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Forord

Denna rapport utgor en del av redovisningen av resultaten fran den forsta om-
gingen av den nationella 6vervakningen av kalkade vatten enligt 6verenskommel-
ser med Naturvardsverket dnr 235-5389-10, 235-336-11, 235-1348-10 och 235-35-
11. Huvuddelen av redovisningen utgdrs av de tabeller med rddata samt berdknade
och klassade data som finns tillgéngligt pé (http://www.slu.se/vatten-miljo). Rap-
porten omfattar dokumentation av metodiken och en enkel sammanfattning av

resultaten.
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Sammanfattning

Ett nationellt program for kalkeffektuppfoljning paborjades 2010 pa uppdrag av
Naturvardsverket med Institutionen for vatten och miljo, SLU, som utférare. Sedan
juli 2011 drivs programmet pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Pro-
grammet omfattar samtliga 2889 maélsjoar och ca 1500 malvattendrag i den statligt
stodda kalkningsverksamheten. Darutover omfattar programmet ca 1800 okalkade
referenssjoar och ca 1500 okalkade referensvattendrag. Programmet bedrivs i s
kallat omdrev d.v.s. en sjittedel av objekten provtas varje ar. I denna rapport redo-
visas den forsta omgangen som genomfordes 2010-2011.

Syftet med programmet dr att ge underlag for en eventuell nedtrappning av kalk-
ningsverksamheten i takt med att den sura depositionen minskat. Det omfattar vat-
tenkemiska parametrar for att kunna berékna ”okalkad kemi” i de kalkade vattnen,
samt gora en bedomning av forsurningspidverkan med MAGIChypiiorek- Det gar ocksé
att berdkna halten oorganiskt aluminium (Ali) utifrdn de analyserade parametrarna.
Resultaten fran de okalkade referensvattendragen ska lingre fram anvéndas for
MAGIC-modellering med syfte att komplettera MAGICpipliotex. Sj0arna provtogs
hosten 2010 och varen 2011. Vattendragen provtogs vid tre fasta tillfallen samt vid
tre hogfloden under 2010 och 2011.

Forutom vattenkemi inhdmtades data for kalkning i avrinningsomradena samt vat-
tenforing i vattendragen. For sjoarna togs resultaten fran mélsjoinventeringen
2007-2008 med i utvérderingen.

Resultaten bekriftar bilden frdn malsjoundersdkningen; mer 4n hélften av de kal-
kade vattnen i s6dra Sverige skulle vara férsurade om de inte kalkades enligt en
beddmning med MAGICypiioek- 1 norra Sverige skulle betydligt mindre &n hélften
av de kalkade vattnen vara forsurade om de slutade kalkas. I en del ldn forekom
halter > 60pg/l Ali i sjoar som inte klassades som forsurade. S hoga halter borde
inte kunna uppkomma naturligt om det inte finns naturligt forekommande svavel i
marken. Resultaten illustrerar osdkerheterna i berékningarna och visar pa behovet
av flera kompletterande indikatorer nér ekologisk status ska klassas for enskilda
objekt.



Bakgrund

Den drastiska minskningen av svaveldepositionen under 1990-talet ledde till for-
hoppningar om att kunna minska pé kalkningsverksamheten. Riksinventeringen
2005 omfattade bl.a. 200 slumpvis utvalda s kallade mélsjéar inom kalkningen
d.v.s. sjoar som kalkas antingen direkt i sjon eller i tillrinningsomridet med biolo-
giska och kemiska mal for kalkningen (Wilander och Folster, 2007). Enligt utvér-
deringen skulle bara en femtedel av de kalkade mélsjdarna vara férsurade om de
slutade kalkas. Detta foranledde en undersokning av samtliga ca 3000 maélsjoar.
For de flesta mélsjoarna var detta den forsta gdngen som tillrdcklig kemi analyse-
rades for att kunna gdra en beddmning av forsurningspdverkan. Férutom malsjoar-
na omfattade undersdkningen dven ca 1800 okalkade referenser. Utvérderingen av
malsjoundersdkningen visade pa stora brister i den bedomning av forsurningspa-
verkan som gjordes i Riksinventeringen 2005. De okalkade referenserna i mélsjo-
undersdkningen gav betydligt béttre underlag for att berdkna okalkad kemi” med
Ca/Mg frén referenserna (Folster m. fl., 2011). Dessutom utvecklades metodiken
for den korrigeringen (Folster m. fl., 2011). Betydelsen av magnesiumhalten i
kalkningsmedlet lyftes fram och uppgifter om kalkens ursprung samlades in for
samtliga kalkningar i landet, vilket avsevirt minskade felet i kalkningskorrigering-
en. Forsurningspéverkan gors enligt bedomningsgrunder med modellen MAGIC
eller verktyget MAGICypiiek (WWW.ivl.se/magicbibliotek) (Naturvardsverket,
2007). MAGIC-modellen tillimpades pé drygt 1000 av de okalkade referenserna
och dessa modelleringar anvéndes for att for att komplettera MAGICypiiorer Vilket
minskade felet i bedomningen ytterligare. Under det senaste dret har dessutom
samtliga MAGIC-korningar i MAGICipjiotek kOrts om med nya depositionsdata och

