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FORORD

Det overgripande malet med kalkning dr att uppratthélla vattenkvaliteten i av man-
niskan paverkade (antropogent) forsurade sjoar och vattendrag i vantan pa att de ska
aterhdmta sig fran forsurningen.

Under perioden 1983-2008 har cirka fyra miljarder kronor i statliga medel anvants
for att genom kalkning motverka effekter av forsurande nedfall i ett urval sjoéar och
vattendrag. Det gor kalkningsverksamheten till en av de stora svenska miljovards-
satsningarna genom tiderna. Kalkningens har haft och har fortsatt stor betydelse for
den biologiska mangfalden och mojligheterna till hdllbart nyttjande, till exempel fiske,
i sjoar och vattendrag som varit eller dr forsurade.

Syftet med denna handbok ar att effektivisera, samordna och kontinuerligt 6ka
kvaliteten i kalkningsarbetet. Handboken ar ett komplement till de foreskrifter och
allmdnna radd som Naturvardsverket har gett ut med stod av forordningen (1982:840)
om statsbidrag till kalkning av sjoar och vattendrag. Handboken ar tankt att fungera
som en praktisk handledning for dem som arbetar i olika led av kalkningsverksam-
heten. Det galler framst ldnsstyrelser, huvudmain, konsulter och entreprenérer. Denna
utgdva dr en uppdatering av den handbok som kom ut ar 2002.

Det forsurande nedfallet 6ver Sverige har minskat och det har inneburit en ater-
hiamtning i manga tidigare forsurade vatten. Darfor dr det nu mojligt att trappa ned
eller avsluta kalkningsinsatserna i flera sjoar och vattendrag.

I regleringsbrevet for 2008 fick Naturvardsverket regeringens uppdrag att utar-
beta nya riktlinjer for den langsiktiga kalkningsverksamheten mot bakgrund av
den forandrade belastningssituationen. Den har uppdaterade handboken utgor
Naturvéardsverkets redovisning av uppdraget. De nya riktlinjerna for forsurningsbe-
domning av kalkade vatten utgar fran de bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag
som kom ut under 2007.

Kalkning dr en verksamhet som fortlopande behover anpassas till andrade omstan-
digheter, exempelvis minskat forsurningstryck och klimatvariationer. Det ar darfor
viktigt att ocksa beakta kunskap som tillkommer efter handbokens utgivning. Ny
information om forsurning och kalkning kommer att finnas tillgianglig pa var hemsida
(www.naturvardsverket.se). Dar finns ocksa denna handbok.

Stockholm 2010-02-25

Naturvardsverket
Eva Thornelof
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1. LASANVISNING

Handboken utgér fran de foreskrifter och allmdnna rad som Naturvardsverket har
utarbetat med stod av forordningen (1982:840) om statsbidrag till kalkning av sjoar
och vattendrag. Forordningen finns i bilaga 1 till handboken. Foreskrifter med tillho-
rande allmdnna rad har lagts in som textrutor i marginalen pa de stdllen dir de knyter
an till texten i handboken. Foreskrifter och allmdnna rdd finns i sin helhet i bilaga 2.
Texten i handboken vinder sig bade till den som vill ha 6versiktlig information och
till den som soker detaljerad kunskap. Information som inte finns tillganglig pa andra
hall, till exempel berdkning av kalkdoser och tekniska krav pa kalkdoserare beskrivs
detaljerat, medan exempelvis metoder for effektuppfoljning beskrivs dversiktligt.

I handboken férekommer tvd olika typer av textrutor som innehaller;

Forfattningstext

Information

Litteraturhdnvisning ges i slutet av varje kapitel.
I foreskrifterna definieras ndgra begrepp som anvinds dterkommande i handboken.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

28
Definitioner:

Atgirdsomrade: ett planeringsomrade for kalkningsatgarder som omfattar ett
avrinningsomrade med malomraden och atgardsobjekt.

Malomrade: en sjo eller en vattendragsstracka, dar utférd kalkning syftar till att
uppfylla de uppféljningsbara biologiska och vattenkemiska malen.

If\tgéirdsobjekt: en sjo, ett vattendrag eller en vatmark, dar kalk avses spridas.

Uppféljningsbara mal: matbart biologiskt eller vattenkemiskt mal som avses att
uppnas efter kalkning.

Malpunkt: provpunkt eller provstracka med koppling till ett uppféljningsbart mal.

Huvudman: mottagare av statsbidrag for atgarder enligt férordning (1982:840) om
statsbidrag till kalkning av sjéar och vattendrag.
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2. BAKGRUND

2.1 Fbérsurning

Jordar med lag vittringshastighet och upplagring av organiskt material i marken har
medfort en langsam naturlig forsurning sedan senaste istiden. Merparten av landets
skogsmark och vattensystem ar darfor naturligt sura. Efter andra varldskriget 6kade
utslappen av forsurande svavel och kvive i snabb takt. Nedfallet av forsurande 2zmnen
medforde biologiska skador i tusentals sjoar och vattendrag. Utslappen av svavel kul-
minerade i slutet pad 1970-talet och har darefter reducerats med narmare 90 procent.
Detta har inneburit att forsurningen har minskat i sjoar och vattendrag.

Orsaker

Den framsta orsaken till férsurningen ar nedfallet av svavel. Svavel slapps ut till atmo-
sfaren framst i samband med forbranning av kol och olja. I atmosfaren kan forore-
ningarna transporteras hundratals mil och huvuddelen av svavelnedfallet 6ver Sverige
hédrror fran utslapp i utlandet. Kvive bidrar ocksa till forsurningen men syran neutra-
liseras till stor del nar kvive tas upp av vegetationen.

Skogsavverkning bidrar till ytterligare forsurning av mark och vatten. Nar skogen
vaxer tar rotterna upp basiska viaxtniringsimnen och frigor samtidigt vitejoner.
Efter avverkning fors de basiska amnena bort, vilket leder till att marken forsuras.
Tillvaxtgynnande atgarder och nyttjande av hela trad, inklusive grenar, toppar och
stubbar, innebar att skogsbrukets bidrag till forsurningen 6kar. For att skogsbruket
inte ska bidra till forsurningen behdver uttaget av biomassa anpassas eller kompense-
ras. Ett exempel pd kompensationsatgard ar askaterforing.

I omraden med naturligt svavelrika marker (svartmocka) kan lokala forsurnings-
problem uppsta till f6ljd av dikning eller gravningsarbeten.

Effekter
Forutom skador pa livet i sjoar och vattendrag har forsurningen medfort 6kad rorlig-
het av metaller och forandrat innehédll av naringsimnen i marken. Forsurningen har
ocksd orsakat korrosionsskador pa kablar, ror och betongkonstruktioner, liksom pa
kulturforemal.

Midnga vaxt- och djurarter dr forsurningskansliga, vilket gor att antalet arter mins-
kar nar ett vatten forsuras (fig. 1). Lax, mort, flodkrifta och flodparlmussla utgor
exempel pa forsurningskinsliga arter som paverkas redan vid pH-varden runt 6,0.
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FIGUR 1. Andel arter (taxa) i olika organismgrupper i sura (pH<5,0), icke kalkade nira neutrala
(pH ca 6,0-6,5) samt kalkade (pH>6.0) sjdar och vattendrag. Data &r normaliserade inom orga-
nismgrupperna sa att artantalet i neutrala icke kalkade ekosystem ar 100%. Felstaplarna anger
standardfel. (Ké&lla: IKEU)

FOTO: HANS-CHRISTIAN TEIEN

Férsurningskinsligheten varierar mellan olika livsstadier hos samma art. Fiskrom ar kanslig for laga

pH-varden, vilket leder till att rommen inte klacks. Fiskyngel och vuxen fisk tal férhallandevis laga
pH-varden, men ar istéllet kdnslig mot oorganiskt aluminium. Bilden till héger visar fiskgale efter

hogflode, blatt indikerar aluminiumutfaliningar.
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Markforsurning kan leda till en 6kad uttransport av giftigt oorganiskt aluminium.
Hoga halter av oorganiskt aluminium ar dock inte alltid kopplat till antropogen for-
surning. Aluminium faster pa fiskens gilar, vilket forsamrar funktionen. Hoga hal-
ter eller lang exponering leder till doden. Lax och mort ar extremt kinsliga, medan
abborre och gidda tillhor de téaligaste arterna.

De biologiska effekterna beror inte bara pa direkta gifteffekter till foljd av en
forandrad vattenkemi. Forandringarna i viaxt- och djursamhillen paverkar i sin tur
konkurrens och tillgangen pa foda. Forsurningen drabbar darfor hela ekosystemets
struktur och funktion.

Utbredning

Nedfallet av svavel och kvive ar storst i landets sydvastra del och avtar norrut. I
norra Sverige ar nedfallet storst langs kusten och avtar mot fjillen. Markens for-
maga att neutralisera syratillskottet ar avgorande for effekten i sjoar och vattendrag.
Jordlagren i Sverige dr ofta tunna och berggrunden bestar till stor del av svarvittrad
gnejs och granit som har liten formaga att neutralisera surt nedfall.

De allvarligaste forsurningsproblemen finns i syd- och vistsvenska urbergsomraden,
dar ocksa marken dr patagligt forsurad. Forsurningen av marken innebar att sjoar och
vattendrag kan forbli pdverkade trots att nedfallet av svavel och kvave har minskat.

Forsurningsskador upptrader ocksd dar marken inte d4r markbart paverkad. Framst
giller detta i vattendrag i inre Norrland, dir stora mangder smaltvatten kan ge upp-
hov till markanta surstotar. I takt med att snon blivit mindre sur har depositions-

FIGUR 2. Andel ej forsurade sjdar av malsjéarna
uppdelat pa landsdelar enligt kartan. Bedémningen
ar gjord pa medelvardet av kemin hosten 2007
och varen 2008 och korrigeringen ar gjord med
referens 1. Kért med MAGIC-biblioteket januari
2010. Kalla: SLU/IVL.

81%

Andelen ej forsurade malsjoar

57%

37%
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relaterade surstotar minskat i omfattning. P4 hosten 2007 och varen 2008 provtogs
samtliga mélsjoar i Sverige. De preliminira resultaten indikerar att en stor andel av
malsjoarna inte ar forsurade, med en okande trend av icke forsurade malsjoar fran

sydvast mot norr (fig. 2).

