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Det har idag gått många årtionden från det att man först förstod orsakerna bakom att
fisk och andra vattenlevande organismer dog i våra sjöar och vattendrag. Sportfiskare
var bland de första att slå larm om den mystiska fiskdöden och även bland de första att
försöka rädda fiskbestånd genom egna kalkningsinsatser.

Idag har vi kraftigt reducerat nedfallet av svavel och kväve och har en väl fungerande
nationell kalkningsverksamhet. Fisk och andra organismer har räddats eller återetable-
rats i flertalet försurningsskadade vatten. Men trots att det sura nedfallet har minskat 
kraftigt under senare år och en återhämtning sker i hela landet, så är försurningen ett 
fortsatt problem i stora områden av vårt land.

Kalkningen är i många fall den helt avgörande faktorn för att biologisk mångfald
ska kunna bevaras i försurade sjöar och vattendrag i väntan på den långsamma
återhämtningen till ett förindustriellt tillstånd. Tack vare kalkningen har vi även idag
ett attraktivt sportfiske i många tidigare försurningsskadade vatten. Alla som sett de
tusentals människor som 1 april vallfärdar till västkusten för att avnjuta havsörings-
premiären inser att betydande värden återskapats genom kalkning och biotopvård av
västsvenska strömvatten. Även flertalet av våra sydliga laxbestånd är beroende av
kalkning för sin överlevnad.

I väntan på återhämtningen är det viktigt att ambitionsnivån inte sänks för den natio-
nellakalkningsverksamheten. Sveriges Sportfiske- och Fiskevårdsförbund ser det
som sin uppgift att bevaka försurningsfrågan för att skydda våra fiskbestånd.

Utredningen som du nu håller i är en del av detta arbete. Med hjälp av den oberoende
försurningsexperten Hans Oscarsson har förbundet genomfört en konsekvensanalys
av den nya kalkhandboken och av modelleringsverktyget MAGIC. Slutsatsen är att 
kalkhandboken med sin MAGIC-modell, rätt använd, utgör ett funktionellt verktyg i 
kalkningsarbetet. Men eftersom modelleringen har vissa svagheter bör den komplette-
ras med andra data, exempelvis vattenkemi, artförekomst eller paleolimnologiska data.

Man kan för övrigt fråga sig varför kalkningsverksamheten ska styras av ett hypote-
tiskt referensvärde istället för att bestämma hur vi vill att våra sjöar och vattendrag ska 
vara. Detta kan vi mycket väl göra med utgångspunkt från miljömål, vattendirektiv 
samt inte minst utifrån hur vi vill kunna nyttja våra vatten i framtiden.

Kalkningsverksamheten som den idag bedrivs av nya Havs- och vattenmyndigheten
har dock en pragmatisk inriktning som syftar till att på effektivast möjliga sätt upprätt-
hålla biologiska värden i våra sjöar och vattendrag. Det som framgent främst hotar
våra akvatiska ekosystem i försurningsbelastade områden är kraftiga nedskärningar i
kalkningsanslaget.

Anders Karlsson
Fiske- och vattenvårdsansvarig Sportfiskarna

Förord
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LITE FÖRSURNINGSHISTORIA

Under 1960-talet uppträdde försurningen av 
mark och vatten som ett helt nytt
miljöproblem i stora delar av Sverige där mar-
kens buffertkapacitet var liten och
nedfallet av sura ämnen var stort. Redan på 
1950-talet hade man kunnat konstatera att 
pH-värdet i nederbörden var mycket lågt, men 
man kopplade inte ihop det låga pH-värdet 
med några biologiska skador förrän ett årti-
onde senare då man förstod att försvinnandet 
av mört i ett antal Västkustsjöar var kopplat till 
nederbördens låga pH-värde. 

INLEDNING

Kalkningen har gått in i ett nytt skede, dels för 
att försurningstrycket är på väg att minska, 
men också för att det har kommit en ny Hand-
bok med tillhörande nya Bedömningsgrunder. 
Kommer kalkningsverksamheten att genomgå 
en större förändring genom att dessa nya do-
kument tas fram? Det är en fråga som jag ska 
försöka besvara genom denna rapport. Rap-
porten är framtagen på uppdrag av Sveriges 
Sportfiske- och Fiskevårdsförbund.

Senare när sambandet mellan lågt pH-värde 
och skador på fisk och andra vattenorganismer 
var fastställt, förstod man att mörtpopulatio-
ner som försvunnit så tidigt som på 1930-talet 
också kunde ha sin orsak i surt nedfall. 

De områden i Sverige som drabbats hårdast 
av försurningen är områden där nedfallet är 
som störst och där marktäcket är tunt och 
består av svårvittrade bergarter som gnejs 
och granit. Dessa områden finner man främst 
i sydvästra Sverige där västvindar fört med sig 
mycket svavel och kväve från till exempel Eng-
land och Tyskland sedan industrialiseringen 
inleddes i slutet på 1800-talet. Tidvis har så 
mycket som ca 80 procent av det försurande 
nedfallet kommit genom ”import” från andra 
länder.

Den långvariga försurningen har mer eller 
mindre tömt markens innehåll av så kallade 
baskatjoner som kalcium, magnesium, kalium 
och natrium som har en hämmande, buffrande, 
effekt på försurningen. Baskatjonerna tillförs 
jordlagret genom naturliga vittringsprocesser i 
berggrunden. 

Övre delarna av Örekilsälven på Västkusten Foto: Thomas Trygg
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I områden med svårvittrad berggrund där 
vittringen går mycket långsamt, blir återhämt-
ningen mycket långsam även efter det att det 
sura nedfallet minskar. 

När man förstod sambanden mellan försur-
ningen av sjöar och vattendrag genom luftbu-
ret svavel och kväve från industrier och annan 
förbränning vidtog man åtgärder. I Sverige 
införde man hårdare krav på rökgasrening 
för industrier och kommunala värmeverk och 
tillåten nivå för svavelinnehåll i eldningsolja 
sänktes dramatiskt för att motverka utsläppen 
av försurande ämnen.

Eftersom en stor del av det försurande ned-
fallet kom från andra länder tecknade man 
avtal om utsläppsbegränsningar inom Europa 
för att minska den långväga transporten av 
försurande ämnen. Andra viktiga händelser 
som kraftigt påverkat nedfallet i Sverige har 
en mer politisk karaktär. Då England fann gas 

i Nordsjön valde man till stor del att använda 
denna gas i stället för kol, och gas har bara en 
bråkdel så stort innehåll av svavel som kolet. 

Tidigare bidrog det gamla Östtyskland genom 
sin dåliga rökgasrening och sitt eldande av 
brunkol till en väsentlig del av det svenska 
nedfallet av försurande ämnen. Efter sam-
manslagningen med Västtyskland förändrades 
detta drastiskt. 