med nya kemivirden. Efter att alla dessa forbattringar genomforts dr beddmningen
nu att ca 57 % av mélsjoarna dr forsurade. Det dr betydligt stdrre andel &n vad som
uppskattades i den ursprungliga utvirderingen av Riksinventeringen 2005, men
fortfarande &r knappt hélften av de kalkade mélsjoarna inte i behov av kalk enligt
beddmningen med beddmningsgrunder. Kalkningsverksamheten var som mest
omfattande kring &r 2000 for att sedan ha minskat med ca 40 % (Naturvardsverket,
2011). Fram till 2015 berdknas kalkningen kunna minska med ytterligare 15 %.

Erfarenheterna frdn mélsjdinventeringen ledde till att det startades ett nationellt
program for kalkeffektuppfoljning med syfte att [opande ge underlag for forsur-
ningsbeddmningar av kalkade vatten. Programmet omfattar bade sjar och vatten-
drag. For vattendragen blir det i de flesta fallen forsta gdngen man far underlag for
en forsurningsbedomning. Programmet sker i ett s kallat omdrev med samma
uppldgg som det nationella miljodvervakningsprogrammet ”Sjoar, omdrevsstation-
er”, d.v.s. dér en sjéttedel av alla stationer provtas varje &r. Det genomfors av In-
stitutionen for vatten och miljo, SLU, i samarbete med ldnsstyrelserna och pa upp-
drag av Havs- och vattenmyndigheten.

Liksom i malsjéundersékningen 2007-2008 ingar okalkade referenser i program-
met. For sjdarna ingdr samma referenser som i malsjoundersokningen. For vatten-
dragen har nya referenser tagits fram. I forsta hand har referenser som ligger upp-
stroms de kalkade vattnen valts ut. I ndgra fall har referensvattendragen ingétt i den



regionala kalkeffektuppfoljningen, men i de flesta fallen dr det helt nya stationer.
Syftet med provtagningen i de okalkade referenserna ar att forbéttra underlaget for
Ca/Mg-virdena for berdkning av okalkad kemi i de kalkade vattnen. Samtidigt ger
de helt ny kunskap om tillstdindet med avseende pa surhet och forsurning i sma
okalkade vattendrag.

Maitprogrammet omfattar vattenkemiska parametrar for att kunna berdkna “okalkad
kemi” i de kalkade vattnen samt géra en bedomning av forsurningspaverkan med
MAGICpipiotek- I kalkningshandboken rekommenderas att oorganiskt aluminium
(Ali) ska anvéndas som komplement till bedomningsgrunder vid beslut om kalkav-
slut. Ali analyseras inte programmet utan berdknas med en regressionsformel ur
TOC, Al och F (Kohler, 2011). Halter Ali 6ver 60 pg/l kan teoretiskt knappast
forekomma naturligt i icke forsurade vatten och kan dirfor ses som en indikator pé
antropogen forsurning och ddrmed utgéra ett komplement till beddmningsgrunder-
na.

Foljande rapport syftar till att beskriva metodiken for programmet. Den omfattar
dven en dversiktlig redovisning av resultaten som ska ge stod vid tolkningen av
resultaten for de enskilda objekten. Samtliga resultat frdn undersékningen finns
tillgidngliga via internet (http://www.slu.se/vatten-miljo).