Atgarder har minskat forsurningen
Nedfallet av forsurande svavel har minskat med upp till 90 % sedan 1970-talet.
Orsaken ar framfor allt forbattrad rokgasrening samt 6vergéng till svavelfattig olja.

Kvivenedfallet har ockséd avtagit, men inte i motsvarande omfattning. Forsurningen
via skogsbruket har daremot okat till foljd av storre uttag av biobrinsle. Det
minskade nedfallet har inneburit att forsurningen av mark och vatten avtagit.
Aterhimtningen var snabbast under 1990-talet nir nefallet minskade kraftigt. Efter 4r
2000 har aterhimtningen klingat av. Ar 1990 bedomdes 10 procent av landets sjoar
som forsurningspaverkade, 2005 hade andelen minskat till 2,8 procent (fig. 3). De
regionala skillnaderna ar betydande. I landets sydvastra del ar sjoforsurningen fortfa-
rande omfattande. I andra delar av landet dr andelen forsurade sjoar betydligt lagre.

I regioner med betydande markforsurning dr aterhamtningen en langsam process
didr de basiska produkterna frén vittringen successivt ska dteruppbygga markens bas-
mattnad. Flertalet sjoar och vattendrag som fortfarande ar paverkade av forsurning
vantas dirmed forbli paverkade inom 6verskadlig framtid.

Andel forsurade sjoar

1990 1995 2000 2005 2010

FIGUR 3. Andel forsurade sjoar (> 4 ha) enligt sjundersékningarna 1990, 1995, 2000 och 2005
samt en prognos fér 2010. Beddmningen avser kemisk status enligt bedémningsgrunder och baseras
pa matchning mot MAGIC-biblioteket.

2.2 Kalkning av sjdar och vattendrag

Kalkningens historia

Ar 1977 inleddes p4 férsok en kalkningsverksamhet med davarande Fiskeristyrelsen
som ansvarig. Bidrag lamnades med 75 % av kostnaderna och kunde sokas av fiske-
organisationer, fiskeklubbar och kommuner. Under forsoksperioden kalkades 1 200
sjoar, varav 600 som malobjekt. Resultaten var 6vervagande positiva och 1982 pabor-
jades den storskaliga kalkningsverksamheten med Naturvardsverket som huvudansva-
rig och lansstyrelsen som regionalt ansvarig. I och med detta dndrades ocksa tyngd-
punkten fran fiskevérd till naturvard.

12
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Kalkning av skogsmark sdgs fran borjan som en metod for att sikerstilla sko-
gens vitalitet inom omraden med kraftig markforsurning. Efter hand flyttades fokus
till att dtgarda avrinningsvattnet till sjéar och vattendrag. Enligt Skogsstyrelsen och
Naturvardsverket ger skogsmarkskalkning inte tillrdcklig effekt pa ytvatten inom
overskddlig framtid med doser som minimerar riskerna for negativa effekter.

Effekter av kalkning

Vid kalkning tillférs kalciumkarbonat (CaCOj;). Nar kalken kommer i kontakt med
vatten frigors kalcium och vitekarbonat, vilket hojer pH och alkalinitet. Darmed
sjunker halterna av pH-beroende metaller, till exempel oorganiskt aluminium.
Kalkning leder darmed till att vattnet avgiftas och forsurningskansliga arter kan fort-
leva eller aterkolonisera.

I kalkade sjoar och vattendrag okar antalet arter i flera organismgrupper till nivaer
som liknar de i icke forsurade ekosystem (fig. 1). Samhaillena av till exempel fisk,
bottenfauna och plankton i kalkade ekosystem har blivit mera lika de i neutrala eko-
system, men artsammansattningen kan avvika. Detta kan bero pa svarigheter med
ateretablering eller att kalkgynnade arter etablerar sig. Vissa arter med stor sprid-
ningsformaga kan komma tillbaka snabbt, andra betydligt lingsammare och vissa
kan behova dterinforas. Om restpopulationer av arter finns kvar kan reproduktionen
komma igang snabbt efter kalkning, men det kan ta manga ar innan aldersstrukturer
och balansen mellan arter dr dterstillda.

Sévil lokalt som regionalt har kalkningen stor betydelse for bevarande av hotade
arter. Detta galler exempelvis for vastkustens laxpopulationer. For flodparlmussla,
flodkrifta och havsoring har kalkningen stor betydelse for bevarandet dven i ett
nationellt perspektiv. Kalkning ger dven positiva effekter for arter som inte ar direkt
forsurningskansliga, exempelvis faglar och utter som har forsurningskansliga arter
som foda. Att bevara biologisk mangfald genom kalkning skapar dessutom forutsatt-
ningar for ett nyttjande i form av fritids- och yrkesfiske. Kalkning leder ocksa till oon-
skade effekter. Vegetationsskador pa kalkade vatmarker utgor det storsta problemet.
Kalkdamm kan dven skada vaxtligheten i anslutning till kalkade sjoar och vatmarker.

Biologisk aterstéllning

I manga forsurningsskadade vatten behover kalkning kombineras med ytterligare
atgarder for att utslagna arter ska ges mojlighet att dterkomma. Sedan 1991 finns
darfor statsbidrag till biologisk aterstallning i kalkade vatten. Bidraget kan anvindas
till exempelvis rivning av vandringshinder, restaurering av skadade biotoper och ater-
introduktion av fisk och flodkrifta.

Kalkningsbehovet minskar

Trots minskat nedfall 4r kalkning fortfarandet nédvindig i tusentals férsurade sjoar
och vattendrag. Behovet kommer att finnas kvar under lang tid. Avvecklingstakten
beror pa naturens formaga till aterhimtning och framtidens miljopolitik. Beslut om
fortsatta utslippsreduktioner av svavel och kvive, liksom hur skogsniringen formar
att hantera skogsbrukets bidrag till forsurningen ar viktiga faktorer for den framtida
utvecklingen.

Kalkningen anpassas successivt till den minskande forsurningen. Det innebér att
kalkdosen minskas och att kalkningen upphor i vatten dar forsurningen inte langre
utgor nagon risk for skador pa djur- och vaxtliv. I manga vatten har kalkningen redan
avslutats, och i ett betydande antal 6verviger man att avsluta kalkningen. Sedan 1976
har sammanlagt 4,5 miljoner ton kalk spridits (fig. 4). Kalkforbrukningen kulmine-

13
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rade under perioden 1998-2001 med en arlig forbrukning pa nastan 210 000 ton.
Darefter har kalkbehovet minskat. Under 2008 spreds 133 000 ton och kalkming-
derna forvantas minska ytterligare under de kommande aren. Minskningen beror
bade pa anpassning till minskad forsurning och pa hojd kvalitet i kalkningsarbetet.

B Atgardsomraden for kalkning
[ ] Lansgrans

Kalkning av sjoar och vattendrag bedrivs inom s.k atgardsomraden. Inom dessa finns malomraden i
bade sjoar och vattendrag. For narvarade omfattar det svenska kalkningsprogrammet ungefar 3 100
malomraden i sjoar och 11 000 km vattendrag.

14
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FIGUR 4. Fram till 1993 skedde en kontinuerlig 6kning av antalet kalkade sjéar och vattendrag.
Darefter har nykalkningen varit mycket sparsam. Till f6ljd av minskad férsurning och férbattrad
kvalitet har kalkférbrukningen minskat med drygt 30 % sedan 2002.

Bara naturlig forsurning — Underlagsrapport till fordjupad utvirdering av miljomals-
arbetet. 2007. Naturvardsverkets rapport 5766.

Sjoinventeringen 2005 — En synoptisk vattenkemisk studie av Sveriges sjoar. Anders
Wilander och Jens Folster. SLU Institutionen for miljoanalys, rapport 2007:16.

Forsurning och kalkning av svenska vatten. Bernes C. 1991. Naturvardsverket
Monitor 12.

Biologisk aterstillning i kalkade vatten — kompletterande atgarder till kalkning av
sjoar och vattendrag. 1999. Naturvardsverkets Allmanna rad 99:4.

Ekologisk restaurering av vattendrag. Degerman E. 2008. Naturvardsverket och
Fiskeriverket.

Skogsmarkskalkningen effekter pd kemin i mark, grundvatten och ytvatten i
SKOKAL-omréadena 16 ar efter behandling. Lofgren S., Zetterberg T., Larsson
P.-E., Cory N., Klarqvist M., Kronnis V., Lang L.-O. 2008. Skogsstyrelsen rapport
2008:16.

Naturligt sura och forsurade vatten i Norrland. Laudon H. et al. 2001. Naturvards-
verket rapport 5144.

Utvardering av IKEU 1990-2006 — syntes och forslag. 2009. Naturvardsverkets
rapport 6302.
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3. AKTORER OCH STYRMEDEL

3.3 Aktorer

Naturvardsverket

Naturvardsverket har det nationella ansvaret for att kalkningsverksamheten bedrivs
optimalt med avseende pa biologiska effekter, ekonomisk effektivitet och anpass-
ningen till férsurningsutvecklingen. Naturvardsverket beviljar statsbidrag till lans-
styrelserna, ansvarar for den nationella kalkningsstrategin och effektuppfoljningen.

Vattenmyndigheten

Vattenmyndigheternas uppgift ar att samordna den svenska vattenforvaltningen, vars
overgripande mal 4r att uppnd god ytvatten- och grundvattenstatus. Arbetet bedrivs
i sexarscykler. For varje cykel faststiller vattenmyndigheterna miljokvalitetsnormer,
atgardsprogram och forvaltningsplaner. I dtgardsprogrammen ingar kalkning som en
av manga atgarder.

Lansstyrelsen

Lansstyrelsen beviljar statsbidrag till huvudmannen, ansvarar for den regionala kalk-
ningsstrategin och effektuppfoljningen. Lansstyrelsen har det regionala ansvaret for
att verksamheten bedrivs optimalt med avseende pa biologiska effekter, ekonomisk
effektivitet och anpassningen till forsurningsutvecklingen. I bidragsbeslut meddelar
lansstyrelsen nodviandiga villkor for att uppna dessa syften.

Huvudmannen

Huvudmannen, som ofta 4r en kommun, erhaller statsbidrag for att genomfora kalk-
ningsatgarderna. Huvudmannen ansvarar for spridningsplanering och genomforande
av kalkningsatgirderna och rapporterar utforda atgarder till lansstyrelsen. P4 upp-
drag av ldnsstyrelsen kan huvudmannen skota hela eller delar av effektuppfoljningen.
Huvudmannen har ocksé ett ansvar for att motverka eller forebygga oldgenheter och
skador i samband med kalkningens genomforande (26 kap. 19 § miljobalken).