Svavelutsläppen har minskat kraftigt i Sverige 
även under senare tid och var år 2007
bara en tredjedel av 1990 års utsläpp. Utsläp-
pen av kväveoxider har under motsvarande 
period nästan halverats. Numera har också 
länder utanför Sverige minskat sina utsläpp, 
vilket medfört en 80-90-procentig minskning 
av det sura nedfallet jämfört med förhållan-
dena i början på 1990-talet. På grund av att 
försurningen pågått under lång tid innan åtgär-
der vidtogs, hade det hunnit byggas upp en 

Nedfall av svavel i krondropp under 1990–2009 från ett urval stationer som ingår i den
regionala miljöövervakningen. Data från IVL figuren från Kalkningsplanen 2010-2015.

Ammarnäs Holmsvattnet

Södra Averstad Farstanäs

HjärtsjömålaKlippan
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”försurningsskuld” samtidigt som andra länder 
inte minskat sina utsläpp. Den svenska stra-
tegin blev därför att tillsammans med fortsatta 
utsläppsminskningar starta kalkning av sjöar 
och vattendrag.

NEDFALLET AV FÖRSURANDE ÄMNEN 
KOMMER ATT MINSKA YTTERLIGARE

Nedfallet av försurande ämnen förväntas 
minska ytterligare fram till 2020. Jämfört
med 2003 beräknas svavelnedfallet minska 
med ca 40 % i södra Sverige och med
ca 30 % i Norrland enligt EU:s takdirektivssce-
nario. Nedfallet av nitratkväve
beräknas minska med ca 24 % i hela landet 
under motsvarande period.

Det internationella luftvårdsarbetet sker främst 
inom FN:s luftvårdskonvention
(CLRTAP), EU med CAFE-programmet 
(Clean Air for Europe) och olika EU-direktiv.
Inom EU håller ett nytt takdirektiv på att utar-
betas, med utsläppstak för bland annat sva-
veldioxid, kväveoxider och ammoniak.

Den internationella sjöfarten är numera en av 
de allra viktigaste faktorerna då det
gäller utsläpp av svavel och kväveoxider som 
påverkar svenska sjöar och vattendrag.
Inom IMO (International Maritime Organiza-
tion) och EU:s takdirektiv pågår ett
arbete med att minska utsläppen från fartygs-
trafiken och de internationella åtaganden
som Sverige gjort i detta sammanhang är 
införda i Sjöfartsverkets föreskrift om
åtgärder mot förorening från fartyg (SJÖFS 
2007:15) och i förordningen (1998:946)
om svavelhaltigt bränsle.

SKOGSBRUKET FÖRSURAR

Även det inhemska skogsbruket har bidragit 
till försurningsproblematiken och genom att 
försurning genom nedfall minskar allt mer, 
ökar den relativa betydelsen av skogsbruket.

När träd och annan vegetation växer tar de 
upp en del av de baskatjoner som tillförts ge-
nom vittringen. I obrukad skog är detta inget 
problem eftersom baskatjonerna frisätts igen 
när träden dör och förmultnar. På så sätt får 

vi ett kretslopp som fungerar även då vittrings-
hastigheten är låg. Genom uttag av biomassa 
avlägsnar man också viktiga baskatjoner och 
andra näringsämnen. I det mest extrema 
skogsbruket, där man tar ut både stam, grenar, 
barr och rot,  får vi de största förlusterna av 
baskatjoner och om dessa inte ersätts genom 
att till exempel kalka eller att återföra aska 
eller på annat sätt ersätta dem, får vi en nä-
ringsbrist i marken som kommer att bidra 
kraftigt till försurning av sjöar och vattendrag  
och till brist på viktiga baskatjoner. Undersök-
ningar som Skogsstyrelsen gjort ihop med IVL 
visar att skogsbruket står för ca 30 % av för-
surningseffekten i sydvästra Sverige och 50 % 
i sydöstra Sverige. Att skogens andel av för-
surningseffekten är mindre i sydvästra Sverige 
beror troligen inte på att skogsbruket är mindre 
intensivt utan på att en större del kommer via 
nedfallet.
Störst är påverkan i granskog med helträds-
uttag. Problemet har uppmärksammats och 
numera diskuteras åtgärder för att kompensera 
detta i försurningskänsliga områden.

MINSKAT NEDFALL- FÄRRE FÖRSURADE 
SJÖAR

Det första man kan mäta upp när utsläppen 
minskar är att pH-värdet ökar i nederbörds-
vattnet samtidigt som försurande svavel och 
kväve-föreningar minskar. Sverige har ett 
omfattande provtagningsnät av nederbörd som 
tydligt visar på dessa trender. Men är denna 
förbättring också mätbar i sjöar och vatten-
drag? Här har vi ett omfattande sjömätnings-
program som visar  hur förbättringar har slagit 
igenom även i sjöar som inte kalkas.

ATT KALKA - ETT NÖDVÄNDIGT BESLUT

Eftersom merparten av det sura nedfallet kom 
från länder utanför Sveriges gränser, bestäm-
de sig Sverige tidigt för att lindra symptomen 
genom storskalig kalkning av sjöar och vatten-
drag. Denna verksamhet startade redan 1976 
som en försöksverksamhet. 1983 bestämdes 
att försöksverksamheten skulle gå över i en 
mer reguljär verksamhet som pågår än idag till 
en årlig kostnad av ca 200 miljoner kronor. Det 
gör kalkningsprogrammet till en av de stora 
svenska miljövårdssatsningarna.
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Minskat nedfall av svavel och kväve märks på sjun-
kande halter i sjön samtidigt som pH och buffertför-
måga ökar. Från referenssjön Härsvatten som aldrig 
kalkats.

Det kan vara lika svårt eller svårare att få 
landekosystem eller marina ekosystem tillbaka 
till en situation som exakt motsvarar den man 
hade innan ingreppet som förstört systemet. 
Men, man får ett fungerande ekosystem med 
ett innehåll som i många stycken motsvarar ett 
opåverkat ekosystem då det gäller artantal och 
funktionella grupper som till exempel nedbry-
tare, primärproducenter, filtrerare och i övrigt en 
ökad biologisk mångfald. Man möjliggör också 
för fisken att komma tillbaka och denna utgör 
ett topprovdjur som har en stor inverkan på hur 
naturligt ekosystemet kommer att utvecklas.

Många arter kan återkolonisera sjön eller vat-
tendraget efter kalkning, medan andra arter får 
hjälpas på vägen - kalkanslaget erbjuder möjlig-
het att återintroducera arter som inte har möjlig-
het att spridas av egen förmåga.

I  de flesta fall får man med kalkning ett väl 
fungerande ekosystem som blir ett viktigt led i

Figuren visar andelen ej kalkade sjöar större än 4 ha 
enligt sjöundersökningarna 1990, 1995, 2000 och 2005 
samt en prognos för 2010. Källa: Naturvårdsverket

Kalkningen ersätter eller kompletterar 
de naturliga vittringsprocesserna som 
annars svarar för att vattnet har ett 
bra pH-värde och en god förmåga att 
stå emot försurning. 

Kalkningen tillför kalciumkarbonat 
som i vattnet frigörs till kalcium och 
vätekarbonat. På detta sätt höjs pH-
värdet och buffertförmågan att stå 
emot försurning (alkalinitet) ökar. 

