surt vatten kommer till sjon. Genom
de minskade utslappen av sura amnen till lufthavet ar det “nya” vattnet som
kommer inte lika surt som forr, men kalkningens skyddande effekt &r borta.

Hur lang tid tar det innan minskat pH slar ut de kdnsligaste arterna i sjdar och
vattendrag?

An mer uttalad blir situationen vid upphérd kalkning i vattendrag hogt upp i
vattensystemen dar sjoar saknas. Dar kommer allt vatten direkt via markavrinning
och ytligt grundvatten. Kalkningen har dar ofta inriktats pa tillrinnande vatmarker
eller genom anvandning av sa kallade kalkdoserare direkt utmed vattendragen.
Aven om det tillrinnande vattnet inte &r lika surt lingre innebar dnda dagens
surhet i vattnen att kansliga arter paverkas redan inom ett ar.

Laxfiskar som éring riskerar att slds ut av aterférsurning ndr kalkning upphér. Majoriteten av de
vattendrag som kalkas idag innehdller 6ring. Foto: J6rgen Wiklund.

Vid vilken férsurningsniva forsvinner arter som mort, lax, oring, harr, abborre,
gadda, elritsa, havsnejonoga, flodnejondéga, flodparimussla, flodkrafta och andra
viktiga arter?

Forsurningsniva kan uttryckas pa tre satt: som lagt pH, som lag alkalinitet samt
som forhojd halt av aluminium i vattnet. Om vi ser till Iagt pH sa &r den nedre
tolererbara gransen for manga kénsliga arter runt 6,0. | vetenskapliga studier har
ibland negativa effekter pavisats till och med vid lite hogre pH, typiskt upp till pH
6,3. Sa kansliga ar ekonomiskt intressanta arter som lax och flodkréfta, men dven
mort.

Manga arter flyr undan surt vatten, till exempel den lilla elritsan. De arter som
klarar lagst pH, ned till cirka 5,0 under en kort tid, ar abborre och gddda, men da
bara om halten av aluminium samtidigt ar l1ag. Intermediar kanslighet, typiskt pH
runt 5,4-5,5 har flera arter som 6ring och harr. Aven om man kan ge sddana
generella granser i form av pH-varden sa beror forstas mycket pa hur lang
episoden med lagt pH ar och hur hég halten av aluminium blir.
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Alen &r ocksa forsurningspaverkad. Arten &r internationellt rédlistad som akut
hotad. Har handlar det inte bara om biologisk mangfald utan om en stor
kulturskatt som varit sjalvklar fér svenskars liv i hundratals ar.

Férsurningen slgr mot mdanga av vara vanligaste fiskarter. Mért dr en forsurningskdnslig art.
Foto: Jorgen Wiklund.

Om vi antar att kalkningsanslagen minskar med tio procent om aret de féljande
fem aren, vad hinder dd med vara vatten?

Tyvarr har vi inte bara det idag nedfallande sura nedfallet att ta hansyn till, utan
dven den forlust av motstandskraft mot forsurning som skett nar markerna
utarmats. | de svarast drabbade omradena i sydvastra Sverige far en neddragning
direkt negativ effekt. Kalkningen sker inte utan orsak och dr genom
lansstyrelsernas arbete anpassad till dagens behov. Det ar inte mojligt att dra ner
tio procent i alla vatten rakt av utan man maste bibehalla verksamheten i sa
manga vatten som mdjligt. Detta innebar att med tio procents neddragning varje
ar kommer allt fler vatten att helt undantas fran kalkning, samtidigt som kalkning
fortsatter i samma utstrackning i de mest vardefulla vattnen. | dagens lage med
minskade statsbidrag sker redan successivt en urvalsprocess. Nagra vatten skyddas
fortsatt medan andra far aterférsuras. Hur kdnns det om ditt vatten inte far vara
med i kalkningen langre?