Entreprendrer och konsulter
Entreprenoren levererar och sprider kalk. Vanligtvis upphandlas kalkning som tota-
lentreprenad, vilken omfattar leverans, transport och spridning av kalk.

En specialiserad kalkplaneringskonsult anlitas ndr en mer omfattande revidering av
spridningsplanen behovs. For effektuppfoljning anviands miljokonsulter och laborato-
rier. Tekniska konsulter anlitas for drift och underhall av kalkdoserare.
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NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

38
Ansvarsfordelning:

Lansstyrelsen skall planera och félja upp den kalkningsverksamhet som bedrivs
i lanet.

Huvudmannen skall planera och genomféra kalkningsatgarderna inom respektive
atgardsomrade.

Lansstyrelsen och huvudmannen skall leverera underlag fér varandras planering.

3.2 Styrmedel och planer

Statsbidrag till kalkning

Regeringen anslar arligen medel for statsbidrag till kalkning. I regleringsbrevet till
Naturvardsverket anges verksamhetens inriktning och mal.

Anvindningen av statsbidraget regleras i forordningen (1982:840) om statsbidrag
till kalkning av sjoar och vattendrag. Till stod har Naturvardsverket utarbetat fore-
skrifter, allmadnna rdd och denna handbok. I protokoll 6ver fordelningen av statsbi-
drag anger Naturvardsverket hur ldnsstyrelsen far anvinda medlen.

Regionala atgardsplaner

For varje lan ska kalkningsverksamheten baseras pa en lansomfattande atgardsplan.
Planen upprittas av lansstyrelsen i samarbete med huvudmannen. Planen innefattar
en overgripande beskrivning av forsurningslaget i lanet, liksom strategier for kalkning
och uppfoljning.

For varje atgardsomrade redovisas motiv, spridda och planerade kalkmangder och
effektuppfoljning. For varje malomrdde anges forsurningsstatus och mal. Dessutom
redovisas resultat fran effektuppfoljningen samt genomforda och planerade dtgarder
inom ramen for biologisk aterstillning.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

Del av 4 §

Lansstyrelsen skall uppratta en lansomfattande atgardsplan till grund for plane-
ringen av kalkningsverksamheten i lanet. Planen skall innehalla en redovisning av
forsurningssituationen, atgardsomraden, atgardsobjekt, motiv till kalkning, mal-
omraden, uppféljningsbara mal samt kalkméangder.

Allménna rad till 4 §
Den lansomfattande atgardsplanen bor upprattas efter samrad med huvudmannen.
Redovisningen bor ske i form av kartor med férklarande text.
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Kalkspridningsplan

Kalkspridningsplanen ska beskriva de planerade kalkningsatgarderna i detalj och
utgor underlag for spridningsentreprenoren. Huvudmannen ar ansvarig for att upp-
ritta och revidera planen medan lansstyrelsen granskar och godkanner densamma. I
avsnitt 5.9 beskrivs spridningsplanens innehdll i detalj.

Vattenmyndigheternas atgardsprogram

Kalkning ingdr som en av manga dtgirder i vattenmyndigheternas atgardsprogram.
Kalkning kan anviandas for att bibehalla forutsattningar for liv i sjoar och vatten-
drag. Det dr dock inte en dtgard som leder till god ekologisk status.

Europaparlamentets och Radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om
upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade.
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4. F(")RS}JRI\_I_INGSBEDbMNING
OCH ATGARDSBEHOV

4.1 Inledning

For att bedoma forsurning anviands Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Pagédende kalkningsprojekt optimeras kontinuerligt, se avsnitt 5.8. Optimeringen
syftar till att oka maluppfyllelsen, minimera 6verkalkning och minska kostnaderna.
Minst vart sjatte ar gors en utvirdering som innefattar en fornyad forsurningsbedom-
ning och en bedomning av nytta i forhallande till kostnaderna. For sjoar kan det vara
lampligt att gora en ny forsurningsbedomning minst vartannat ar. Detta kan lamp-
ligen goras genom att man i samband med provtagning i malpunkten analyserar de
parametrar som behovs for matchning mot MAGIC-biblioteket. Om forsurningen har
minskat till en icke skadlig niva eller om kostnaden overstiger nyttan ska kalkningen
avslutas.

Installningen till nykalkning bor vara restriktiv, men i vissa fall kan det vara motive-
rat att nykalka. Det géller da vardefulla vatten som fortfarande ar kraftigt forsurade.

Vid planering av kalkning avgransas malomrdden med utgdngspunkt fran for-
surningsstatus och motiv samt efter en analys av kostnad och nytta. Utifran natur-
ligt forekommande arter viljs vattenkemiskt mal. Biologiska mal definieras sedan
med utgangspunkt att kunna bedoma om kalkningen uppnatt forvantad nytta.
Kalkspridningsplanen upprittas med fokus pa att nd de uppstillda mélen till minsta
mojliga kostnad. I det sammanhanget ar det sirskilt viktigt att beakta risken for nega-
tiv paverkan.

4.2 Beddmningsgrunder for férsurning

Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag ar ett verktyg for att tolka och vardera
miljodata. Bedomningsgrunder for forsurning bygger pa skillnaden mellan nuva-
rande pH och forindustriellt pH (pH,g,). Skillnaden benamns ApH (delta-pH) och
beriknas med modellverktyget MAGIC (Model of Acidification of Groundwater in
Catchments). ApH kan skattas direkt via MAGIC. Det forutsitter tillgdng till pro-
gramvara och kompetens for att kora och kalibrera modellen. Denna tjanst kan kopas
via IVL.

ApH kan adven skattas indirekt genom matchning mot ett bibliotek som innehaller
sjoar och vattendrag som tidigare modellerats med MAGIC. Biblioteket nds via IVL:s
hemsida (Www.ivl.sd). For matchningen behdvs data i form av pH, kalcium, magne-
sium, sulfat, klorid, 16st organiskt kol (DOC/TOC) och arsavrinning.

For att bedoma forsurning i kalkpaverkade vatten maste de parametrar som paver-
kas av kalkningen korrigeras sa att okalkade varden anviands vid matchningen. Detta
galler for kalcium, magnesium och pH. For korrigeringen anvinds kvoten mellan
icke-marin kalcium och magnesium (Ca*/Mg™). Dessutom behdvs magnesiumhalten
i aktuellt kalkningsmedel.

Ca*/Mg*-kvoten avser den kvot som det aktuella vattnet skulle ha haft om det inte
varit kalkpaverkat. Precisionen i korrigeringen forutsitter att den anvanda Ca*/Mg*-
kvoten stimmer 6verens med det aktuella vattnet. Bast precision erhélls om kvoten ar
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kand fran innan kalkning. Som alternativ kan kvoten hdmtas fran tillrinnande, okal-
kat, vatten. Ar ocksa tillrinnande vatten kalkade himtas Ca*/Mg* fran nirliggande
vatten inom omraden med jaimforbar geologi. Korrigeringen for kalkningspaverkan
innebar alltid en osdkerhet. Limpligen gors separata bedomningar utifrdn olika refe-
renser for att fa en uppfattning om hur stor osikerheten ir.

Ytterligare beskrivning av beriakningen av ApH for sjoar och vattendrag och osa-
kerheter vid bedomningarna finns i Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2008:1) och
handbok 2007:4 Bilaga A ”Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag”.

4.3 Avsluta kalkning

Definitioner och begrepp:

Vilande kalkning — kalkningen ar vilande, men uppfoljningen fortgar.
Avslutad kalkning — kalkningen och uppfdljningen har avslutats.

Kalkning av sjoar och vattendrag dr en temporar dtgard for att minska forsurning-
ens skadeverkningar pa djur- och vixtliv. De vattenkemiska malen ar satta for att
undvika skadliga nivaer samtidigt som 6verkalkning minimeras (se avsnitt 4.5).
Kalkningsinsatsen minskas successivt i takt med att forsurningen minskar. Nar forsur-
ningen minskat till en niva dir inga skador forvantas laggs kalkningen vilande. Om
inga skador darefter konstateras, avslutas kalkningen.

En forandring i artsammansattningen hos flera taxonomiska grupper kan forvintas
nér kalkningen trappas ned eller avslutas. Det behover inte betyda skador pa ekosys-
temet, utan ar en foljd av att en konstlat hog alkalinitet har uppehéllits som gjort att
kalkgynnade men inte naturligt forekommande arter etablerat sig.

Fortsatt kalkning forutsitter att det finns kvar en betydande férsurningspaverkan
samt att kalkavslut leder till skadliga nivder avseende pH och oorganiskt aluminium
for naturligt vaxt- och djurliv.

Berdkningen av forsurningspaverkan gors med bedomningsgrunder enligt avsnitt 4.2.
Behovet av fortsatt kalkning bedoms darefter genom en sammanvagning av ApH och
risken for skadliga nivaer pa pH och aluminium enligt féljande:

¢ Det vattenkemiska malet uppnas utan kalkning. Kalkningen ska avslutas oav-
sett ApH. Till stod for bedomningen kan pH,,,,, skattas i vatten som fortfa-
rande dr paverkade av kalkning enligt faktaruta pa sid. 22.

* ApH <0,2 innebar ingen forsurningspaverkan. Kalkningen laggs vilande dven
om det vattenkemiska malet underskrids. Provtagning av kemi och biologi kan
fortsitta under en period om max tre ar efter att kalkningseffekten avklingat.
Om halterna av oorganiskt aluminium stiger 6ver de gransvirden som anges
nedan aterupptas kalkningen.

e ApH 0,2-0,4 innebér ingen forsurningspaverkan (for vattendrag dar pH under
episoden befinner sig mellan pH 4,6 och 5,4 betraktas ApH 0,2-0,4 som matt-
lig forsurningspaverkan). Kalkningen trappas ned successivt oavsett om det
vattenkemiska malet underskrids. Detta forutsatt att halterna av oorganiskt
aluminium inte stiger 6ver de gransvarden som anges nedan. Effekterna pa
vaxt- och djurlivet foljs under nedtrappningsfasen. Om nedtrappningen i
vattendrag leder till uppkomst av forsurningsrelaterade skador pa naturligt
forekommande arter 6kas eller dterupptas kalkningsinsatsen.
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ApH 0,4-0,6 innebdr mattlig forsurningspaverkan. Om underskridandet av
det vattenkemiska malet forvintas bli ringa (mindre an 0,2 pH-enheter) eller
om halterna av oorganiskt aluminium inte bedoms stiga till de gransvarden
som anges nedan, inleds en forsiktig nedtrappning enligt ovan.