Halten av vissa giftiga metaller, däri-
bland oorganiskt aluminium, sjunker 
då pH ökar. Aluminiet står för en stor 
del av giftverkan i sura eller försu-
rade sjöar. När vattnet blir mindre surt 
minskar också innehållet av pH-bero-
ende metaller som till exempel giftigt 
oorganiskt aluminium.

Kalkningen är ingen restaureringme-
tod om man med det menar att man 
ska få tillbaka situationen exakt som 
den var innan försurningen startade.
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KALKNING - BETYDELSEFULL FÖR 
FOLKHÄLSAN!

Kalkning är inte bara mycket viktig för 
bevarande av biologisk mångfald i  
stora delar av Sverige, utan också en 
förutsättning för sportfiske som kanske 
är Sveriges största fritidsrörelse. Detta 
har uppmärksammats av folkhälso-
experter och sportfiskets betydelse och 
samhällsnytta har sammanfattas i en 
rapport av Ingemar Norling. Sektionen 
för vårdforskning på Sahlgrenska  
universitetssjukhuset i Göteborg.

Många landlevande djur som till ex-
empel utter, fiskätande fågel, smålom, 
storlom och fiskgjuse med flera, är i stor 
utsträckning beroende av kalkning då 
de inte kan finna föda i försurade vat-
ten. När det gäller de två senare arterna 
häckar stora delar av det europeiska 
beståndet i Skandinavien och därför 
har Sverige ett internationellt ansvar för 
deras skydd.

Kalkning är inte helt utan nackdelar; 
brytande av kalk ger miljöskador, trans-
porter är negativt och felaktigt spridande 
kan leda till skador i sjöar, vattendrag 
eller omgivande mark. Detta är dock 
ett förhållandevis  litet pris att betala för 
att rädda den biologiska mångfalden i 
tusentals sjöar och vattendrag.

Såväl lokalt som regionalt har kalk-
ningen stor betydelse för bevarandet 
av hotade arter (Handbok 2002:1, 
Naturvårdsverket). 
Detta gäller för Västkustens popula-
tioner av lax. Men också för flodpärl-
mussla, flodkräfta och havsöring har 
kalkningen stor betydelse för artbeva-
rande ur ett nationellt perspektiv. Mer 
anonyma är alla de insekter, maskar, 
snäckor och andra organismer som 
påverkas negativt av försurningen. 
Dessa arter är födobas för arter högre 
upp i näringkedjan och därför livs-
viktiga för arter som tilldrar sig större 
uppmärksamhet som till exempel fisk.

att bevara den biologiska mångfalden 
och ger förutsättningar för ett håll-
bart nyttjande i form av friluftsliv och 
fritids- och yrkesfiske.
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Många av Sveriges bestånd av flod-
pärlmussla och andra stormusslor 
skulle vara utslagna utan kalkning.
Foto: Niklas Wengström

Sammanfattning av sportfiskets betydelse

• Sportfisket producerar omfattande natur- och fis-
kevård, c:a 100 000 jobbar frivilligt 775 000 dagar 
per år.

• Sportfiske skapar naturturism vid kustområden 
och i älvar, vid insjöar och vid fritidshuset, vilket 
ger arbetstillfällen och lokala inkomster bl.a. i 
glesbygd.

 • Sportfiskare betalar – liksom djurägare, jägare 
och trädgårdsintresserade – i huvudsak själva för 
sina omkostnader, till skillnad från aktiva inom 
kultur och idrott.

• Sportfiske är till skillnad från idrott en livslång 
aktivitet som passar barn, vuxna och äldre. Barn 
kan börja redan i lekåldern tillsammans med famil-
jen.

• Sportfiske fungerar bra som sammanhållande 

familjeaktivitet, ”those who fish together stay to-
gether”.

• Sportfiske ger den typ av ”stenåldersbetonad”, 
genetiskt relaterad naturkontakt som har en tur-
boeffekt på hälsa och återhämtning från stress och 
sjukdom.

• Sportfiske har extremt positiv, förebyggande och 
rehabiliterande inverkan på psykisk och fysisk 
ohälsa, stressrelaterade sjukdomar, oberoende och 
vårdkostnader.

• Sportfiske har unikt positiv betydelse för arbets-
lösa, skiftarbetande, långtidssjukskrivna, förtids-
pensionärer, handikappade och invandrare.

• Sportfiske toppar ligan över aktiviteter som är 
mest jämlika och integrerande.
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detta ligger sedan till grund för det kalk-
ningsmål som sätts upp. Bedömningsgrun-
derna från 1999 hade ett enklare sätt att ta 
fram delta-pH än vad som är fallet med de 
nya Bedömningsgrunderna från 2007. I de 
gamla bedömningsgrunderna utnyttjade man 
främst vattenkemiska parametrar tillsam-
mans med mått på hur nedfallet av svavel 
från mänsklig verksamhet neutraliseras i 
marken. I de nya bedömningsgrunderna an-
vänder man sig av den så kallade MAGIC-
modellen. MAGIC  beskriver tillförsel och 
bortförsel av syror och basiska ämnen i sjöar 
och deras tillrinningsområden. Modellen har 
använts i andra länder under många år. 

MAGIC kräver mycket indata; hydrologiska 
parametrar, markparametrar (12 stycken), 
ytvattenparametrar (8 stycken), ytvatten- och 
markkemi under kalibreringsåret och mått på 

Jämförelse mellan de äldre och de nya bedömningsgrunderna. De med färgmarkeringar är de nya  
bedömningsgrunderna som är anpassade till de benämningar och färger som vattendirektivet föreskriver.

FÖRÄNDRAR DE NYA BEDÖMNINGS-
GRUNDERNA KALKNINGENS INRIKT-
NING?

Bedömningsgrunderna för försurning har en 
mycket viktig roll då det gäller hur kalkningen 
av enskilda objekt ska utformas. En avgöran-
de parameter är det jämför- eller referensvär-
de för pH man jämför dagens situation med. 
Detta ska  motsvara en förhållandevis opå-
verkad situation och här har man valt mitten 
av 1800-talet som en lämplig tidpunkt. Under 
denna period anses Sverige ganska lite på-
verkat av den senare begynnande industriella 
revolutionen som genom sin stora förbränning 
av kol medförde utsläpp av såväl svavel- som 
kväveföreningar.

Med 1850 års  referens/jämförvärde som 
grund beräknar man det som kallas, ΔpH = 
delta-pH, dvs skillnaden mellan dåtidens pH-
värde och dagens. Skillnaden blir då ett mått 
på hur mycket ett vatten har försurats och 

Klass Benämning pH-skillnad, ΔpH 

1 Obetydlig avvikelse < 0,1 1999
1 Hög status <0,2 2007

2 Måttlig avvikelse 0,1-0,3 1999
2 God status 0,2-0,4 2007

3 Stor avvikelse 0,3-0,6 1999
3 Måttlig status 0,4-0,6 2007

4 Mycket stor avvikelse 0,6-1,0 1999
4 Otillfredsställande status 0,6-0,8 2007

5 Extrem stor avvikelse >1,0 1999
5 Dålig status >0,8 2007

Bedömningsgrund
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nedfallet av olika ämnen. För att ta fram ΔpH 
med MAGIC-modellen förutsätts att man har 
tillgång till programvaran och har den kom-
petens som behövs för att köra och kalibrera 
modellen. Annars kan tjänsten köpas hos 
IVL. ΔpH kan enklare uppskattas genom 
jämförelser med aktuell sjö och det MAGIC-
bibliotek som upprättats och som innehåller 
tidigare modellerade sjöar och vattendrag. 
Detta bibliotek finns på IVL:s hemsida. MA-
GIC uppdateras ständigt och kommer för-
hoppningsvis att ge allt bättre uppskattning 
av referensvärdet för pH och därigenom ett 
allt säkrare ΔpH.