Problematiken ar motsvarande i 6vriga delar av Sverige med forsurade marker. En
neddragning via statskassan ar daligt forvaltade naturresurser och statliga medel.
Allt fler vatten maste overges, medan de “vardefullaste” rdddas. Da kan man
ifragasatta hur “vardefull” berdknas. Vem kan géra den bedémningen och sta for
den? Varfor inte bevara allt som gar nar kostnaden ar sa liten och samhalls- och
ekosystemnyttan sa stor?
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3. KALKNING MOT FORSURNING
- EN NODVANDIG MILJGATGARD

INDUSTRINS FRAMVAXT

Det borjade kanske i Falun. Férsurning av mark och vatten har en lang historia i
Sverige, lika Iang som industrins framvaxt. Bast kanske det hela kan illustreras med
Falu koppargruva, som var mycket viktig for det framvéaxande Sveriges vélstand.
Nar kopparmalmen brandes (rostades) for att rena fram koppar avgick oerhérda
mangder svavel till luften eftersom malmen var rik pa svavel. Svavlet omvandlas
vid kontakt med syre och vatten successivt till svavelsyra, nagot som gjorde mark
och vatten surare. Det viktiga pH-vardet sjonk fran neutralt till surt i sjoarna. Nar
produktionen i Falun var som storst pa 1600-talet slappte man ut 35 000 ton
svaveldioxid (SO;) per ar (motsvarande halva den utsldppsméangd som hela Sverige
hade som hogst pa 1990-talet).

Pa den tiden hade man inte hoga skorstenar for att skicka utslappen langt bort, det
mesta hamnade i stéllet i Faluns narhet. Carl von Linné berattade pa 1700-talet att
gras och blommor saknades nara gruvan i Falun. Skogen var dod de narmaste
kilometrarna. Runt om i den industrialiserade varlden gjorde man samma upptackt
— utslappen paverkade naromradet. Som sa ofta glomdes dessa exempel pa
miljoforstoring bort. Med allt hégre skorstenar spreds ju det sura svavlet langre
bort och 6ver en storre yta. Det blev svart att se sambandet mellan utslapp och
miljéproblem. Nar laxen férsvann i nagra mindre &lvar i Norge i slutet av 1800-talet
visste ingen varfor.

Den lilla fisken elritsa dér en av de arter som férsvinner forst ndr ett vatten drabbas av férsurning.
Foto: Jorgen Wiklund.
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VAD AR DET SOM FORSURAR?

Vid forbranning av fossila bréanslen frigérs den mangd svavel som finns i kol, gas
och olja och férenas med luftens syre till svaveldioxid. Vid foérbranningen bildas
ocksa kvaveoxider, framst genom att kvave och syre som redan finns i lufthavet
forenas vid hég temperatur. Medan svaveldioxid kan omvandlas till svavelsyra kan
kvaveoxiden bilda salpetersyra. Dessa sura dmnen virvlar upp i lufthavet och
kommer sedan ner bundna till torra partiklar eller som nederbérd — sur
nederbord. Nederbérden skoljer forstas med de torra partiklarna som landat i
tradridaer, pa husfasader, bergssidor eller annat som sticker upp och samlat pa sig
det sa kallade torra nedfallet (torrdeposition).

Né&r sedan det sura regnet nar marken har marken en formaga att neutralisera det.
Det ar framst basiska @mnen som kalkmineral som svarar fér denna
buffringsformaga. | omraden med kalkrika marker &r motstandskraften stor och
forsurningen slar inte igenom. Typiska sddana omraden &r sédra Skane, slatterna i
Vister- och Ostergdtland, delar av Uppland, omradet runt Storsjon i Jimtland samt
forstas Oland och Gotland.

| marker med mindre inslag av basiska @mnen och med tunna jordar kan det sura
nedfallet snart ha férbrukat markens motstandskraft. Den typen av mager jord (sa
kallad podsol) och berggrund (typiskt granit och gnejs) dominerar i Sverige och
tacker éver 70 procent av ytan. Over tva tredjedelar av var landyta &r sdledes
forsurningskanslig!