ApH >0,6 innebar kraftig forsurningspaverkan. Om det vattenkemiska malet
underskrids bor kalkningen fortsitta.

Oorganiskt aluminium innebar en pataglig stress for manga vattenlevande djurarter.
I vatten dar halten stiger hogre dn 50 pg/l (30 pg/l for naturliga laxvatten) bor kalk-
ningen fortsitta.

Genom att bedriva kalkningen sd att mélet uppnds med minsta mojliga marginal ar
det i regel mojligt att bedoma om malet kan uppnas utan kalkning. Om pH-malet inte
underskrids efter det att kalkningseffekten avklingat rekommenderas fortsatt uppfolj-
ning under maximalt tre 4r. Om resultaten ar fortsatt betryggande avslutas kalkningen
och uppféljningen upphor.

I ett doserarkalkat vattendrag eller i en sjo med kort omsattningstid forsvinner
effekten av tillford kalk fortare dn i sjosystem med lang uppehallstid. Vid vatmark-
skalkning kan effekten kvarstd bortat 10 ar efter sista kalkspridningen. Det dr ocksa
viktigt att beakta att surstotar kan upptrada med flera drs mellanrum.

Kvoten mellan kalcium och magnesium (Ca*/Mg*) kan anvandas som indikation
pa kalkpaverkan. Om kvoten dr hogre dn i tillrinnande, okalkat, vatten ar detta en
indikation pa kvarvarande kalkeffekt. Ca*/Mg*-kvoten kan ocksd anvindas for att
skatta pH,,, i vatten som fortfarande paverkas av kalkning (se faktaruta, sid 22).

Det vattenkemiska malet uppnas utan kalkning
Kalkningen ska avslutas oavsett ApH.

ApH <0,2 Ingen férsurningspaverkan
Kalkningen laggs vilande dven om det vattenkemiska malet underskrids.

s Ko 20l Ingen forsurningspaverkan
Kalkningen trappas ned successivt aven om det vattenkemiska malet underskrids.
Om inte halterna av oorganiskt aluminium stiger éver gransvardena.

Mattlig férsurningspaverkan
Forsiktig nedtrappning om underskridandet av det vattenkemiska malet férvantas
bli ringa eller halterna av oorganiskt aluminium inte beddéms stiga 6ver gransvardena.

Kraftig férsurningspaverkan
Om det vattenkemiska malet underskrids bér kalkningen fortsatta.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG
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Lansstyrelsen skall ansvara for att kalkningen avslutas nar satta mal uppnas utan
kalktillforsel.
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BERAKNING AV OKALKAT PH | KALKADE VATTEN

pH berdknas utifran ANC. ANC=Ca+Mg+Na+K-S0,-CI-NO, alla halter ar i ekv/l,
men kan ocksa berdknas enligt: ANC=Ca*+Mg*+Na*+K*-S0O,*-NOj,

* refererar till icke-marina halter.

Icke-marina halter beraknas enligt:
Ca*= Ca - 0,037*Cl

Mg*= Mg — 0,207 *Cl

Na*= Na — 0,852*Cl

K*= K - 0,018*CI

S0,*= S0, - 0,103*CI

Kalcium och magnesium paverkas av kalkningen och korrigeras enligt:
Ca* o pres = Mg**(Ca*/Mg* ;)

Mg* o= Mg* — (0,01* %Mg,.,) * (Ca*-Ca*yy, el

Darefter berdknas en ny Ca*,,, enligt:

Ca*or = Mg*., " (Ca*/Mg* 1)

Magnesiuminnehallet i olika kalkprodukter redovisas i (Félster & Wilander 2005).
Generellt ar magnesiuminnehallet sa lagt (1,8 %) att det inte paverkar berakningen.
Kalk fran Gasgruvan har dock en magnesiumhalt pa 12,5 %, vilket maste beaktas.
Ca*/Mg* ., avser de halter som skulle ha upptratt om vattnet var opaverkat av kalk-
ning. Bast precision uppnas om halterna ar kanda fran tiden fore kalkning. Som
alternativ kan halter fran tillrinnande eller narliggande vatten anvandas.

ANC,,.« beraknas enligt: Ca*,,+Mg*,,,+Na*+K*-S0O,*-NO,
PH, i beraknas med en modell som finns tillganglig pa Naturvardsverkets hemsida.
Utover ANC,,, kravs ocksa DOC eller TOC.

4.4 Nykalkning

Nykalkning definieras som tillkomst av nya malomraden. Detta giller oavsett om
malomréddena tillkommer inom befintliga dtgardsomrédden eller i nya dtgardsomraden.
Vid nykalkning lamnas lampligen okalkade referenser inom atgardsomradet, vilket
medger att forsurningsutvecklingen kan f6ljas. Vid nykalkning ska alltid en analys
av kostnad-nytta goras. Kalkning for nya malomraden bor inte goras annat dn i fall
dar forsurningen fortfarande ar kraftig, dvs. diar ApH overstiger 0,6. Motivet ar att
forsurningsstatusen i sidana vatten forvantas vara god inom en snar framtid. Vid
nykalkning 4r det lampligt att prioritera vatten som klassats som nationellt varde-
fulla eller har hoga regionala virden. Statsbidrag till nykalkning forutsitter ocksa att
Naturvéardsverket bedomt att kostnaden ryms inom den befintliga medelsramen.
Kalkning av tidigare okalkade sjoar eller vatmarker raknas inte som nykalkning
om syftet ar att optimera effekten i ett befintligt malomrade. Behovet att anvidnda nya
atgardsobjekt bedoms i samband med att kalkspridningsplanen revideras. Vid kalk-
ning av nya atgardsobjekt ska en analys av kostnad-nytta genomforas. Kalkning av
nya vatmarker innebar i regel att det behovs ett samrad enligt 12 kap. 6 § miljobalken.
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4.5 Motiv och mal

Overgripande mal
Malet med kalkning ar att motverka forsurningens negativa inverkan pa det naturliga
djur- och vaxtlivet i viantan pa att vattenkvaliteten aterhamtar sig.

Motiv

Motivet for kalkning 4r de natur- och nyttjandeviarden som hotas av forsurningen.
Saval arter som paverkas direkt som sidana som paverkas indirekt kan utgora motiv.
Indirekt pdverkan kan till exempel vara forandrade konkurrensforhallanden eller
fodobrist som drabbar arter som utter eller vissa sjofaglar. Rodlistade arter som
paverkas av forsurning kraver sarskild uppmarksambhet.

Ett av kalkningens motiv ar nyttjandevarden som hotas av forsurning. Kalkning och biologisk ater-
stallning har stor betydelse fér mojligheterna for landets tva miljoner fritidsfiskare att utova fiske i
manga vatten.

Malomraden och atgardsomraden

Ett malomrade ar en sjo eller en vattendragsstracka dar kalkning syftar till att upp-
fylla de angivna mélen. For samtliga malomraden ska huvudmannen ange upp-
foljningsbara biologiska och vattenkemiska mal som faststills av lansstyrelsen. Ett
atgardsomrade ir ett planeringsomréade for kalkningsatgarder och omfattar ett avrin-
ningsomrade med malomraden och dtgardsobjekt (fig. 5).
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Atgardsomrade

T
R

Malomrade
Vatmarker

Storan
Storsjoén
Lillan

Lillsjon

o0 w> ‘HHH

Skogsélven

FIGUR 5. Atgiirdsomrade med malomraden. Storan, Storsjon, Lillsjon och Lillan utgér m&lomraden
pa grund av de starka motiven for kalkning. Biflodet till Lillan valdes inte som malomrade, eftersom
vattendraget inte gick att atgarda utan att kalka de vatmarker med héga naturvarden som finns i
anslutning till vattendraget.

Malomraden avgransas med utgdngspunkt fran forsurningspaverkade sjoar och vatten-
drag. Malomradena omfattar lampligen sa stor del av det forsurade vattensystemet
som mojligt och utgor helst en sammanhiangande enhet. De delar av vattensystemet
dir kostnaden bedoms dverskrida nyttan undantas frin malomradet. Sidana delar
kan exempelvis utgoras av omraden med ldagre natur- och/eller nyttjandevirden eller
svarkalkade omraden dar de negativa effekterna och/eller den ekonomiska insatsen
blir betydande.

Vattenkemiska mal

Vattenkemiska mal for pH ar riktvarden som indikerar att kalkningen ndtt avsedd
kemisk effekt. De vattenkemiska mélen innebar att pH och oorganiskt aluminium inte
ndgon gang under aret paverkar det naturliga djur- och vaxtlivet pa ett negativt sitt.
Samtidigt ar det viktigt att inte i onddan kalka till onaturligt hoga pH-varden. pH-
malen baseras i forsta hand pa forekomst eller tidigare forekomst av kansliga arter
med naturlig hemvist i vattenomradet.

pH-maél 6,2 Flodparlmussla

pH-mal 6,0 Lax, moért (i sjoar) och flodkrafta

(RN Ovriga vatten
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pH-malet kan ocksa baseras pa ett berdknat naturligt pH enligt MAGIC (pH, ).
Darmed ar det mojligt att satta ett pH-mal som ar lagre dn 5,6. Kalkning till 5,6 eller
darunder kan innebira en ineffektiv avgiftning av oorganiskt aluminium. Om halter
over 50 pg/l uppmaits efter kalkning kan ett hogre pH-mal overvigas.

pH-malet bor inte underskridas vid nagot tillfalle under aret. Vid hogfloden bor de
angivna maélen inte 6verskridas med mer 4n 0,4 pH-enheter, vilket utgor riktvarde for
overkalkning. Aven vid liga floden ir det onskvirt att minimera dverkalkning. Vid
langvarig overkalkning kan artsammansattningen forandras. Arter som ar vana vid
ett hogre pH 4n sjons eller vattendragets naturliga pH kan etablera sig och detta kan
leda till en onaturlig artsammansattning. Det ar darfor viktigt att, samtidigt som mal-
uppfyllelsen kontrolleras, bedoma om det finns risk for 6verkalkning. For att uppna
hog méaluppfyllelse och samtidigt undvika 6verkalkning optimeras kalkningen avse-
ende atgardsobjekt, kalkdoser och spridningsintervall. Hur kalkningen kan optimeras
beskrivs ndrmare i avsnitt 5.8 Optimering och korrigering av kalkdoser.