Vi har alltså nu en annan metod, MAGIC- 
modellen, för att ta fram referensvärden och 
det är denna modell man också hänvisar till 
i den nya kalkningshandboken. Hur MAGIC-
modellen står sig gentemot andra sätt att ta 
fram referensvärden tar vi upp lite senare.

Gränserna för hur man bedömer de olika 
avvikelserna från referensvärdet har inte 
ändrats mycket från de gamla till de nya be-
dömningsgrunderna (se tabell på föregående 
sida), så detta bör inte i någon högre grad 
påverka hur den nya kalkningshandboken 
tillämpas. Vattendirektivets sätt att benämna 
avvikelser från ett referensvärde och de färg-
markeringar som används går igen i de nya 
bedömningsgrunderna. I handboken finns 
rekommendationer på hur kalkningen ska 
hanteras beroende på ΔpH i ovanstående 
tabell.

Enligt vattendirektivet krävs åtgärder om till-
ståndet är sämre än god status (ΔpH> 0,4).
Detta skulle kunna betyda att Sverige kan 
komma att behöva kalka vatten som nu är 
undantagna från kalkning. I Vattenmyndighe-
ternas åtgärdsprogram riktas ett uppdrag till
Naturvårdsverket att ta fram ett underlag för 
att kunna anpassa den nationella kalknings-
planen till att omfatta de vattenförekomster 
som inte uppnår, eller riskerar att inte uppnå, 
god ekologisk status till följd av försurning. 

Naturvårdsverket anser att även om ambi-
tionen begränsas till att omfatta vattenföre-
komster skulle kostnaden bli orimlig för att 
insamla ett sådant underlag. Naturvårdsver-
ket anser i stället att insatser för att verifiera 

försurningspåverkan och därefter värdera en 
eventuell nykalkning bör prioriteras till sådana 
vatten där det finns ett uttalat intresse från en 
huvudman eller där kalkningen är viktig för att 
gynna hotade arter eller stammar.

HUR PÅLITLIG ÄR MAGIC-MODELLEN?

Magicmodellen används för att ta fram refe-
rensvärdet, dvs hur försurat ett vatten var på 
mitten av 1800-talet och härigenom beräknar 
man hur mycket sjön eller vattendraget försu-
rats. Det blir då naturligtvis mycket viktigt att 
MAGIC träffar någorlunda rätt på referensvär-
det; om MAGIC visar att sjön eller vattendra-
get var försurat redan på 1800-talet drar vi 
slutsatsen att vi ska avstå från kalkning för att 
vi  har att göra med naturligt sura vatten. Om 
detta är fel förblir ett vatten surt fast det borde 
kalkats. Och tvärtom; ett naturlig surt vatten 
riskerar att kalkas om referensvärdet felaktigt 
visar att vattnet var oförsurat under mitten av 
1800-talet.

Hur ska man då kolla de referensvärden som 
MAGIC producerar? Man måste ha klart för 
sig att bättre än alla modellberäknade data är 
kunskap om de biologiska förhållandena inn-
an försurningen satte fart. Tyvärr är tillgången 
på sådana biologiska data begränsad, men 
det finns faktiskt en del, framför allt kunskap 
om fisk. Mört är en mycket försurningskäns-
lig art och finns det uppgifter på att ett vatten 
innehållit mört långt tillbaka är detta en stark 
indikation på att vi ej haft någon försurning 
i detta vatten. Man kan leta efter fiskdata i 
gamla arkiv och äldre inventeringar, men man 
kan också göra intervjuundersökningar med 
äldre personer. Det är vanligt att man har en 
ganska god kunskap av de vanligaste fiskarter-
na som förekommit i en sjö eller ett vattendrag.

Ett annat sätt att se bakåt i tiden är att analy-
sera en sjös historiska arkiv, det vill säga att 
man studerar sjöns sediment och dess inne-
håll av kiselalger. Olika arter av dessa alger 
är mycket specifika när det gäller pH och be-
roende på vilka arter som dominerar kan man 
ge en ganska god bild av sjöns pH-historia. 
För att tidsbestämma sedimenten i dessa så 
kallade paleolimnologiska studier använder 
man sig av depositionen i sedimenten av en 
speciell sorts flygaska.
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En grupp på Lantbruksuniversi-
tetet har gjort en studie (rapport 
2011:2) där man jämfört resultaten 
av referensvärde framtaget med 
MAGIC med uppgifter om före-
komst av mört. Av 380 undersökta 
sjöar fann man överensstämmelse 
mellan mörtdata och MAGIC-data 
i 320 av sjöarna. Det stora flertalet 
sjöar blev alltså ”rätt” bestämda 
med MAGIC men 60 stycken, ca 
16 procent fick ”fel” referensvärde 
jämfört med mörtdata.

MAGIC-modellen ger alltså ett 
förhållandevis hyggligt resultat på 
ett större statistiskt material. Andra 
studier  visar dock att sjöar och 
vattendrag är olika både regionalt 
och lokalt, även vatten som ligger 
förhållandevis nära varandra kan 
ha haft olika utveckling på grund 
av olika förhållanden när det gäl-
ler jordmån och berggrund och 
markanvändning. Användning av 
MAGIC-modellen kan därför bara 
vara ett verktyg som får kombi-
neras med andra data och kun-
skaper hos den som ska använda 
den.

Utveckling av bottendjur efter att kalkningen startade i 
början på 2000-talet. 
Källa: Ulf Eriksson Medins Biologi

Utveckling av fångst av lax i Högvadsån.    Källa: Länsstyrelsen i Halland och Falkenbergs kommun.

Dags att ompröva referensvärden?
Med MAGIIC-modellen räknar man fram ett referensvärde 
på 1850-talet som blir målet för kalkningen. Men varför inte  
använda år 1560 eller år 1200 som referensvärde?

Liksom landekosystemet är sjöar och vattendrag även under 
naturliga förhållanden stadda i ständig förändring. Ängs-och 
hagmarker är inte särskilt naturliga utan måste upprätthål-
las med bete, men detta är en naturtyp som de flesta anser 
önskvärda. Det finns också andra naturtyper som upprätt-
hålls med konstlade medel bara för att vi önskar behålla 
dessa.