Dataunderlaget

Stationsunderlaget

Hela programmet omfattar alla s kallade malsj6ar och malvattendrag inom den
statligt finansierade kalkningsverksamheten. Totalt utgdr de 2889 sjoar och ca
1500 vattendrag. Déarutdver omfattar programmet ca 1800 okalkade referenssjoar
och ca 1500 okalkade referensvattendrag. Undersdkningen gors i form av ett sa
kallat omdrev dér ungefar en sjéttedel av alla objekt inom varje 14n provtas varje
ar. Uppdelningen i omgéngar dr gjord sé att alla sjdar och vattendrag inom varje
lan i en omgéng ska ligga i anslutning till varandra for att optimera utvérderingen.
Den forsta omgéngen (Omgéng 1), omfattade 519 malsjdar, 316 okalkade referens-
sjoar, 237 mélvattendrag och 199 okalkade referensvattendrag (figur 1).

Figur 1. Karta med lansgranser och placeringen av de provtagna sjoarna och vattendragen
i omgang 1 av den nationella kalkeffektuppféljningen 2010-2011.

Provtagning
SIOAR

I sjdarna togs ytprover i sjons mitt med helikopter. Tva prover togs i varje sjo,
hosten 2010 och varen 2011. Tiden for provtagning anpassades for att i mojligaste
man f4 prover under omblandningsperioderna. Hostprovtagningen samordnades
med det nationella miljodvervakningsprogrammet for sjéar i omdrev (Folster och
Valinia, 2012). Provtagningen hosten 2010 drabbades av problem vilket gjorde att
hostproverna i 129 av mélsjoarna och 106 av referenssjdarna istdllet togs 2011. I
utvirderingen anvédndes dven prover frdn Malsjoundersdkningen 2007-2008
(Folster m. fl., 2011).

VATTENDRAG

Den planerade provtagningen omfattade sex prover i varje vattendrag. Tre av dessa
togs vid fasta tidpunkter vid mitten av mars, juni och oktober. De 6vriga tre skulle
tas vid hogfloden enligt en bedomning av provtagaren. Ett hogflode skulle tas un-
der véren och ett under hosten. Det tredje hogflodesprovet skulle tas vid valfri
tidpunkt forslagsvis under vinterhogflode i sddra Sverige eller ett extra hosthog-
flode i norra Sverige. Proverna togs i samordning med den regionala kalkeffekt-
uppfoljningen genom att samma provtagare anvédndes och att de flesta hogflodes-
proverna togs samtidigt som proverna for den regionala provtagningen.

Vattenkemi

Foljande vattenkemiska analyser genomfordes pa vattenproverna: pH, konduktivi-
tet, alkalinitet, Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Al SO4, Cl, F, NO3, Si och TOC. Samtliga
analyser genomfordes pa det ackrediterade laboratoriet pa Institutionen for vatten



och miljd, SLU, enligt standardmetoder. pH mattes i oluftat prov med genom-
stromningskyvett till skillnad frdn Malsjoundersékningen d& pH méttes som start-
pH vid alkalinitetsmétningen.

Berédknade varden
ANC (Acid Neutralizing Capacity) beriknades enligt:

ANC = (Ca+ Mg+ Na+ K) — (SO4 + C1 + NO3) (ekvl)
med alla parametrar i mekv/I.

Oorganiskt aluminium (Ali) berdknades ur Al,, F och TOC enligt en regressions-
formel (Kohler och Erlandsson, 2011).
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Kalkningsdata

Uppgifter om kalkning, koordinater, méngder, tidpunkter och kalkens ursprung,
himtades fran kalkningsdatabasen i juni 2012. Databasen var d& inte komplett utan
saknade data frin Jimtland, Ostergétland och Blekinge.

Uppgifter om halten Mg i de olika kalkningsmedlen togs fram fran kalkféretagen i
samband med utvédrderingen av Mélsjoundersokningen 2007-2008. Da uppgifter
om kalkursprung saknades anvéndes ett schablonvérde pd 1,28 mol%. Det giller
dven Maélsjoar i omdrevet som inte kalkats sedan 2008.