Ny motstandskraft i marken kan aterskapas genom vittring, men det ar en mycket
langsam process. Detta innebar att magra marker som av surt regn utarmats pa
sitt lilla forrad av basiska amnen inte langre buffrar regn- och smaltvattnet till
normala pH-varden. Ur markerna strommar da ett surt vatten, ned till
grundvattenmagasin och ut till sjéar och vattendrag.

PH OCH ALKALINITET

Vad &r da surt vatten? pH-skalan ar konstruerad sa att ju lagre pH-varde, desto
surare vatten. Riktigt 1aga pH kdnnetecknar syror. Ett pH-varde pa 7 anses neutralt
och lagre pH anger surare vatten. Vara sjéar dven i de magraste markerna hade ett
pH kring 6 fore industrialiseringen. | kalkomraden kan pH i sjoar vara till och med
over 8. Ett pH-vérde pa 6 kan sdgas vara den nedre gransen som kansliga djur
klarar.

| vattnet finns ocksa naturligt basmineralet kalciumkarbonat (CaCOs) som vid
behov kan buffra mot sura tillskott, det vill sdga héja pH-vardet. Denna
buffringsformaga, alkaliniteten, anvands tillsammans med pH for att bedéma
sjbarnas motstandskraft mot ytterligare surt nedfall. Minskar alkaliniteten ar sjén i
fara. Man brukar saga att en nedre grans ar 0,05 millimol per liter (eller
milliekvivalenter, meky, per liter).
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FORSURNINGEN UPPTACKS

Lange var det ingen som sag kopplingen mellan de forsurande utslappen och att
det skedde forandringar i sjar i magra marker, det vill siga sadana med naturligt
liten motstandskraft mot surt nedfall. Den svenske kemisten Svante Odén borjade i
slutet pa 1960-talet dock fundera pa om inte langvaga luftféroreningar kunde vara
orsak till att nederbordens pH sjunkit. | stallet for normala pH-véarden pa runt 5,4
var pH i nederborden nere mot 4,7. Ett regn av svag syra skoljde over Sverige.

Samtidigt uppmarksammade sportfiskare att morten férsvunnit fran ett antal sma
skogssjoar. De kontaktade fiskerikonsulent Ulf Lundin pa fiskendmnden i Bohuslan
som matte pH i ett antal vatten och sag att de var rejalt sura. pH i vattnen var ned
till 5 och rent av dannu lagre. Inte bara mort utan aven lax och 6ring drabbades.
Lundin kontaktade Odén som ater kikade pa sina data och blev sdker pa att det var
nederboérdens forsurning som lag bakom. Férsurningens mekanismer borjade
framtrada, men vidden av problemet var inte kand. Nu borjade en intensiv period
med vattenkemiska undersékningar i framfor allt sydvastra Sverige.

Fiskeristyrelsens Sétvattenslaboratorium genomforde samtidigt, i regi av Brodde
Almer, i borjan av 1970-talet omfattande undersdkningar av sjoar pa vastkusten
och sag en forfarande utslagning av kansliga arter som mort, elritsa och 6ring. | de
varst drabbade sjoarna fanns bara gamla abborrar kvar, andra arter hade dott ut
och abborrarnas egen reproduktion var utslagen. Med tiden blev sjon tom pa fisk.

/1

Abborre tdl Idgre pH dn flera andra arter, men dven abborrens reproduktion slds ut vid allt fér IGga
pH-vérden. Foto: J6rgen Wiklund.

SURSTOTAR

| en sjo kan det anas en naturlig, arlig periodicitet i pH-vardet. Det brukar stiga
nagot pa sommaren genom vaxters och vaxtplanktons produktion, da de tar upp
koldioxid, for att sedan minska pa vintern nar koldioxid frigors fran ruttnande
vaxter och inte kan avga till luften pa grund av istdcket. Koldioxid &r en svag syra
och kan sanka pH nagot, speciellt i sjoar som ar bruna. Sadana sjoar har gott om
humusamnen som vid sin nedbrytning avger koldioxid.
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Med den av manniskan orsakade forsurningen tillkom en stressig period vid
sndsmaltning. Vid denna smalte den sura snén utan att hinna neutraliseras i
markerna. En snabb avrinning och vattenfyllda marker gjorde att den sura
nederborden kunde na ytvatten snabbt utan att “behandlas” i marken. Det kalla
smaltvattnet la sig dock som ett lock pa sjon och de flesta djur holl sig undan. Men
nar sjons vatten rann vidare i vattensystemet utgjorde detta sura smaltvatten allt
avrinnande vatten som strommade igenom backar och dar — en surstot som
rensade utsatta vattendrag pa alla kénsliga arter.