När det gäller sjöar och vattendrag menar jag att det är dags 
att ompröva referensvärdet och att i stället bestämma vad vi 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

94 97 00 02 03 04 05 06 07 08 09

Gammaridae

TaxaPoäng

BPIndex

Musslor

Snäckor

Bäckbaggar

Iglar

Försurningskänsl.

Surhetsindex



 13

KALKNINGENS MOTIV OCH MÅL

Har motiv och mål förändrats?
Det finns en oro för att de nya kalkningsreglerna 
ska bli mer beroende av kemiska parametrar 
genom MAGIC-modellen och att biologin får 
komma i andra hand. En orsak till detta är att 
man numera ska använda sig av MAGIC-mo-
dellen för att beräkna en sjös ursprungliga pH. 
Detta beräknade pH-värde blir sedan det värde 
man baserar pH-målet på. 

I de kommande avsnitten kommer jag att jäm-
föra motiv och mål från Naturvårdsverkets 
handbok från 2002 med den nya handboken 
från 2010 för att kunna bedöma om kalkningens 
inriktning har förändrats i något viktigare avseende.

Foto: Benny Lindgren

Handboken från 2002
Motivet för kalkningen 2002 är de natur- och 
nyttjandevärden som hotas av försurning. 
Såväl arter som påverkas direkt eller indirekt 
av försurning kan utgöra motiv för kalkning. 
Med indirekt påverkan menar man bland annat 
förändrade  konkurrensförhållanden eller födo-
brist som drabbar till exempel utter eller fiskbe-
roende fågel. Rödlistade arter kräver särskild 
uppmärksamhet.

Man talade också om långsiktiga respektive 
kortsiktiga mål. Det långsiktiga målet med 
kalkningen är att återställa och bibehålla den 
biologiska mångfalden så att den liknar de 
biologiska samhällen som fanns före den 
antropogena försurningen. Min kommentar till 
detta är att det är ett beaktansvärt mål, men att 
vi tyvärr har begränsad kunskap om biologiska 
förhållanden innan försurningen var ett faktum. 
Men att skapa ett fungerande ekosystem med 
alla viktiga funktionella grupper är gott nog.

De kortsiktiga målen är uppföljningsbara biolo-
giska och vattenkemiska kalkningsmål. När de 
kortsiktiga målen är uppnådda bedöms förut-
sättningarna ha skapats för att nå också det 
långsiktiga målet.

I handboken från 2002 finns en stark koppling 
till de biologiska målen. Man anger olika fisk 
och bottenfaunaindikatorer där förekomst av 
åtminstone en indikatorart bör finnas efter en 
lyckad kalkning. Därmed anses förutsättningar 
finnas för att andra känsliga arter ska kunna 
etablera sig med tiden.

Det vattenkemiska målet för pH är ett riktvärde 
som visar att man uppnått önskad effekt. Det 
innebär att pH och oorganiskt aluminium inte 
någon gång under året påverkar det naturliga 
växt- och djurlivet på något oacceptabelt sätt. 
Vidare bör vattenkemin så långt som möjligt 
efterlikna den naturliga kemin. För flertalet vat-
ten saknas kemidata före försurning. Detta gör 
det svårt att beräkna naturligt pH och naturlig 
buffertförmåga. I stället måste de vattenke-
miska målen utgå från  förekommande eller 
tidigare förekommande biologi och deras krav 
på vattenkvalitet. Ofta saknas biologiska data 
förutom av fisk, flodpärlmussla och kräftor. 
Detta innebär att vatten som tidigare haft käns-
liga arter av bottenfauna eller plankton riskerar 
att kalkas till en för låg nivå.

vill att våra vatten ska ha för tillstånd, hur vi vill 
att de ska utvecklas och och vad vi vill använda 
dem till. Då skulle kalkningen komma i en ny 
dager.

Även under arbetet med att ta fram tillstånd och 
årgärdsprogram enligt Ramdirektivet för vatten 
var det många som upplevde att dagens refe-
rensvärden kanske har överlevt sig själva.
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 NATURVÅRDSVERKETS FÖRESKRIFTER       
OCH ALLMÄNNA RÅD OM KALKNING AV 
SJÖAR OCH VATTENDRAG 

5 §
Huvudmannen skall för varje målområde 
ange biologiska och vattenkemiska mål.
Målen skall fastställas av länsstyrelsen.

Allmänna råd till 5 §
Med biologiskt mål för ett målområde avses 
förekomst av arter som indikerar att kalkning-
en nått avsedd kemisk och biologisk effekt.

Med vattenkemiskt mål för ett målområde av-
ses riktvärden för parametrar som indikerar 
att kalkningen har nått avsedd kemisk effekt.

Målen bör differentieras beroende av tole-
ransgränser för försurningskänslig fauna som 
förekommer eller som naturligt har förekom-
mit inom målområdet. Mål för pH bör i före-
kommande fall anges med oorganiskt alu-
minium som stödparameter. Dessutom bör 
riktvärde för högsta alkalinitet vid högflöde 
anges med syfte att undvika överkalkning.

Det biologiska målet i den nya handboken 
skiljer sig inte mycket från 2002; ”De biologiska 
målen kan formuleras som indikatorer på god 
vattenkvalitet eller vara kopplade till specifika 
arter som utgör motiv för kalkningen. Indikatorer 
kan till exempel vara försurningskänsliga arter 
av bottenfauna eller kiselalger. Specifika arter 
är vanligen fisk i form av lax, öring eller mört 
samt flodkräfta och flodpärlmussla. För dem 
kan målen lämpligen formuleras som fungeran-
de rekrytering eller livskraftiga populationer.” 

I handboken finns ett särskilt avsnitt där man 
ger riktlinjer om och hur man ska avsluta kalk-
ning (se nästa sida). 

Min bedömning är att det finns en risk med 
så stora pH intervall som ΔpH 0,2–0,4 och ΔpH 
0,4–0,6. I sjöar där pH-värdet varit förhållandevis 
stabilt kring 5,8 eller 6,0 kan kan en pH-sänk-
ning på 0,4 till 0,6 enheter vara direkt katastro-
fal för det biologiska livet. Runt pH 5,6 försvin-
ner buffertförmågan och oorganiskt aluminium 
ökar vilket leder till biologiska skador. I vatten-
drag kan man påvisa en störd bottenfauna vid 
pH lägre än 5,6 (Muntl. Ulf Eriksson, Medins 
Biologi). Denna typ av sjöar har sannolikt varit 

Lax pekas ut som en extremt känslig art för 
oorganiskt aluminium. Målet pH 6,3 är ett indi-
rekt mål för att aluminiumhalten ska hålla sig 
under 30 mikrogram per liter som anses vara 
det högsta värde som laxen tål. pH 6,0 är ett 
indirekt mål för att aluminium inte ska över-
skrida 50 mikrogram per liter.

Handboken från 2010
Motivet för kalkningen i den nya handboken 
från 2010 är identisk med motivet i den före-
gående; det vill säga de natur- och nyttjan-
dedevärden som hotas av försurning. Såväl 
arter som påverkas direkt eller indirekt av 
försurning kan utgöra motiv för kalkning. Med 
indirekt påverkan menar man bland annat för-
ändrade  konkurrensförhållanden eller födobrist 
som drabbar till exempel utter eller fiskberoen-
de fågel. Rödlistade arter kräver särskild upp-
märksamhet. Motiven i de båda handböckerna 
synes inte skilja sig nämnvärt åt.