Avrinningsomraden

Avrinningsomraden togs fram med hjalp av en modifierad h6jddatabas (VIVAN)
(Nisell m. fl., 2007). I ett forsta steg togs avrinningsomrdden fram automatiskt med
ett GIS-verktyg. Darefter gicks samtliga avrinningsomrdden igenom manuellt och
korrigerades dér det var uppenbara felaktigheter. Avrinningsomradena anvéndes
sedan for att identifiera kalkningspunkter och okalkade referenser i avrinningsom-
rddena.

Vattenforing

Dygnsvattenforing beriknat med HYPE hidmtades fran SMHI. For varje vattendrag
berdknades vattenféringen genom arealproportionering av avrinningen i det HY PE-
omrade som vattendraget lag i. For vattendrag som inte 1&g i huvudféran och dar
HYPE-omrédet hade uppstroms liggande omraden berdknades den lokala avrin-
ningen som skillnaden mellan tillrinnande och utrinnande fléde. I en del avrin-
ningsomrdden med komplicerad hydrologi som t.ex. kulverteringar, kunde detta ge
orimliga virden och da anvéndes istéllet data fran ett ndrliggande killvattendrag.

Kalkningskorrigering

Den ”okalkade kemin” berdknades med metodiken som beskrivs i Folster m. fl.
(2011). Berdkningen ger viarden pa vad halterna av Ca, Mg, och Ali samt pH, al-
kalinitet och ANC skulle vara om kalkningen upphoérde i de kalkade vattnen. For
varden pd Ca/Mg,.r anvéndes i forsta hand arealviktade medelvérden av okalkade
referenser i avrinningsomraden om dessa utgjorde mer dn 20 % av det kalkade
vattnets avrinningsomrdde. Om det fanns fem eller fler okalkade referenser i avrin-
ningsomradet men dessa utgjorde mindre &n 20 % av avrinningsomréadet for det
kalkade vattnet anvindes det aritmetiska medelvirdet for dessa stationer. Saknades
okalkade referenser i avrinningsomridet berdknades Ca/Mg,.¢ ur referenser inom 20
km med verktyget KALKREF.

Virden pa Mg tillskott frén kalken, uttryckt i ekvivalenskvoten Mg/Cay, berdkna-
des ur uppgifter om kalkens ursprung i den nationella kalkdatabasen. Kvoten be-
riknades som ett medelvérde viktat efter méngd och tidpunkt for kalkning. Kalk-
ning samma &r som provet gavs vikten 0,6, kalkning &ret innan vikten 0,3 och
kalkning tva ar innan gavs vikten 0,1.
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Berdkning av medelvarden

For sjoarna berdknades medelvérden for vattenkemin ur de fyra provtagningarna
2007, 2008, 2010 och 2011. For vattendragen beréknades ett flodesviktat medel-
virde enligt f6ljande: Dygnsvattenforingen mellan 1 nov 2010 och 31 okt 2011
sorterades i storleksordning. De dagar d& vattenkemiproven tagits markerades. De
sorterade dygnen delades in i perioder efter mittpunkten mellan kemiprovtillfillena
(figur 2). Halten av ett &mne for varje vattenkemiprov multiplicerades med sum-
man av dygnsflédena for den tillhdrande perioden. Summan av dessa produkter
delades med det totala flodet for hela perioden vilket gav det flodesviktade medel-
vardet. I ndgra fall togs ett forsenat prov efter 31 okt 2011. Provet tilldelades da det
dygn som hade mest likt flode som rddde den dagen som provet togs.

Figur 2. Illustration av hur flodesviktningen av vattenkemin ar gjord fér ett exempelvat-
tendrag. Dygnsvattenféringen mellan 1 nov 2010 och 31 okt 2011 ar sorterad i storleks-
ordning. De svarta strecken visar vid vilka tillfallen vattenkemin &r provtagen. De olika

fargerna visar pa indelningen som ar gjord vid mittpunkten mellan vattenkemiproverna.

Forsurningsbedémning

Forsurningsbedomningar gjordes med MAGIChpliotek VErsion 9
(www.ivl.se/magicbibliotek). For sjdarna gjordes bedomningen med medelvédrden
och for vattendragen med flodesvdgda medelvérden.
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Resultat

Provtagningen

For vattendragen byggdes delvis en ny organisation upp ddr SLU samordnade
provtagningen med ett stort antal provtagare via de 18 olika lansstyrelserna. Ef-
tersom det var forsta omgéngen i omdrevet och det var ménga personer inblandade
nddde inte alltid all information hela vigen fram och alla planerade prover blev inte
tagna. [ en del fall uteblev dven prover pa grund av att vattendraget var torrlagt
under lagflode.