Dessa surstotar paverkade vattenkvaliteten langt upp i svenska fjallvarlden och
lansstyrelsernas 6vervakning har visat att stora omraden av sédra fjillkedjan
drabbades av utslagning av fisk och smadjur i mindre vattendrag.

VAD DOR FISKEN AV?

Enligt vissa berdkningar var 17 procent av Sveriges sjoar pavisbart paverkade nér
forsurningen kulminerade runt 1990, men siffran ar nog i underkant eftersom
mindre vatten inte kommit med i berdkningen. For vattendrag finns inga
motsvarande siffror. Vattendrag ar emellertid kdnsligare for férsurning an sjoar,
vilket beror pa att avrinningen vid hoga floden domineras av nederbdrdsvatten
som haft en kort uppehallstid i marken (surstotar). Sarskilt uttalat ar detta i
fiallomradet dar det kan finnas ett tydligt samband mellan pH-vardet i snotacket
och det avrinnande vattnet under varfloden.

Laga pH-varden paverkar fiskens reproduktion. | romkornet finns ett enzym som
har till uppgift att bryta ner romskalet nar det ar dags for ynglet att krypa ut. Vid
Iaga pH-varden inaktiveras enzymet, vilket leder till att rommen inte klacks.

Yngel och vuxen fisk paverkas av en kombination av lagt pH och aluminium.
Aluminium lakas ndmligen ur markerna med det sura vattnet och vid Iaga pH kan
det bilda sa kallade flockar i vattnet. Dessa kan falla ut pa fiskens galar och skada
cellmembranen. Fisken skyddar sig genom att utséndra slem sa att aluminium pa
galarna "skoljs bort”. Detta forsamrar dock syreupptagningen. Konsekvensen blir
att fisken drabbas av syrebrist, men géalens forsamrade funktion leder ocksa till
problem med saltbalansen eftersom fisken skéter den via gélarna. Fiskens
kroppsvatskor har hogre salthalt dn sotvatten och maste fixa sa att “salterna” inte
lacker ut. Detta regleras via galarna sa att fisken kan bibehalla sin ratta niva av
viktiga salter.

Om fisken inte avlider direkt av forsurning, det vill sdga av aluminium eller
saltforlust via galarna, blir konsekvensen anda successivt ett forsamrat
allméantillstand. Detta kan i sin tur leda till en 6kad risk att falla offer for rovdjur
(predation), forsamrad motstandskraft mot sjukdomar och sa dalig tillvaxt att
ingen energi finns for reproduktion. Kansligheten for saval laga pH-varden som for
aluminium, som lacker ut ur forsurade marker, skiljer avsevart mellan olika
fiskarter. Lax och mort ar kdnsligast, medan abborre och gadda &r taligare.

| Norge som paverkades tidigare av férsurningen an Sverige bedémdes 18
laxbestand vara utslagna och atta bestand hotade for 25 ar sedan. | Sverige har
man beddmt att hela 50-75 procent av laxproduktionen pa vastkusten (Atlantlax)
skulle ha férsvunnit utan kalkning.
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Atlantlax, hdr juveniler frén Orekilsélven, har i ménga vattendrag ridddats tack vare kalkningen.
Foto: Markus Lundgren.