Det övergripande målet med kalkningen är ”att 
motverka försurningens negativa inverkan på 
det naturliga växt- och djurlivet i väntan på att 
vattenkvaliteten återhämtar sig”

Lax hoppar vid Herting i Ätran   
Foto: Ingemar Ahlenäs
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Naturvårdsverkets syn på när man kan av-
sluta kalkningen (Handbok 2010:2)

Beräkningen av försurningspåverkan görs med 
bedömningsgrunder. Behovet av fortsatt kalk-
ning bedöms därefter genom en sammanvägning 
av ΔpH och risken for skadliga nivåer på pH 
och aluminium enligt följande:

• Det vattenkemiska målet uppnås utan kalkning. 
Kalkningen ska avslutas oavsett ΔpH. Till stöd 
for bedömningen kan pHokalk skattas i vatten 
som fortfarande är påverkade av kalkning.  

• ΔpH <0,2 innebär ingen försurningspåverkan. 
Kalkningen läggs vilande även om det vattenke-
miska målet underskrids. Provtagning av kemi 
och biologi kan fortsätta under en period om 
max tre år efter att kalkningseffekten avklingat. 
Om halterna av oorganiskt aluminium stiger 
över de gränsvärden som anges nedan återupp-
tas kalkningen.

• ΔpH 0,2–0,4 innebär ingen försurningspå-
verkan (för vattendrag där pH under episoden 
befinner sig mellan pH 4,6 och 5,4 betraktas 
ΔpH 0,2–0,4 som måttlig försurningspåverkan). 
Kalkningen trappas ned successivt oavsett om 
det vattenkemiska målet underskrids. Detta för-
utsatt att halterna av oorganiskt aluminium inte 
stiger över de gränsvärden som anges nedan. 
Effekterna på växt- och djurlivet följs under 
nedtrappningsfasen. Om nedtrappningen i vat-
tendrag leder till uppkomst av försurningsrela-
terade skador på naturligt förekommande arter 
ökas eller återupptas kalkningsinsatsen.

• ΔpH 0,4–0,6 innebär måttlig försurningspåver-
kan. Om underskridandet av det vattenkemiska 
målet förväntas bli ringa (mindre an 0,2 pH-
enheter) eller om halterna av oorganiskt alumi-
nium inte bedöms stiga till de gränsvärden som 
anges nedan, inleds en försiktig nedtrappning 
enligt ovan.

• ΔpH >0,6 innebär kraftig försurningspåver-
kan. Om det vattenkemiska målet underskrids 
bör kalkningen fortsätta.
Oorganiskt aluminium innebar en påtaglig 
stress for många vattenlevande djurarter. I vat-
ten där halten stiger högre än 50 μg/l (30 μg/l 
för naturliga laxvatten) bör kalkningen fortsätta.

Slutsats
När Handboken från 2002 skrevs fanns ingen 
tillgång till modeller för att beräkna  ”naturligt” 
pH-värde, men redan då framfördes önskan om 
att kunna använda modeller. Nu finns 
MAGIC-modellen som hjälpmedel till den nya 
handboken, fortfarande med en del fel och bris-
ter, men min bedömning är att det fortfarande 
kommer att vara det biologiska målet som står i 
förgrunden Detta läser jag ut ur både Handbo-
ken och Den Nationella Kalkningsplanen. 

Avgörande blir dock medelstilldelningen och 
Havs- och Vattenmyndighetens tolkning av 
handboken. I ett försök att spara pengar el-
ler omfördela de åtgärdsanslag man är satta 
att fördela, kan man möjligen frestas att lägga 
större vikt vid de med modellen framräknade 
referensvärdena för att motivera eventuella 
besparingar. Det blir härigenom särskilt viktigt 
att att den lokala kunskapen får komma in så att 
en minskad kalkmängd får så små konsekven-
ser som möjligt liksom det är viktigt för olika 
organisationer att vara uppmärksamma på hur 
åtgärdsanslagen fördelas och motiveras.  

vanlig på västkusten. Liknande intervall fanns 
redan i tidigare bedömningsgrunder och bör inte 
heller nu stöta på några problem om man an-
vänder sig av lokal och regional kunskap.

Mer tveksamt är skrivningen för intervallet ΔpH 
0,2–0,4; ”Om nedtrappningen i vattendrag leder 
till uppkomst av försurningsrelaterade skador på 
naturligt förekommande arter ökas eller åter-
upptas kalkningsinsatsen”.  Detta är biologiskt 
direkt förkastligt -  pH och aluminium kan anta 
skadliga nivåer och detta är ett oaccepabelt 
risktagande. Kalkning måste återupptas innan 
skador uppstått! Inget vattenekosystem tål att 
åka pH-hiss upp och ner. Även här ställs krav 
på kompetens hos dem som har att följa ned-
trappningen. 

På senare år har vi fått in en annan faktor som 
gör att man kanske ska se över intervallen för 
ΔpH. Ålen har gått från att vara en vanlig art till 
att bli en av de mest hotade på bara hundra år. 
Dammar och kraftverk är en mycket viktig or-
sak, men pH kan också vara en faktor eftersom 
ålynglen inte klarar pH under 5,0.
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KALKNING OCH EU:s VATTENDIREKTIV

Vattendirektivet antogs år 2000 med avsikten 
att skydda allt vatten; grundvatten, sjöar, vat-
tendrag och kustvatten inom EU. Man pekade 
ut tillgången på bra vatten och vatten i tillräck-
lig mängd som centralt för Europas framtid.
Hela Europa har delats in i 
vattenmyndigheter, och i Sverige har vi 
valt att ha fem stycken vattendistrikt med 
en vattenmyndighet i varje distrikt som 
tillsammans med länsstyrelserna kartlägger 

våra vatten och tar fram åtgärdsprogram och 
annat som behövs för att våra vatten ska 
uppnå god status.

Arbetet med vattenförvaltningen i Sverige är 
organiserat i förvaltningscykler där varje cykel 
omfattar sex år. Den första förvaltningscykeln 
avslutades under 2009. 

EU:s indelning i vattendistrikt. Rosa distrikt är sådana som passerar en landsgräns
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Samma år började den 
nuvarande cykeln, som sträcker 
sig fram till 2015.

En förvaltningscykel inleds 
med att vattnet kartläggs och 
övervakas. Underlaget används 
för att bedöma vattnets 
nuvarande tillstånd. Detta kallas 
statusklassificering.

Därefter beslutar vattenmyndig-
heten vilka miljökvalitetsnormer 
– tillstånd – som ska gälla för 
respektive vattenförekomst, 
vilket kan vara en sjö, ett 
vattendrag, delar av ett 

markeras med samma färgskala över hela 
Europa, så du kan gå in via nätet och kolla 
vattenkvaliteten i till exempel Englands 
vattendrag. 