De angivna pH-malen utesluter inte negativ paverkan. Vid en siankning av malet
ar det darfor motiverat att folja effekterna pa djur- och vixtarter som har en naturlig
hemvist i vattenomradet. Om siankningen av pH-malet medfor en forsimrad status
bor ett hogre mal overvigas.

Biologiska mal

De biologiska malen kan formuleras som indikatorer pa god vattenkvalitet eller vara
kopplade till specifika arter som utgor motiv for kalkningen. Indikatorer kan till
exempel vara forsurningskansliga arter av bottenfauna eller kiselalger. Specifika arter
ar vanligen fisk i form av lax, 6ring eller mort samt flodkrifta och flodparlmussla. For
dem kan mélen lampligen formuleras som fungerande rekrytering eller livskraftiga
populationer.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG
Del av 4 §

Vid start av nya kalkningsprojekt skall en avvagning géras mellan atgardernas nytta
och risken for skada eller olagenhet.

58§

Huvudmannen skall for varje malomrade ange biologiska och vattenkemiska mal.
Malen skall faststallas av lansstyrelsen.

Allménna rad till 5 §

Med biologiskt mal for ett malomrade avses forekomst av arter som indikerar att
kalkningen natt avsedd kemisk och biologisk effekt.

Med vattenkemiskt mal for ett malomrade avses riktvarden for parametrar som
indikerar att kalkningen har natt avsedd kemisk effekt.

Malen bor differentieras beroende av toleransgranser for forsurningskanslig fauna
som férekommer eller som naturligt har férekommit inom malomradet. Mal for
pH bor i forekommande fall anges med oorganiskt aluminium som stédparameter.
Dessutom bor riktvarde fér hogsta alkalinitet vid hogfléde anges med syfte att
undvika dverkalkning.
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4.6 Analys av kostnad-nytta

I ett allmint perspektiv ar kalkning av forsurade sjoar och vattendrag en kostnads-
effektiv atgdard som skapar storre samhallsekonomisk nytta an kostnaderna for verk-
samheten. Detta innebdr inte att alla forsurade vatten ar lampliga att kalka. Med
utgdngspunkt i forvantad eller uppnadd nytta gors en bedomning om kalkningen ar
motiverad i forhallande till berdknade kostnader. Kostnaderna utgors av kalkningens
negativa effekter och den ekonomiska insatsen.

All kalkning bor utforas s@ att nyttan maximeras samtidigt som kostnaderna minime-
ras. De viktigaste faktorerna som paverkar forvintad nytta ar:

e Vattnets natur och nyttjande varden.
e Forutsdttningen for att uppna de kemiska malen.

De viktigaste faktorerna som paverkar uppnadd nytta ar:
® Om kalkningens biologiska mal har uppnatts.

® Om kalkningen har gett upphov till 6kat nyttjande i form av sport-, hus-
behovs- eller yrkesfiske.

De viktigaste faktorerna som paverkar kostnaderna ar:
e Forsurningsliget i dtgardsomradet samt mangden kalk.
¢ Spridningsmetoden.
e Avstandet till atgardsomradet.
¢ Behovet av uppfoljning och i vilken grad denna kan samordnas med annan
uppfoljning eller miljoovervakning.
* Mojligheten att undvika paverkan pa angransande miljoer som upptrader till
foljda av:
— Kalkning av vatmarker, vilket paverkar vitmossor och levermossor som i
regel forsvinner fran de kalkade ytorna.
— Kalkmjol som sprids fran helikopter och driver med vinden, vilket kan
skada vegetationen i kantzoner mot sjoar.
— Tillvaxtskador pa trad orsakade av borbrist i vitmarker och kantzoner till
foljd av att kalk binder bor hardare i marken.
e Mojligheten att undvika 6verkalkning. Overkalkning innebir onédigt hoga
pH-virden och kan leda till att onaturliga djur- och vixtsamhallen etableras.
* Mojligheten att undvika 6verdosering vid kalkdoserare. Detta leder till sedi-
mentation och grumling som kan forstora lekbottnar och missgynna exempel-
vis natbyggande nattslandelarver.
e Mojligheten att minimera olidgenhet och miljopaverkan i samband med bryt-
ning, bearbetning, transport och spridning av kalk.
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Exempel pa skador av kalkning. Tall med symtom pa borbrist och stenhall i strandkanten utan lavar
pga kalkdamm (ovan) respektive normal lavpavéxt utan paverkan fran kalkdamm (nedan).

Vid nykalkning gors en bedomning om forvantad nytta overstiger berdknade kostna-
der. I pagaende kalkningsprojekt analyseras kostnad/nytta i samband med den utvir-
dering (se avsnitt 6.4) som limpligen genomfors minst vart sjitte ar. I analysen beak-
tas saval uppnadd som beriknad framtida kostnad och nytta av kalkningen. Om den
forvantade nyttan har uteblivit klarlaggs orsakerna inom ramen for utvarderingen. I
sadana fall 6vervags behov av en forandrad kalkningsstrategi liksom behov av atgar-
der inom ramen for biologisk dterstillning. Langvarig kalkning som inte bedoms
kunna uppna den avsedda nyttan bor avslutas.
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Overvakning av ytvatten — Handbok for tillimpningen av 7 kap. 1 § forordningen
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon samt Naturvardsverkets
foreskrifter (NFS 2006:11) om 6vervakning av ytvatten enligt namnda foreskrift.
Naturvardsverket handbok 2008:2.

Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag — Bilaga A till handbok 2007:4.
Naturvéardsverket

Forsurningsbedomning i kalkade vatten med kvoten Ca*/Mg*. Jens Folster och
Anders Wilander. Institutionen for miljoanalys, SLU, Uppsala. Rapport 2005:3.

Mettodikk for & avgjore om og nor kalking av innsjoer kan avsluttes i omrader med
redusert sur nedbor. Atle Hindar och Thorbjorn Larssen. NIVA rapport 5029-2005.

Overdosering av kalk — Underlag till revision av Naturvardsverkets handbok for
kalkning av sjoar och vattendrag. Gunnar Persson, Anders Wilander, Eva Willén,
Teresia Waillstedt. Institutionen for miljoanalys, SLU, Uppsala. Rapport 2007:3.

Oforbrukade kalkdepaer i sjosediment. Teresia Wallstedt. Institutionen for tillimpad
miljovetenskap, ITM, Stockholms universitet. ITM-rapport 163:2006

Kalkning av vatmarker. Uppféljning av ekologiska effekter 1994 till 2005. Thomas
Rafstedt. 2008. Naturvardsverkets rapport 5758

Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum 2009.
Linsstyrelsen i Vdstra Gotalands ldn, rapport 2009:18

Skogsskador till foljd av vatmarkskalkning — omfattning och orsaker. Otilia
Johansson, Lansstyrelsen i Visterbottens lan. Meddelande 6:2004.

Inorganic aluminium in streams — Bioavailability and toxicity. Cecilia Andrén 2003.
Evolutionsbiologiskt centrum, Uppsala Universitet. Scruipta limnologica Upsaliensis

2003 B:6.

Vad hinder nir kalkade sjoar aterforsuras? En kunskapsoversikt och riskanalys.
Lydersen E, Lofgren S. 2000. Naturvardsverkets rapport 5074.

Aterforsurning — observerade och forvintade biologiska effekter. Andersson I,
Borg H, Edberg F, Hultberg H. 2002. Naturvardsverkets rapport 5249.
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5. GENOMFORANDE

5.1 Inledning

Kalkning av sjoar och vattendrag dr en dynamisk verksamhet dar kalkningsinsatserna
kontinuerligt optimeras for att anpassas till naturliga variationer och forandrad for-
surningspaverkan. Darigenom erhalls en kostnadseffektiv verksamhet med hog mal-
uppfyllelse.

Kalkningsstrategin ska utformas med utgéngspunkt fran hur malen kan nas med
minsta negativa effekt for miljon. Vid transporter och kalkspridning efterstravas
mesta mojliga miljohansyn. Som kalkningsmetod bor i forsta hand sjokalkning eller
kalkning av tidigare kalkade vatmarker viljas, i andra hand doserare och i sista hand
kalkning av vatmarker som inte kalkats tidigare.

Vid sjokalkning ar det viktigt att kalka med tita intervall for att undvika stora fluk-
tuationer i pH. Det dr ocksa viktigt att vara uppmarksam pa eventuella sura episoder
som kan utvecklas under hoga floden eller i ett ytligt skikt under isen. Snabba fluktua-
tioner och ytliga episoder innebir att sjokalkning kan vara en vansklig metod nir det
galler att fa tillfredsstillande effekter nedstroms.

Vid vatmarkskalkning ir det sirskilt viktigt att minimera de negativa effekterna i form
av vegetationsforandringar. Detta gors genom att inte kalka vatmarker med hoga
naturvarden, genom att optimalt anvianda de mest effektiva vatmarkstyperna och
genom att inte vilja dammande kalkprodukter.

Kalkning med doserare forutsitter att tillforseln av kalk kan uppritthallas dven under
svara klimatforhallanden. Detta kriver en robust och vil utformad teknik, ett effek-
tivt larmsystem och en organisation for tillsyn och felavhjalpning. For optimal effekt
krdvs att utdoseringen av kalk automatiskt foljer variationerna i vattenflodet.
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Lillsjon

Atgardsomrade

7 Malomrade

Vatmarker

AN

S. Sjokalkning
D. Doserarkalkning
V. Vatmarkskalkning

Skogséalven

Exempel pa atgirdsstrategi for ett atgardsomrade. Atgardsomradet innefattar malomraden i bade
sj6ar och vattendrag. Kalkade sjoar, vatmarker och vattendrag utgor atgardsobjekt. Kalkade sj6ar

benamns atgérdssjoar.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

8§
Kalkprodukt och kalkningsmetod skall valjas med utgangspunkt fran hur malen kan

uppnas med minsta negativa effekt for miljon. Vid valet av produkt och metod skall
en avvagning géras mellan atgardens nytta och risken for skada

eller olagenhet.