¥ . _ -
. W R P i oty el .
| kraftigt férsurade marker bérjar aluminium ldcka ut och kommer ut i vattnen, med stora problem
for djur som andas med gdlar. Foto: Erik Degerman
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INTE BARA VARA UTSLAPP

Allt kommer inte fran samhallets alla skorstenar, inklusive bilarnas avgasror, utan
ocksa var markanvandning spelar in. Det ar sedan lange kant inom jordbruket att
man maste uppratthalla mangden basmineral, framfor allt kalk, och néring i
jordarna om man vill fa bra skérd. Nar grédorna tillvaxer tar de upp dessa dmnen
ur marken som samtidigt forsuras nagot. Varje ar lyfts en stor méngd av dessa
amnen bort med skorden. Precis samma sak sker i skogsbruket, det vill sdga att
man vid skord tar bort stora mangder basmineral med kalium, kalcium och
magnesium. An vérre blir det om man ocks3 tar till vara GRenar Och Toppar, s&
kallad GROT. DA blir det en stor forlust av basmineral och naringsamnen.

VAD HANDER MED UTSLAPPEN?

V' Jamfért med &r 1980 har det skett en radikal minskning av utslappen i
Europa — svavelutslappen med 70 procent och kvaveutslappen med cirka
40 procent. Det samlade forsurningstrycket har minskat nastan 90
procent. Man har infort olika metoder for att rena fabriksroken fran svavel
och partiklar, bland annat genom att behandla rékgaserna med en
blandning av kalk och vatten i sa kallade "skrubbers” (rokgastvattar).

v Katalytisk avgasrening har minskat utsldppen av kviveoxid fran fordon.

Vid oljeraffinaderier kan man ytterligare reducera svavelinnehallet i olja.

v" Man reducerar med start 2020 (allt genomfort 2025) svavelinnehallet i
bunkerolja, det vill sdga tjock olja som anvdands som bransle i fartyg.

v Dock ser det ut som minskningstakten nu sjunkit i takt med att allt fler
koleldade kraftverk aterstartas i Europa.

\

KALKNINGEN BORJAR

For att motverka effekterna av férsurning i sjdar och vattendrag inleddes 1977 en
bidragsfinansierad forsoksverksamhet med kalkning. Den leddes av davarande
Fiskeristyrelsen. Utvarderingar visade positiva resultat och fran 1982
permanentades verksamheten med Naturvardsverket som ansvarig myndighet.
Successivt 6kade kunskapen och kalkmangderna som spreds. | bérjan av 2000-
talet spreds cirka 200 000 ton arligen. Fran ar 2011 6vertog den da nybildade
Havs- och vattenmyndigheten (tidigare Fiskeristyrelsen och Fiskeriverket) ansvaret.
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KALKNINGSSTRATEGI

Kalkning av vattendrag gors via uppstroms sjoar, pa vatmarker eller med
kalkdoserare. Det ar vanligt att metoderna kombineras for basta maojliga effekt.
Kalken sprids fran bat, helikopter eller via kalkdoserare som star utmed
vattendragen.

Kunskapen att kalka har utvecklats successivt och forbattras fortfarande.
Utvecklingen har inneburit att de vattenkemiska resultaten forbattrats samtidigt
som kalkforbrukningen minskat.

Orsakerna till den successiva férbattringen ar komplex och beror pa:

En med tiden alltmer anpassad och effektiv kalkning.

En alltmer strategisk och anpassad 6vervakning.

Ett successivt minskat forsurat nedfall.

En alltmer sofistikerad styrning och placering av kalkdoserare.

ASRNENEN

Elfiskeprovfiske anvénds fér att folja upp effekterna av kalkning. Foto: Mathias Arnham.

GODA RESULTAT

Kalkningens effekter f6ljs av lansstyrelserna via matprogram som omfattar
vattenkemi och olika biologiska undersékningar. Inom ramen for uppfoljningen
insamlas och analyseras arligen tusentals vattenprover. Dessutom genomfors
provfisken samt mussel- och bottenfaunainventeringar. Alla data redovisas i
offentliga databaser sa att den intresserade kan folja utvecklingen i sina
hemmavatten.