För att vara “godkänt” måste vattnet vara 
markerat med grön eller i bästa fall blå 
färg, det vill säga god eller hög status enligt 
färgskalan på nästa sida! Annars krävs 
åtgärdsprogram.

För att uppnå miljökvalitetsnormen 
fattar vattenmyndigheten beslut om ett 
åtgärdsprogram för det aktuella vattnet.

Hur bedöms kalkade sjöar?

En kalkad sjö eller ett vattendrag som har 
återfått en fungerande fauna och flora får 
grön färg, dvs god status. I direktivet är 
det så kallade “Icke försämringskravet” en 
central del. När det gäller kalkade sjöar som 
alltså erhållit god status måste man fortsätta 
kalkningen så länge som sjön inte av egen 
kraft kan upprätthålla god status. En försurad 
och kalkad sjö kan aldrig erhålla hög status 
eftersom den trots allt är så påverkad.

Ett problem är de försurade sjöar som inte 
kalkas. Enligt direktivet krävs det åtgärder för 
dessa och de regionala vattenmyndigheterna 
har i sina åtgärdsprogram också påpekat 
detta. De centrala myndigheterna har dock 
visat på en mycket restriktiv hållning gentemot 
nykalkning på grund av stora kostnader. 
En väg skulle kunna vara att nykalka för de 
resurser som frisätts då kalkbehovet kommer 
att fortsätta att minska för de vatten som redan 
är med i kalkningsprogrammet. Sista ordet är 
säkert inte sagt och det ska bli intressant att 
följa EU:s behandling av denna fråga.

Man arbetar med 6-åriga förvaltningscykler. Den 
senaste cykeln avslutades och rapporterades 2009. 
Kommande cykler blir då 2015, 2021. 2027 osv.

Det är inte bara rödlistade arter och indikatorarter 
som bygger ett fungerande sjö-eller vattendragseko-
system. Många arter har en viktig roll som till exempel 
nedbrytare eller bytesdjur .

vattendrag, ett kustvattenområde  
eller ett grundvatten. 

Miljökvalitetsnormen uttrycker den kvalitet 
som en vattenförekomst ska ha uppnått 
vid en viss tidpunkt. För sjöar, vattendrag 
och kustvatten gäller i allmänhet att minst 
god ekologisk status och god kemisk status 
ska uppnås. Undantag kan ges under 
vissa omständigheter. Vattnets status 

Foto: Medins Biologi

Kartläggning, analys 

Miljökvalitetsnorm-
er. Undantag, 

Åtgärdsprogram
Förvaltningsplan

Genomförande
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Så här kan Statusklassificeringen se ut i till exempel Säveån. Flera sjöar och vattendrag uppnår inte 
god ekologisk status och därför måste ett åtgärdsprogram tas fram.

VISS- VattenInformationsSystem Sverige är en databas med information 
om Sveriges sjöar, vattendrag, grundvatten och kustvatten. I VISS kan du 
hitta information om bland annat statusklassificeringar, miljökvalitetsnormer, 
miljöövervakning, riskbedömningar och bedömningar av vattenmiljöproblem.

Läs mer på www.viss.lst.se

Vattenkartan är en webbaserad karttjänst. Här hittar du bland annat grundkartor, 
övervakningsstationer samt status- och riskklassificeringar av vattenförekomster

Läs mer på www.vattenkartan.se

Hög

God

Måttlig

Otillfredsställande

Dålig
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SAMMANFATTNING

Min slutsats är att man med den nya hand-
boken och genom användandet av den nya 
MAGIC-modellen inte ger anledning till oro 
för den fortsatta kalkningsverksamheten. 

Den nya Handboken bygger på de nya 
Bedömningsgrunderna på samma sätt som 
tidigare handbok byggde på de tidigare 
bedömningsgrunderna. Som jag ser det är 
den viktigaste nyheten att det så kallade 
referensvärdet (tidigare kallat jämförvärde) 
som avgör om ett vatten tidigare varit för-
surat eller inte och alltså avgör om det ska 
kalkas eller inte. Referensvärdet beräknas 
med den så kallade MAGIC-modellen. 
Även i tidigare Bedömningsgrunder beräk-
nades ett referensvärde, kallat jämförvär-
de, men detta togs fram på ett enklare sätt 
och med mycket färre parameterar.

Det nya sättet att ta fram ursprungligt pH 
som referensvärde med MAGIC-modellen 
är i grunden bra och modellen är ständigt 
under förbättring med nya data som ökar 
dess precision. Men modellen bör inte 
användas som det enda och avgörande 
verktyget, dels för att den fortfarande är be-
häftad med en del osäkerheter och dels för 
att den fungerar bäst på större statistiska 
material och inte lika bra på enstaka vatten 
där lokala förhållanden kan variera stort 
mellan närliggande vatten. Den mycket lilla 
risk jag ser är att man gör det lätt för sig 
och endast använder modellen och glöm-
mer ”verkligheten”.  Min erfarenhet av våra 
kalktjänstemän säger mig att denna risk är 
liten.

Modellen måste alltså användas tillsam-
mans med andra data. Det kan vara till 
exempel äldre mätningar av vattenkemi 
eller inventeringar av bottenfauna eller fisk. 
Fiskförekomster kan man ofta få fram i 
intervjuundersökningar eller genom kontak-
ter med de nya Vattenråden som finns för 
varje större avrinningsområde och som har 
stor lokal kunskap om det egna avrinnings-
området. Är tveksamheten stor om en sjös 
referensvärde finns också möjligheter att 
genom paleolimnologiska undersökningar 
av en sjös sediment få fram försurningsut-
vecklingen.

Rekommendationen om när kalkning ska upp-
höra har en del brister: bland annat under ΔpH 
0,2–0,4  där man menar att nedtrappad kalk-
ning ska återupptas då man kan se biologiska 
skador. Jag menar att kalkning ska återupptas 
innan skador har uppstått.

Jag menar att man ska tolka Handboken så att 
det är lokal kunskap om kemi eller biologi som 
ska väga tyngst och kompletteras med beräk-
ningar med MAGIC-modellen. De regionala 
vattenmyndigheterna tillsamman med länssty-
relserna kan också alltid göra en expertbedöm-
ning om man finner utfallet av en MAGIC-mo-
dellering tveksam. 

MAGIC är det bästa verktyget hittills för att ta 
fram referensvärdet. Jag menar dock att hela 
principen med att ta fram referensvärden från 
en viss epok är förlegad.  Det är dags att om-
pröva referensvärdet och att i stället bestämma 
vad vi vill att våra vatten ska ha för tillstånd, 
hur vi vill att de ska utvecklas och och vad vi 
vill använda dem till. 

Kalkningen är i många fall den helt avgörande 
faktorn för att biologisk mångfald ska kunna 
bevaras i sjöar och vattendrag. Vatten med 
begränsat naturvårdsvärde kan vara viktiga 
att kalka då landlevande fauna kan vara direkt 
beroende av dem. 

Sportfiske är oerhört stort i Sverige och har 
en direkt påverkan på folkhälsan. Detta måste 
vägas in som ett viktigt motiv för kalkning av 
även biologiskt sett triviala vatten.