Storst problem med provtagningen var deti U, Y, Z och AC lén dér inga eller end-

ast ett fatal hogflodesprover blev tagna (tabell 1). I de fallen ska resultaten fran
forsurningsbedémningar anvindas med mycket stor forsiktighet. I de fall d&@ man

kunde ta sex prover lyckades man oftast vl med att pricka hoga fléden och oftast

var det bara ndgot tiotal dagar som hade hogre floden dn d& provet med hogsta

flodet provtogs. Sérskilt vl lyckades X-14n med i genomsnitt 8 dagar med hdgre

floden &n hogsta provtagna. Mindre bra lyckades G, K och M lan. Om man ser till

hur stor andel av flodet som rann vid hdgre floden dn det hogsta provtagna, ser

bilden mindre positiv ut. Kring en femtedel av &rsvolymen i vattendragen rann vid

hogre floden dn det hogsta provtagna och G, K och M 1dm kring 40 %.

Tabell 1. Lansvis redovisningen av utfallet av provtagning av malvattendrag och referenser. Antal prover per
station, antal dagar med héogre flode an vid provet med hogsta fléde for stationer med 6 prover per ar, samt

andel av vattenféringen (Q) som rann med hogre flode an vid provet med hogsta flode for stationer med 6
prover per ar.

Lan Antal stationer med ett visst antal prov | Antal dagar Q > Qprovmax | Andel Q éver Qprovmax (%)
1 2 3 4 5 6 Medel  Min Max Medel  Min Max
E 8 12,4 0 22 24 16 35
F 2 2 30 13,1 3 45 23 7 34
G 10 23,0 14 35 38 31 46
H 2 14
K 1 11 340 16 44 45 26 59
M 8 43,0 36 46 4 ax 46
N 2
(0] 46 9,2 0 46 16 2 40
S 8 3 2 5 87 12,0 0 45 17 2 48
T 3 16,3 5 24 27 2 40
U 5
w 5 31 10,9 2 42 21 5 51
X 57 8,1 0 19 27 3 51
Y 10 5 12,4 10 15 18 15 20
YA 8 10 4
AC 1 56
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Referenser

SJOAR — GENOMSNITTLIGA SKILLNADER MELLAN MALSJOINVENTERINGEN
2007-2008 OCH OMDREYV 2010-2011.

Samtliga referenssjoar i omgéng 1 provtogs dven hosten 2007 och hdsten 2008 i
Malsjoundersokningen. En jimforelse av omgéng 1 med de tidigare matningarna
visar pa en del generella monster. I de flesta lan 6kade pH, alkalinitet, TOC och
ANC, medan SOy, Cl, NO; och Ali minskade (tabell 2). Undantag utgor t.ex. H, K
och M-lén dir motsatta forindringar uppmiittes for SOy, Cl, TOC och ANC. Aven i
U, W och X ldn minskade ANC och dven Alkaliniteten. Inga statistiska tester av
fordndringarna gjordes inom ramen for denna rapport och inga slutsatser kan darfor
dras om fordndringarna &r statistiskt signifikanta eller om orsakerna till forandring-
arna.

Tabell 2. Férandring i vattenkemi i okalkade referenser mellan Malsjéundersékningen 2007-2008 och

Omdrevet 2010-2011 Lansvis genomsnittlig skillnad mellan medelvarden for de tva perioderna