Delar ur allménna rad till 8 §

| forsta hand bor sjokalkning eller kalkning av tidigare kalkade vatmarker véljas.
| andra hand bér kalkning med doserare valjas.

| sista hand kan kalkning av tidigare ej kalkade vatmarker valjas.

5.2 Strategi

Kalkningsstrategin, det vill saga val av metoder, kalkningsobjekt, kalkmedel, dos

och tidpunkt, utformas si att méalen nds med minsta negativa effekt och till lagsta
mojliga kostnad. Vid nykalkning viljs i forsta hand sjoar och i andra hand doserare.
Vatmarkskalkning overvigs bara om de tva forsta metoderna inte 4r tillrackliga. Vid
omkalkning fortsatter vitmarkskalkning pa lampliga ytor. Nya ytor 6vervigs enbart

nar det ar nodvandigt for att nd malen.
Vid val av strategi ar det viktigt att beakta att det kan vara vanskligt att fa lika bra

effekt med att kalka sjoar eller anvianda doserare som med vatmarkskalkning. Detta

galler sarskilt nar det ror sig om malomraden i mindre vattendrag.
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En idealisk strategi innebar att kalkdoserna dr anpassade till pH-mal och okalkat-
pH i alla delar av vattensystemet. I regel ar detta inte mojligt eftersom det inte finns
tillrackligt med lampliga dtgardsobjekt. Genom att berdakna kalkdoser for olika del-
omréden kan en kontroll av hur vil kalkningsinsatsen har fordelats i vattensystemet
goras (fig. 6). Vid behov genomfors en omfordelning for att erhalla en jamnare effekt.

Vattensystem dar det ar brist pa lampliga atgdardsobjekt kan inte kalkas optimalt.
Ofta innebar detta hoga kalkdoser samt att olampliga atgardsobjekt, med snabb
vattenomsattning, maste nyttjas. Genom att prioritera atgardsobjekt i de 6vre delarna
av vattensystemet erhdlls en utjamning av effekten.

Kalkdoserare ar mest kostnadseffektiva i stora vattendrag. En lamplig strategi ar
darfor att kalka sjoar och vatmarker i de 6vre delarna i kombination med kalkdose-
rare i de nedre delarna.

® Malpunkt
® Styrpunkt
% Kalkad vatmark

|| Kalkad sjo

FIGUR 6. En berakning av arealdoser i olika delomraden inom ett atgardsomrade kan anvandas bade
for att bedoma om kalkningsinsatsen &r jamnt férdelad och var risken ar storst att inte uppna mal-
uppfyllelse.

5.3 Kalkprodukter

Det vanligaste kalkmedlet ar kalksten (CaCO;). Granulerad kalk tillverkas i forsta
hand av kritkalk. Med kalkfallningsprodukter avses den kalk som ar en restprodukt
fran avhardning av ravatten som ska bli dricksvatten.

Kalkprodukten far inte innehdlla andra amnen i koncentrationer som dr skadliga
for naturen. P-markning innebar att kalken uppfyller vissa kvalitetskrav for fraktion,
CaO-virde och tungmetaller (se faktaruta, sid 32). CaO-vardet ar ett matt pa kalk-
ningsmedlets syraneutraliserande formaga och anvands for att jamfora olika kalkpro-
dukter. CaO-virdet for kalkmjol ligger normalt mellan 48 och 53 %.

Kalkprodukter ar kemiska produkter enligt 14 kap. miljobalken. De som bestaller
och genomfor kalkspridning ska darfor enligt balkens formulering ”vidta nédvandiga
forsiktighetsmatt for att motverka skada eller oldgenhet for manniskors hilsa eller
miljon”. Exempel pa forsiktighetsmatt 4r att undvika dammande kalkprodukter eller
att inte kalka under faglars hackningsperiod.
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KALKPRODUKTERNAS ANVANDNINGSOMRADEN

Kalkprodukt Anvandningsomrade
Kalkmjal (0-0,1 mm) Doserare

Kalkmjol (0-0,5 mm) Sj6 och doserare
Vattenblandat kalkmjol — slurry (0-0,5 mm) Sjo6

Grovt kalkmjol (O — 2 mm) Vatmark

Granulerad kritkalk Vatmark och sjo
Kalkfallningsprodukter (0,5-2 mm) Vatmark

KRAVSPECIFIKATION FOR KALKPRODUKTER

Vid upphandling av kalkprodukter b6ér nedanstaende gransvarden tillampas.
P-markt kalk ar kvalitetskontrollerad och produktmarkt av SP (Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut) och innebar férutom nedanstaende hogsta halter att sjckalk
utgodrs av fraktionerna 0-0,5 mm (varav minst 95 % <0,25 mm). Vatmarkskalk
innebar att fraktionen ar 0-2 mm (med hogst 10 % <0,2 mm och minst 90 %

<1 mm). Om kalken fuktas (3—4 % vattenhalt) kan en hégre andel <0,2 mm till-
latas under férutsattning att damningen inte &r hogre an foér torr grovkalk. Aven vid
anvandning av s.k. blandprodukter galler att damningen inte far 6verstiga den for
torr grovkalk.

Hogst tillatna halter* av metaller i kalkningsmedel

Al < 10 000 mg/kg V < 20 mg/kg

Zn < 60 mg/kg Pb < 25 mg/kg
Cr < 20 mg/kg Co < 15 mg/kg
Ni < 20 mg/kg Cd < 0,7 mg/kg
Cu < 20 mg/kg Hg < 0,05 mg/kg

* absoluta halter dvs uppmatt koncentration plus matosakerhet

Granulerad kritkalk fran Tyskland.
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5.4 Sjokalkning

Sjokalkning ar den vanligaste kalkningsmetoden. Kalkmjol blandat med sjovatten
sprids fran en bat 6ver hela eller delar av sjoytan. Kalken transporteras till sjon med
bulkbil och 6verfors till baten vid stranden. Sma sjoar och sjoar som inte ar tillgang-
liga via vig kalkas fran helikopter. Kalken transporteras d4 till en depaplats med
bulkbil eller i storsick och sprids darefter fran helikopter med hjilp av en specialut-
formad spridningsbehéllare.

Sjoar kan kalkas som malomrade, som atgardsobjekt eller som en kombination
av dessa. I malomraden bor onaturligt hoga pH-viarden undvikas. I mélsjoar med
nedstroms liggande mélobjekt kan ett visst matt av 6verkalkning vara befogat. Svérig-
heter vid sjokalkning ar att uppna en jaimn effekt 6ver aret och att undvika surstotar
vid grunda bottnar och i ytligt sjovatten. Dessa problem féar ofta genomslag i ned-
stroms beldgna vatten, vilket behover beaktas nir sjokalkning anvands for att atgarda
nedstroms beldgna malomraden.

Sjokalkning ar den vanligaste kalkningsmetoden. Under &r 2008 spreds cirka 68 000 ton kalk
(51 % av den totala mangden) direkt i sj6ar, varav 41 500 ton med bat och 26 600 ton med
helikopter. Kalla: Naturvardsverket 2009.

Varaktigheten av en sjokalkning paverkas i hog grad av sjons omsattningstid.
Generellt ger tatare spridningsintervall en jamnare effekt. I sjoar med kort omsitt-
ningstid kan fluktuationerna minskas och varaktigheten forlangas genom att kalken
sprids pa grunda strandndra omrdden. Strandnira kalkning rekommenderas dock
endast vid spridning med bat eller med icke dammande kalk fran helikopter. Med
utgangspunkt fran omsattningstid rekommenderas spridningsintervall och spridnings-
omraden enligt tabell 1. I sjoar som dar malomrdden rekommenderas inte direktkalk-
ning om omsattningstiden ar kortare dn 0,5 ar. Kalkas sjoar enbart som atgardsobjekt
kan nedstromseffekten bli tillfredsstallande dven vid ndgot kortare omsattningstider.
Men det forutsatter att det finns sjoar nedstroms som fungerar som utjamningsmagasin.
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TABELL 1. Lampliga tidsintervall och spridningsomraden vid kalkning i sj6.

0,5-1 1 grunda

1-2 1 grunda + djupa
2-3 2 djupa + grunda
>3 3 djupa + grunda

Flikiga sjoar med avgransade delbassianger kan ha olika hydrologiska forutsittningar i
de olika delarna. Vid fordelning av kalk mellan olika delbassianger beaktas respektive
delbassidngs omsittningstid och volym (fig. 7).

FIGUR 7. Exempel pa sjo med tva
A delbassanger som kraver séarskild
férdelning av planerad kalkgiva.

Ytliga surstotar kan upptrada under isen nir temperaturskillnader leder till att kallt,
okalkat tillrinningsvatten inte blandas med det 6vriga vattnet i sjon. Beroende pa
tillrinning och den islagda periodens lingd kan pa sa satt ett ytligt skikt med surt vat-
ten utvecklas over hela eller delar av sjon. Detta kan paverka saval ytvatten som en
stor del av sjons strandzoner. I slutet av den isbelagda perioden, nir tillrinningen av
smadltvatten ar stor, kan vatten fran det sura ytskiktet helt dominera i sjons utlopp och
darigenom ocksa bidra till surstotar i nedstroms beldgna vattendrag. Ytliga surstotar
under isen kan upptrida i hela landet, men problemet 6kar mot norr.

Till foljd av snabba fluktuationer i sjoar med snabb vattenomsittning och ytliga
surstotar ar det svart att uppnd en stabil nedstromseffekt genom sjokalkning. Om
nedstromseffekten inte ar tillrdcklig kan man 6verviga att kalka uppstroms sjon med
doserare eller pd vatmarker. Det kan ocksa fungera att kalka pa uppstroms belidgna
sjoar. Det ar daremot sillan meningsfullt att hoja kalkdosen i en sjo med snabb
omsattning och ytliga surstotar for att forbattra effekten nedstroms.

I undantagsfall kan sjokalkning medfora att undervattenvegetationen expanderar.
Sarskilt langskottsvaxter kan gynnas, vilket kan minska mojligheterna till fritidsfiske
och batliv. En sddan effekt kan motverkas genom att enbart vilja kalkobjekt upp-
stroms sjon.