Vattendrag ar de svaraste objekten att atgarda med kalkning, framst pa grund av
surstotar. Resultaten fran 30 ars provfisken visar dock att kalkningsverksamheten
successivt har natt forvantade resultat. Antalet fangade fiskarter i vattendrag 6kar
signifikant efter kalkningens start och har efter 13—16 ar natt nivan i neutrala
referenser (figur 3). Andel tillfallen med konstaterad reproduktion, det vill sdga
forekomst av arsungar, 6kar signifikant efter kalkning och nadde samma nivaer
som i neutrala referenser for oring, lax, stensimpa, elritsa, gaddda, lake och mort.
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For oring tog det 6ver 12 ar efter kalkstart innan reproduktionen motsvarade den i
neutrala referenser.

Sammantaget visade resultaten pa en normalisering av fiskfaunan i kalkade vatten.
Det var tydligt att aterkolonisationen av arter tar lang tid, vilket innebar att
kalkningsverksamheten maste vara langsiktig.
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Figur 3. Medelvdrde (svart punkt) och sa kallat 95-procentigt konfidensintervall for antalet fdngade
arter per tillfélle (vid undersékning med sa kallat elfiske) fér referenslokaler och kalkade lokaler i
mindre vattendrag. De dr indelade i relation till férsta Gret kalkning skett (kalkstart). Streckad
horisontell linje markerar medelvdrdet fér neutrala referenser, det vill siga mdlet for férsurade
vatten som kalkas. En successiv Gterhdmtning dr signifikant och tydlig (Kélla: Degerman med flera
2015).

KVICKSILVER

Kvicksilver ar ett giftigt amne som kan inverka pa flera satt i naturen.
Anvandningen ar forbjuden i Sverige sedan 2009. Liksom svavel sprids dock
kvicksilver vid forbranning, framst av kol. Trots minskade utsldapp ar nedfallet av
kvicksilver fran lufthavet annu stort. Eftersom kvicksilver ar ett grundamne bryts
det inte ner i ofarligare bestandsdelar utan anrikas i mark och vatten. Darmed kan
kvicksilver forena sig med andra @mnen och dessa olika kvicksilverféreningar ar
alla giftiga.

Nar kvicksilver kommer ut i sjoar kan det bilda féreningen metylkvicksilver som ar
mycket giftig och dessutom anrikas i ndringskedjorna. Gammelgdddan som star
hogst upp i ndringspyramiden kan darfor ha riktigt hoga halter av detta miljogift.
Manga sjoar i Sverige har sa héga halter av kvicksilver i rovfiskar som gadda och
aldre abborre att vi inte bor dta dem.
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Kvicksilverproblematiken blir mest kritisk i sura sjoar, darfor att mangden fisk
(biomassan) dar ar lagre. Det blir alltsa en mindre méangd fisk som tvingas “dela”
pa sjons tillgangliga metylkvicksilver. Kalkas sjon okar fiskbiomassan och
kvicksilvret spads ut. Om man dessutom undviker markskador vid skogsavverkning
och lagger igen skogsdiken med brunt vatten, det vill sdga humusrikt vatten, sa
minskar ocksa tillforseln av kvicksilver till sjarna.

En toppredator som gddda kan anrika héga halter av miljGgifter i takt med att de blir stérre.
Foto: J6rgen Wiklund.

KOMPLETTERANDE ATGARDER

Som framgar av exemplet med kvicksilver kravs ofta flera kompletterande atgarder
for att en kalkningsinsats ska vara framgangsrik pa alla plan. Det ar viktigt att se till
att:

v Oppna vandringsvigar, sa att fauna och flora kan aterkolonisera naturligt.

Aterintroducera utslagna arter om de inte kan aterkolonisera naturligt.

Minska paverkan fran skogs- och jordbruk genom igenlaggning av onodiga

diken och breda kantzoner med trad och buskar langs vattendrag.

v Oka inslaget av 16vtrad i markerna d& dessa minskar férsurningspaverkan.

v Aterféra basmineral till kalhuggna skogsmarker, det vill saga 1at grenar och
toppar vara kvar efter avverkning och kalka ibland.

v
v
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