Lan Antal sjoar pH Alk mekv/I SO4 mekv/l Clmekv/l TOC mg/l. NO3 g/l Aliug/l  ANC mekv/l
AB 2 0,1 -0,003 -0,030 -0,007 2,8 -9 -4 0,011
D 4 0,2 0,025 -0,036 -0,018 1,4 -13 -7 0,021
E 16 0,0 0,010 -0,032 -0,017 1,0 -30 -1 0,010
F 10 0,4 0,032 -0,006 -0,026 -1,3 -95 -4 0,013
G 13 0,1 0,002 -0,005 -0,024 0,8 -17 -7 -0,015
H 4 0,1 -0,004 0,014 -0,012 2,7 -5 6 -0,037
K 9 0,1 0,014 0,012 0,019 -1,9 -17 -7 -0,024
M 15 0,3 0,049 0,032 0,020 -4,6 -116 -9 -0,003
N 5 0,5 0,037 -0,007 -0,038 -0,8 -35 -27 0,003
0} 58 0,3 0,012 -0,009 -0,025 -1,0 -17 -6 -0,006
) 14 0,1 0,017 -0,008 -0,013 0,8 -23 -5 0,016
T 54 0,2 0,012 -0,019 -0,021 1,2 -42 -3 0,001
u 5 0,2 -0,035 -0,019 0,025 -1,0 -38 -1 -0,040
W 22 0,0 -0,010 -0,006 -0,003 0,5 -20 -10 -0,011
X 11 0,3 -0,031 -0,015 -0,011 1,5 -15 0 -0,020
Y 49 0,2 0,003 -0,006 -0,002 0,9 -43 -2 0,012
z 8 0,0 -0,001 -0,002 -0,001 0,5 -50 -2 0,003
AC 21 0,2 0,011 -0,004 0,001 0,9 -63 -2 0,018

BEDOMNING AV SURHET OCH FORSURNING I OKALKADE REFERENSSJOAR
Surhetstillstandet varierade stort mellan ldnen. I G, M, S och T ldn hade mer dn
hélften av de okalkade referenserna genomsnittliga pH-vérden under 6 (tabell 3).
Aven AB, D, H och N liin hade stor andelen sura sjdar, men bara ett fatal provtagna
sjoar. I X och Z lan hade < 10 % av sjoarna medel pH under 6.

En klassning av forsurningspéverkan med MAGIChipiotek vo baserat pad medelvarden
av kemin visade att det bara var 1 G, H, M, N och S l4n dér 50 % eller fler av refe-
renserna var forsurade. I AB, D, E, U, W, X, Y, Z och AC ldn var < 10 % av refe-
renssjoarna forsurade. Generellt hade en d&nnu mindre andel sjdar en genomsnittlig
modellerad halt av Ali > 60 pg/l, men ett intressant undantag utgér W lén dir fler
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sjoar hade genomsnittliga halter Ali > 60 pg/l 4n vad som bedémdes som forsu-
rade. Samma gillde i AC-14n, med dér var antalet provtagna sjoar litet. S& hoga
halter Ali borde inte vara mdjligt att uppna utan antropogen paverkan eller naturligt
geologiskt svavel (Kohler och Erlandsson, 2011).

Tabell 3. Surhet och férsurning i okalkade referenssjoar. Andel av sjéarna i varje lan med
ett av 4 pH-varden under 6 samt andel forsurade sjéar berdknat pa medelvarden med
MAGIChipiiotek vo OCh Ali &r berdknat. 1 U, Y, Z och AC-I6n &r inga eller endast ett fatal hogflo-
desprover tagna.

Andel sjoar (%)

Lan Antal sjdar  pH<6 Forsurade Ali > 60 pg/l
AB 2 100 0 0
D 4 75 0 0
E 14 21 7 0
F 10 20 20 0
G 13 85 54 23
H 4 100 50 50
K 9 44 44

M 15 53 53 7
N 5 100 100

0] 58 45 31 12
S 14 79 50 7
T 54 56 30 4
V] 5 20 0 0
W 22 45 0 23
X 11 9 9 0
Y 49 24 6 4
z 8 0 0 0
AC 21 29 0 5
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BEDOMNING AV SURHET OCH FORSURNING I OKALKADE
REFERENSVATTENDRAG

I1U,Y, Z och AC-16n ér inga eller endast ett fatal hogflodesprover tagna vilket
begridnsar anvindbarheten av resultaten. De flesta okalkade referensvattendragen
hade flodesvigda pH-vérden under 6 (tabell 4). Andelen med pH-min < 6 skiljer
sig oftast inte vilket visar att det flodesvdgda medelvardet till stor del styrs av pro-
ver tagna under hoga fléden da pH oftast dr ldgst. Det vara barai Y och Z lén som
mindre dn hélften hade pH véirden under 6. Andelen forsurade vattendrag varierade
mellan ldnen. I E, T och Y ldn klassades inga vattendrag som forsurade enligt
MAGICyipiiorek. Det var bara i G, K, M, N och U ldn som hélften eller fler av refe-
rensvattendragen var forsurade. For Ali var skillnaden mellan flodesvigt medel-
virde och extremvérde storre dn for pH. I E, X och AC lén var det vanligare med
medehalter av Ali > 60ug/1 én att vattendragen klassades som forsurat. Det tyder péd
en storre antropogen paverkan dn vad MAGICipjiorek geT, eller pé paverkan frén
naturligt geologiskt svavel (Ko6hler och Erlandsson, 2011).