Nir torrt kalkmjol sprids med helikopter kan vindavdrift leda till skador pa strand-
nara vegetation. Kinsliga arter av lavar och mossor kan paverkas uppemot 50 meter
fran stranden. Darfor bor inte kalkning med dammande produkter ske i narheten av
biotoper med kiansliga arter, t ex nyckelbiotoper, vitmarker med VMI-klass I och II
och naturreservat. Torrt kalkmjol bor heller inte anvandas dar vindavdriften kan med-
fora olagenheter for boende, fritidshus eller anldggningar for rorligt friluftsliv.

Genom att anvianda granulerad kalk eller vattenblandat kalkmjol undviks skador
pa strandnira vegetation och oldgenheter for omgivningen. Med dessa produk-
ter dr det dven lampligt att kalka grundzoner med helikopter.
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Vid spridning av torrt kalkmjol pa sjois finns risk for forluster genom att kalken
blaser bort fran sjon eller hopar sig vid strandkanten. Problemet ar sirskilt uttalat vid
spridning pa blankis eller is med tunt snotacke. Kalk som sprids pd is kan ocksd med-
fora oldgenheter for t ex fiske och annat rorligt friluftsliv. Kalkning rekommenderas
darfor inte pa isbelagda sjoar.

5.5 Kalkning av vatmark

Vatmarkskalkning anviands huvudsakligen for att dtgiarda rinnande vatten. Ofta an-
vands metoden i kombination med kalkning av sjoar. Kalken sprids med helikopter pa
samma satt som vid sjokalkning.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

Delar ur allménna rad till 8 §

Vatmarker som har hoga eller mycket héga naturvarden bér dock inte kalkas. Med
detta avses vatmarker som har bedémts som klass 1 eller 2 i Naturvardsverkets
vatmarksinventering, VM| (SNV PM 1680) eller andra vatmarker som lansstyrelsen
beddmt ha hoga eller mycket héga naturvarden.

Vid vatmarkskalkning bér dammande kalkprodukter inte anvandas.

Spridning av kalk pa en
vatmark. Under &r 2008
spreds 35 000 ton kalk

: (26 % av den totala mang-
den) pa vatmarker for
1§ kalkningseffekter huvud-

sakligen i rinnande vatten.
Kélla: Naturvardsverket.
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Den limpligaste vatmarktypen att kalka for att f3 hoga och jaimna vattenkemiska
effekter ar oppna kirr. Karren ar litta att lokalisera med flygbildstolkning i kombina-
tion med faltbesiktning. For att na tillracklig effekt bor vatmarksarealer som motsva-
rar minst 1-2 % av avrinningsomradet behandlas. Den ldgre arealandelen giller for
sOdra Sverige, medan den hogre framst avser Norrland. I allmanhet omkalkas vatmar-
kerna drligen. I vissa fall kan kalkning med tva ars mellanrum ge en lika jamn effekt.

Vatmarker bor inte kalkas med dammande produkter. Limpliga produkter ar grovt
kalkmjol, granulerad kalk eller kalkfillningsprodukter.

FOTO: INGEMAR ABRAHAMSSON

Kalka karr

Mad. Kalkning av mader ger ofta snabba men Kérr och mosse. De 6ppna karren ger bra vatten-
instabila effekter. kemiska effekter medan mossar inte bor kalkas.
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VATTENKEMISKA EFFEKTER AV VATMARKSKALKNING

De vattenkemiska effekterna av vatmarkskalkning varierar beroende pa vilken vat-
markstyp som valjs. Vatmarkens vattengenomstrémning ar avgérande for kalkning-
ens effektivitet.

Karr

Kéarret ar en myr som helt eller delvis paverkas av fastmarksvatten. Karr kan vara
dppna eller bevuxna med buskar och trad. Oppna karr (fast- och mjukmattekérr,
aven losbottenkarr vid stagnanta férhallanden) har ofta en hég och jamn kalknings-
effekt. Kraftigt dikade karr ger dock ofta en lag kalkningseffekt.

Mosse

Mossen ar en myr som far sitt vatten direkt fran nederborden. Den ar alltsa ett
instromningsomrade. Mossar kan vara 6ppna eller skogbevuxna. Kalkning av mossar
ger lag kalkningseffekt och ar darfor olampliga att kalka.

Blandmyr

Blandmyren bestar av en blandning av mosse- och karrelement. | vissa fall bestar
blandningen av mossestrangar och mellanliggande karr, sa kallad strangblandmyr.
Blandmyren utgérs av en blandning av instrémnings- och utstrémningsomraden
vilket ger en lagre kalkningseffekt an 6ppna karr.

Mad
Maden finns langs stranden av en sj6 eller ett vattendrag. Olika typer ar sj6-, back-
och amad. Kalkning av mader ger ofta snabba men instabila effekter.

Sumpskog
Sumpskogen utgors av fuktig eller vat skogsmark. Kalkning av sumpskog ger ofta en
lag kalkningseffekt.

Backzon

Béckzoner utgors bara delvis av vatmarker. Effekterna varierar beroende pa hur stor
andel vatmark samt vilka vatmarkstyper som kalkas. Backzoner ar bara lampliga till
kalkning om de till mycket stor del bestar av I1ampliga karrmarker.

Naturvardshansyn vid vatmarkskalkning

Oavsett vilken vatmarkstyp som viljs paverkar kalkning vatmarkens vegetation
genom att vitmossor, levermossor och lavar forsvinner, medan bladmossor och vissa
karlviaxter som exempelvis vattenklover kan 6ka i utbredning. Vid vatmarkskalkning
ar det darfor viktigt att minimera skadorna pa vegetationen.

* Prioritera 6ppna karr och kalka inte fler objekt dn nédvandigt. Genom att prio-
ritera objekt med hog effekt och utnyttja varje objekt optimalt minimeras
arealen paverkad vatmarksyta. Kalkning av karr med mosseinslag, gungflyn,
skogkladda karr och strangflarkkarr samt mosseytor bor undvikas.

¢ Kalka inte tidigare okalkade vatmarker om det inte dr absolut nédvandigt for
att uppnd pH-malet. Kalkning av tidigare obehandlade vatmarker kan ocksa
omfattas av samradsplikt med ldnsstyrelsen enligt 12 kap. 6§ miljobalken.
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¢ Kalka inte vatmarker som har hoga eller mycket hdga naturvarden. Naturvards-
verket genomforde under mitten av 1980-talet en landsomfattande vatmarks-
inventering, VMI. Den omfattade fraimst storre sammanhingande vatmarks-
omraden. Omraden som i VMI fatt klass 1 eller 2 har bedomts ha hoga eller
mycket hoga naturvirden. Motsvarande naturviarden kan ocksa finnas pa
vatmarker som inte inventerats och darfor 4ar VMI inte ett tillrdckligt underlag
for planering av vatmarkskalkning. En faltinventering med fotodokumentation
ger underlag for att bedoma naturvirden i det omrade som avses kalkas. Vid
spridningsplaneringen liggs lampligen sarskild vikt vid att undanta kallkarr,
intermediara kirr och rikkarr samt hydrologiskt intakta myrar.

¢ Kalka inte nyckelbiotoper. Vid spridningsplaneringen undantas nyckelbiotoper
och lokaler med forekomst av sdllsynta och hotade arter. Information om
dessa omraden kan himtas bland annat fran lansstyrelsen, artdatabanken och
Skogsstyrelsen.

¢ Minimera odnskad paverkan i kantzoner och narmiljo. Anvind endast icke
dammande kalk vid vatmarkskalkning. Kalkning av backzoner med 1dg andel
vatmarker bor undvikas.

5.6 Kalkning med doserare

Doserare anviands for kalkning av vattendrag eller nedstroms beldgen sjo. En doserare
tillfor kalk direkt till vattendraget fran en silo som fylls fran en bulkbil. Bast preci-
sion och driftsikerhet erhélls om kalken matas ut med skruvutmatare som drivs av

en elmotor. Vibratorer eller olika mekaniska losningar som drivs av vattenkraft har
betydligt simre precision och driftsikerhet.

Kalkning med doserare forutsatter att tillforseln av kalk kan sakerstillas dven
under svara klimatforhéllanden. Ur saval biologisk som ekonomisk synvinkel erhalls
den bista effekten om utdoseringen av kalk automatiskt foljer vattenforingen. For att
minska tillsynsbehovet och risken for langa, skadliga, driftsavbrott bor doseraren vara
forsedd med driftslarm, som larmar om kalktillférseln upphor. Det dr ocksa nodvin-
digt med en organisation for att ta emot larm och avhjilpa fel, se avsnitt 5.10 Tillsyn
av doserare.

Vid doserarkalkning efterstrdvas en snabb upplosning av kalken eftersom sedi-
menterad kalk minskar kalkutnyttjandet och ocksa ger en negativ paverkan i form av
igensatta bottnar. Generellt 6kar upplosningen med minskad kornstorlek, men samti-
digt 6kar priset for en mera finmald produkt. I forsta hand rekommenderas kalkmjol
med kornstorlek 0-0,1 mm. Kalkmjol som nyttjas till sjokalkning bestar till stor del
av denna fraktion och fungerar i allmdnhet bra till doserare.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

Delar ur allménna rad till 8 §

Kalkdoserare bor vara utrustade med teknik dar vattenflédet automatiskt styr kalk-
doseringen samt med i 6vrigt tillfredsstallande teknik for att sakerstéalla utdosering
av kalk.

Doseraren bor vara forsedd med driftlarm, som larmar om kalktillférseln till vatten-
draget upphér.
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FOTO: TOMMY VENNMAN

Kalkdoserare anvands for kalkning direkt i rinnande vatten. Under ar 2008 spreds cirka 30 000 ton
kalk med doserare (23 % av den totala mangden). Kalla: Naturvardsverket. Fotot visar en batteri-
driven torrdoserare med laddning via solpaneler.

Solpanel PP

|
Kalksilo ]

Principskiss 6ver torrdoserare.