Vattendirektivet borde vara en garant för att 
man ej minskar kalkningen i försurade vatten 
eftersom direktivet inte accepterar en försäm-
ring av naturtillståndet. Vattenmyndigheternas 
åtgärdsprogram fastställer i stället att kalkning-
en måste utvidgas till fler ännu icke kalkade 
försurade vatten.

I den nya budgetpropositionen för 2013 som 
föreligger, föreslår emellertid regeringen att 
sakanslaget för åtgärder för havs- och vat-
tenmiljön minskar med 200 miljoner kronor. 
Detta anslag är nu på ca 700 miljoner kronor 
och skulle alltså komma att kunna reduceras 
till 500 miljoner kronor! Flera olika åtgärder för 
havsmiljön och till kalkning ligger under detta 
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anslag och därför finns en risk att ytterligare 
neddragningar drabbar kalkningsverksamheten.

Med anledning av förslaget på neddragning är 
det därför svårt att inte förvåna sig över reger-
ingens brist på ambition och insikt när det gäller 
genomförande av åtgärder. Att arbeta med 
åtgärder kräver långsiktigtighet - också förbi 
nästa mandatperiod - för att verkliga effekter i 
miljön ska kunna uppnås. En neddragning av 
den storleksordning som föreslagits  kommer att 
helt spoliera många miljöåtgärder som byggts 
upp under lång tid.

Presentation av författaren

Hans Oscarsson

Hans Oscarsson har doktorerat i ekologisk zoologi 
med inriktning på fiskens påverkan i sjöekosystemet 
med särskild tonvikt på försurning och övergödning.

Hans Oscarson anställdes 1985 på länsstyrelsen i 
dåvarande Göteborgs- och Bohus län med ansvar för 
sötvattensverksamheten inklusive miljöövervakning 
och kalkningsverksamhet. Därefter har han arbetat på 
olika positioner på länsstyrelsen i Västra Götalands 
län och deltagit som länsstyrelsens representant i flera 
forsknings- och EU-projekt. Under senare år var han 
biträdande vattenvårdsdirektör på Vattenmyndighe-
ten för Västerhavets vattendistrikt med bland annat 
arbetsuppgiften att införa EU:s vattendirektiv. 
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● Den nya Handboken bygger på de nya Bedömningsgrunderna på samma 
sätt som tidigare handbok byggde på de tidigare bedömningsgrunderna.

● Skillnaden består i hur man beräknar ursprungligt pH, referensvärde, vilket 
avgör om man ska kalka och till vilket pH.

● Referensvärdet beräknas med den så kallade MAGIC-modellen som är väl 
beprövad utomlands.

● MAGIC-modellen är i grunden bra och modellen är ständigt under förbätt-
ring med nya data som ökar dess precision.

● Men modellen bör inte användas som det enda verktyget, dels för att den 
fortfarande är behäftad med en del osäkerheter och dels för att den är bäst 
på större statistiska material än på enstaka vatten. 

● Modellen måste alltså användas tillsammans med andra data. Det kan vara 
till exempel äldre mätningar av vattenkemi eller inventeringar av bottenfauna 
eller fisk.

● Är tveksamheten stor om en sjös referensvärde finns möjligheter att genom 
paleolimnologiska undersökningar av en sjös sediment få fram försurningsut-
vecklingen.

● Rekommendationen om när kalkning ska upphöra har en del brister: bland 
annat under ΔpH 0,2–0,4  där man menar att kalkning ska återupptas då man 
kan se biologiska skador. Jag menar att kalkning ska återupptas innan ska-
dor har uppstått.

● De skrivningar som finns i Bedömningsgrunder, Handbok och Nationella 
kalkningsplanen ger stort utrymme att använda lokal kunskap och data och 
komplettera dessa med MAGIC-modellen.

● Jag ser Vattendirektivet som en garant för att man ej minskar kalkningen till 
skadliga nivåer i kalkade vatten eftersom direktivet inte accepterar en försäm-
ring av statusen.

● Neddragning av kalkmängder kommer inte att behöva ske pga den nya 
Handboken eller de nya Bedömningsgrunderna. Minskat behov av kalk pga 
minskat nedfall eller nya besparingar hos den nya myndigheten kan däremot 
påverka fortsatt kalkningsverksamhet.

● Ompröva hela principen med referensvärde och bestäm i stället vad vi vill 
att våra vatten ska ha för tillstånd, hur vi vill att de ska utvecklas och vad vi 
vill använda dem till. 

SLUTSATSER



I denna utredning görs en analys av Kalkhandboken från 2010, dess bedömnings-
grunder och modelleringsverktyget MAGIC. Utredningen bedömer främst hur dessa 
faktorer påverkar kalkningsverksamhetens inriktning.

Den nya kalkhandboken bygger på nya bedömningsgrunder där den viktigaste  
förändringen är att ett vattens ursprungliga pH nu bedöms via ett mer utvecklat  
referensvärde. Referensvärdet beräknas med den så kallade MAGIC-modellen. 

Det nya sättet att ta fram ursprungligt pH som referensvärde med MAGIC är i 
grunden bra och modellen förbättras ständigt. Modellen bör dock inte användas som 
det enda och avgörande verktyget, då den fortfarande är behäftad med en del osä-
kerheter och fungerar bäst på större statistiska material. MAGIC bör kompletteras 
med andra data, som exempelvis äldre mätningar av vattenkemi eller inventeringar 
av bottenfauna eller fisk. Är tveksamheten stor om en sjös referensvärde finns även 
möjligheter att genom paleolimnologiska undersökningar av en sjös sediment få 
fram försurningsutvecklingen.

Kalkhandbokens rekommendation om när kalkning ska upphöra har även brister: 
bland annat under ΔpH 0,2–0,4 där det anges att nedtrappad kalkning ska återupptas 
då man kan se biologiska skador. Förhållningssättet måste rimligen vara att kalkning 
ska återupptas innan skador uppstår. Stöd för detta finns bland annat i Vattendirektivet 
som tydligt anger att inga försämringar får ske av naturtillståndet. 

Kalkningen är i många fall den helt avgörande faktorn för att biologisk mångfald ska 
kunna bevaras i försurade sjöar och vattendrag. Även sportfiskets betydelse måste 
vägas in som ett viktigt motiv för kalkning av även biologiskt sett mindre skyddsvärda 
vatten. Det kan även vara dags att ompröva referensvärdet och att i stället bestämma 
vad vi vill att våra vatten ska ha för tillstånd, hur vi vill att de ska utvecklas och vad 
vi vill använda dem till.

Slutsats: den nya handboken och MAGIC-modellen är i stort sett funktionella  
verktyg och torde i sig inte påverka kalkningsverksamhetens inriktning negativt.  
Det främsta hotet mot att fortsatt upprätthålla biologisk mångfald via kalkning är 
framtida neddragningar av kalkningsanslaget.

- utredning av Hans Oscarsson

Konsekvensanalys av nya kalkhandboken 
och dess bedömningsgrunder