Tabell 4. Surhet och férsurning i okalkade referensvattendrag. Antal referensvattendrag i
varje lan samt andel av vattendragen i lanet som uppfyller kriterierna pH < 6, ApHwmagicoib >
0,4 och Ali > 60 pg/l. Andel medan pH<6 anges bade for flodesviagda medelvarden (fvm)
och lagsta pH for varje vattendrag. Andel med berdknat Ali > 60 pg/l anges bade for fvm
och maxvardet for varje vattendrag. Forsurningsbedémningen ar gjord pa flodesvagda
medelvdarden med MAGICpipjiotek, vo.

Lan  Antal vattendrag Andel i %
pH<6 Forsurat Ali > 60 pg/l

fvm min fvm max
E 4 100 100 0 25 75
F 17 47 59 53 24 29
G 5 100 100 100 20 40
H 4 50 75 25 25 25
K 8 100 100 100 88 100
M 4 100 100 75 0 50
N 1 100 100 100 0 100
(0] 19 89 89 42 21 32
S 45 98 98 49 33 44
T 100 100 0 0 0
V] 50 50 50 50 50
W 18 72 72 17 17 28
X 26 100 100 27 19 19
Y 6 0 33 0 0 0
z 12 42 42 17 0 0
AC 27 67 85 22 33 59
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URVAL AV GODKANDA REFERENSSJOAR OCH VATTENDRAG

Referenserna granskades med avseende pa Ca/Mg och pH samt variation i Ca/Mg
mellan métningarna med syftet att uppdatera databasen med godkénda referenser
for korrigering av kalkningspaverkan i kalkade vatten. Av de 318 provtagna refe-
renserna rensades 56 bort for att de hade for hoga pH och Ca/Mg eller for stor vari-
ation i Ca/Mg. Av dessa hade 47 redan rensats bort av samma skél utifran data
enbart frdn Mélsjoinventeringen och 4 ytterligare sjdar rensades bort. Verktyget for
att ta fram referensvirden av Ca/Mg for kalkade vatten "KALKREF” uppdaterades
med medelvidrden av Ca/Mg frén de 4 métningarna i varje sjo for sjdarna i om-
ging 1.

Av de 199 okalkade referensvattendragen godkéndes 139 som referenser i verkty-
get KALKREF. 12 underkindes for att de hade for variabel Ca/Mg eller for hogt
pH och Ca/Mg, resten for att det var farre &n 4 méatningar. Flodesvigda medelvér-
den av Ca/Mg i vattendragen lades in i verktyget KALKREF.

Det uppdaterade verktyget anvéndes for att ta fram referensvirden pd Ca/Mg-
kvoten som sedan anvindes for att berdkna okalkad kemi i de kalkade sj6arna och
vattendragen.

Malobjekt

I de kalkade sjoarna och vattendragen berdknades den okalkade kemin, d.v.s. vér-
den pa pH, alkalinitet, ANC och halter av Ca, Mg och Ali som skulle rdda utan
kalkning. Dérefter gjordes forsurningsbedomningar med MAGICyipliorek Utifran de
korrigerade virdena. Resultaten bekriftar bilden frdn malsjoundersékningen; mer
an hilften av de kalkade vattnen i sodra Sverige skulle vara forsurade om de inte
kalkades enligt en beddmning med MAGICyipliorek- I norra Sverige skulle betydligt
mindre dn hélften av de kalkade sj6arna vara forsurade om de slutade kalkas. Ef-
tersom urvalet i de olika ldnen inte alltid dr representativt for de kalkade objekten i
stort och d& man i flera lén inte tog ndgra hogflodesprover i vattendragen, presente-
ras inte ndgon ldnsvis sammanstillning av resultaten d& dessa skulle kunna ge en
missvisande bild av forsurningstillstdndet i ldnen. For resultaten hanvisas i stéllet
till de resultattabeller som kan laddas ner fran (http://www.slu.se/vatten-miljo).
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Kommentarer

Erfarenheterna frn den forsta omgangen av programmet omdrev i malobjekt visar
att logistiken for provtagningen fungerar, med undantag av en del inkdrningspro-
blem iU, Y, Z och AC-ldn. Resultaten ger ett vardefullt komplement till mélsjoin-
venteringen 2007-2008 genom att ge ett battre underlag for beddmning av surhet
och forsurning i de kalkade malsj6arna. Tillsammans med utvecklingen av metodi-
ken for berdkning av okalkad kemi och MAGICyiioek ger de ett bittre underlag for
statusklassning &n tidigare. For vattendragen &r resultaten i ménga fall forsta
gidngen som man har ett underlag for att géra en forsurningsbedémning. Resultaten
frén de okalkade referenserna forbéttrar underlaget for berdkningen av okalkad
kemi och ger ocksé en beskrivning av tillstindet i sma okalkade jonsvaga vatten.
De okalkade referenserna kommer ocksa ge ett vardefullt tillskott av fler MAGIC-
modellerade vattendrag i MAGICpipliotek

Jamforelsen av vattenkemin i de okalkade referenserna 2007-2008 och 2010-2011,
tyder pa systematiska skillnader mellan &ren. Uppldgget med en férnyad provtag-
ning i omdrev under flera &r av de sjoar som ingick i Malsjéinventeringen 2007-
2008 gor det mojligt att med en fordjupad statistisk analys kvantifiera skillnader i
sjokemi mellan var och host samt mellanérsvariation. En sddan analys bor goras
nér programmet gett data fran fler &r for att {4 ett béttre underlag for hur provtag-
ningen framdver ska optimeras.

Forsurningsbedomningen i de kalkade vattnen kan i enskilda fall ibland innebéra
stora osdkerheter. Det dr darfor vardefullt att forsurningsbedomningen fran MA-
GICyuiiiotek kan kompletteras med uppskattningar av forvéntat halt Ali. Det &r an-
markningsvart att Ali-halter > 60 pg/l forekommer i ett storre antal sjdar som inte
klassas som forsurade enligt MAGIChypiiorek- Orsaken till denna diskrepans skulle
behova utredas. Man bdr da ta hinsyn till osdkerheterna bdde i forsurningsbedém-
ningen med MAGICypipliorek OCh berdkningen av Ali och dven undersdka forekoms-
ten av naturligt svavel i marken.

For Jimtland, Ostergétland och Blekinge saknas det fullstindiga uppgifter om
kalkning vilket gor bedomningarna av kalkade vatten i dessa lén osédkrare &n i de
Ovriga. Eftersom kalkens ursprung spelar stor roll for resultaten &r det av stor vikt
att dessa uppgifter kontinuerligt rapporteras in i kalkningsdatabasen av ldnen. Det
vore ocksd bra om det sker en stindig uppdatering av Mg-halten i de olika kalk-
ningsmedlen eftersom denna kan variera med tiden fran en och samma kalla.

I denna rapport korrigerades alla kalkade vatten, 4ven en del sjoar dér det inte fore-
kom kalkning i avrinningsomradet de senaste dren men som kalkades vid Mal-
sjoomdrevet 2007-2008. Magnesiumhalten i kalkningsmedlet sattes i de fallen till
schablonvérdet. Det géller dven sjdar i de tre 1&n som inte lamnat in uppgifter. Nar
samtliga ldn rapporterat in uppgifter kan den vara motiverat att géra en noggrann-
nare utvirdering dir sjoar med kalkavslut fir samma magnesiumhalt 2010-2011
som 2007-2008.
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Dataunderlaget kan anvéndas for en fordjupad analys. T.ex. kan forsurningspaver-
kan under vérfloden i norra Sverige bedémas med episodmodellen BDM (Laudon
m. fl., 2001). Vidare kan en form av riskanalys utvecklas for enskilda objekt base-
rat pa osédkerheten i bedomningen. Detta ryms inte inom ramen for denna rapport.
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