I’ Doseraren éar placerad éver

, eller i direkt anslutning till vat-

; Skruvmatare / vibratorer tendraget. Kalken tillfors direkt
till vattendraget fran silon via
skruvmatare eller vibratorer.
Utdoseringen av kalk styrs av

en vattennivamaétare som sitter i
vattendraget (tryckkannare) eller
ovanfor vattendraget (ultraljuds-
givare). Doseraren drivs med bat-
terier som laddas med solceller
och eventuellt vindkraft.
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Placering

Placeringen av kalkdoseraren ar avgorande for sivil kostnader som resultat. Genom
att placera doseraren minst 200 m uppstroms malomradet undviks paverkan av giftigt
aluminium, kalksedimentation och grumling. Vid val av doserarplats beaktas lampli-
gen foljande faktorer:

e Stromningsforhallandena vid doseraren ar avgorande for mangden kalk som
kan losas. Den basta effekten erhalls om doseraren placeras vid en forsnacke.
I lugnvatten minskar upplosningen vilket innebar okad risk for sedimentation
och dirmed ligre kalkutnyttjande.

e Vagforhallanden dr avgorande for tillsyn, reparationer och pafyllning av kalk.
Kostnaderna for att underhdlla en viag med dalig barighet kan bli hoga. I stora
delar av landet sammanfaller dessutom tjillossningen med perioden da sival
tillsyn som kalkleveranser d4r som mest omfattande.

¢ En natansluten doserare ger den bista driftssikerheten och dr en forutsattning
for att kunna tillfora kalk om vattendraget ar isbelagt. Nar natanslutning inte
ar ekonomiskt forsvarbar kan batterier med automatisk laddning via solceller
i kombination med vindgenerator anvindas. Kontinuerlig stromforsorjning via
elverk viljs endast i undantagsfall eftersom det medfor stora kostnader i saval
inkop som drift och dven bidrar till en 6kad klimatpéaverkan.

e Vattenforingen vid doseraren jamfort med flodet i den vattenkemiska malpunk-
ten dr avgorande for effekten. Aven okalkat pH (pH,,,), har betydelse fér hur
mycket tillkommande vatten som kan neutraliseras. En tumregel ar att dosera-
ren kan ge maluppfyllelse i en punkt dar flodet ar upp till 2-3 ganger storre an
flodet vid doseraren. Den ldgre siffran avser okalkat pH < 5§ och den hogre vid
okalkat pH > 5.

Silostorlek

En silo rymmer vanligen mellan 20 och 80 ton kalk. Silons kapacitet anpassas sa att
intervallen mellan péfyllningarna inte blir fér korta. En alltfor snabb omsittning av
kalken innebar att marginalerna mot storningar i kalkleveranser blir oacceptabelt
sma. Det ar lampligt att silon rymmer minst fem dygns kalkforbrukning vid maximalt
flode. Vid doserarplatser med begransad atkomlighet kan det vara mest ekonomiskt
om silon rymmer kalkbehovet for hela varfloden.

Flddesstyrd kalkutmatning

Flodesstyrd kalkutmatning innebér att mangden utdoserad kalk automatiskt anpassas
efter variationerna i vattenflodet. Nir vattendrag utgor malomrade ar en flodesstyrd
kalkutmatning en forutsattning for en effektiv kalkning. Flodesstyrningen bygger

pa kontinuerlig registrering av vattennivan i vattendraget. Vanligen sker detta med

ett ekolod. Vattennivan oversatts automatisk till vattenflode. Till detta anvands en
avbordningskurva som beskriver forhillandet mellan vattenniva och vattenflode.
Avbordningskurvan tas fram genom att flodet mats vid ett antal tillfallen med olika
floden samtidigt som vattennivan registreras pa en pegel.

I de flesta vattendragen varierar pH-vardet med vattenflodet. En optimal kalkning
forutsatter darfor att dven kalkdosen (g/m3) varierar med flodet. Denna funktion bru-
kar benamnas progressiv flodesstyrning. I praktiken innebar det att kalkdosen forand-
ras automatiskt nar vattenflodet dndras. Beroende pa styrsystem kan dandringen vara
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stegvis eller kontinuerlig. Med utgdngspunkt fran pH,,,, i malpunkten bestims en
nodviandig kalkdos vid olika floden. Direfter anpassas de parametrar som respektive
system anvander for automatisk korrigering av kalkdosen.

Vid laga floden kan pH,,, vara sa hogt att ingen kalk behover tillforas. Via styr-
systemet anges vattennivan dar utdoseringen av kalk ska upphora automatiskt. Nar
flodet dter stiger over denna niva startar utdoseringen automatiskt.

Vid isldggning ar det vanligt att registreringen av vattenniva blir otillforlitlig. Vid
saddana tillfallen ger i regel en fast kalkdos (kg/dygn) det bista resultatet. Genom en
frekvent vattenkemisk uppfoljning kan ofta ett acceptabelt resultat uppnas.

[ vattendrag som inte isbeldggs finns i regel ingen anledning att sld av kalkdosera-
ren. Detta innebdr att den alltid stdr stand-by, miter vattennivdn och startar automa-
tiskt. I regioner med stabila vinterforhallanden stings doseraren nir vattendraget isbe-
lagts och vattenflodet sjunkit under lagnivan for utdosering. I god tid innan vérfloden
sker en uppstart genom att varmen slds pa i anldggningen, rorledningar och i brunnen
(vatdoserare) eller att is avldgsnas dar kalken matas ut (torr-doserare).

Flodesstyrning kompletterat med kontinuerlig pH-matning ar ett idealiskt koncept
som anviands i Norge. Tekniken ar tillsynskravande och formodligen ekonomiskt for-
svarbar endast i stora vattendrag.

Larm

Doserare bor vara forsedda med driftslarm for att minska behovet av tillsyn och ris-
ken for skadligt langa driftsavbrott. Undantag kan goras dar langre driftsstorningar
inte paverkar maluppfyllelsen, det vill siga dar sjoar ar malomrade.

Driftslarmet, sa kallat A-larm, larmar om kalktillforseln till vattendraget upphor.
Larmet ar utformat sa att det aktiveras oavsett vilken driftstorning som orsakat stop-
pet. Vanligen utgors A-larmet av flera larmpunkter som exempelvis indikerar om vat-
ten flodar genom inblandningskarlet, om det finns kalk vid skruvutmataren eller om
skruvutmataren roterar. Doserarna kan ocks3 forses med ett antal B-larm, som varnar
om till exempel kalk behover bestillas eller om batterierna har for 1ag spanning.

FOTO: JOHAN AHLSTROM

Overdosering vid kalkdoserare kan leda till sedimentation och grumling. Detta kan
forstéra lekbottnar och missgynna exempelvis natbyggande nattsléandelarver.
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Vatdoserare

En vatdoserare blandar ut kalken med vatten innan den doseras ut i vattendraget.
Fordelen med en vitdoserare ar att den, till skillnad fran torrdoserare, kan tillfora
kalk dven nir vattendraget ar isbelagt.

FOTO: MATS NORBERG

Vatdoserare drivs med natansluten el. Vattnet pumpas till ett inblandningskarl

i doseraren.

I
Kalksilo -
T
= e S
T : - i % Intagningsbrunn med vattenpump
martua\ﬁa . % och flédesmatare Kalkspridare
. ' T—— o - p
Styrning I

Principskiss 6ver vatdoserare. Doseraren ar placerad vid sidan av vattendraget. Genom ett inloppsror
star vattendraget i férbindelse med en intagsbrunn. Fran brunnen pumpas vattnet till ett inbland-
ningskarl inne i doseraren. Till inblandningskarlet tillférs kalk med skruvutmatare som sitter i botten
pa silon. Fran inblandningskérlet aterfors kalk/vattenblandningen, vanligen med sjalvtryck, via en
utloppsledning till vattendraget. | intagsbrunnen sitter en vattennivamatare som styr mangden utdo-
serad kalk. Doseraren drivs av natansluten el, och fér att férhindra frysning ar doseraren samt brunn
och ledningar uppvarmda.
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ATT BEAKTA VID ANVANDNING AV VATDOSERARE

Genom att placera vattenintaget i den djupaste delen av vattendragets bottenprofil
garanteras vattentillgangen aven vid laga floden. Detta ar sarskilt viktigt i vattendrag
dar kalktillforsel behévs aven under lagfléden. For att minska risken for intransport
av sediment och 16v riktas dppningen nedstréms i vattendraget. Risken fér igen-
slamning i inloppsréret minskas genom att valja en stor diameter, minst 150 mm
rekommenderas. For att undvika frysning kan inloppsroéret forses med varmekabel.

Bottnen pa intagsbrunnen bor vara minst 0,5 m lagre an bottnen pa vattendraget.
Pumpen kan pa sa vis hangas ovanfor brunnsbottnen dar en sedimentationsfalla
skapas. Om det finns risk att vattnet i intagsbrunnen fryser bér denna férses med
varmekabel.

Pumpen bor klara bade finmaterial och grévre partiklar och vara férsedd med auto-
matiskt torrkérningsskydd samt vara dimensionerad for kontinuerlig drift.

Nivamatning med ultraljud &r att féredra framfor tryckgivare med hansyn till drifts-
sakerheten. Tryckgivaren placeras nere i vattnet och ar darmed mera utsatt for
exempelvis sénderfrysning.

Inblandningskarlet bor lampligen vara konstruerat sa att inte kalkavlagringar upp-
star pa bottnen, i hérnen eller i andra skrymslen. En cylindrisk form med utloppet
i bottnen innebér att sddana risker minimeras.

Skruvutmatarna boér vara dimensionerade for att klara kalkklumpar och andra
hardare féremal som kan félja med kalken. | anslutning till skruvarna bér en valv-
kénnare finnas. Denna kénner av om kalk inte ligger an mot skruvarna till féljd av
valvbildning i silon. Ovanfér skruvarna bor ett spjall finnas som kan skjutas in och
hindra kalken i silon fran att falla ner om skruvarna behéver demonteras. Pa sa vis
kan skruvarna lagas utan att silon maste tommas pa kalk.

Silon bdr vara férsedd med valvbrytare som aktiveras automatiskt vid indikation
om valvbildning.

Utloppsledningen bor vara konstruerad sa att kalksedimentation i ledningen mini-
meras. Om det finns risk for frysning férses ledningen med varmekabel.

Utloppet bor konstrueras sa att kalkvattenblandningen sprids 6ver en sa stor yta
som mojligt. Detta ar sarskilt viktigt om doseraren star vid lugnt vatten. Enklast
ordnas detta genom att utloppsvattnet fordelas pa ett antal utslappspunkter.
Avancerade bottenmonterade utslappsdon kan 6ka risken for driftsstérningar och
ar dessutom svaratkomliga for rensning och underhall.
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Torrdoserare
Torrdoseraren matar ut kalk utan vatteninblandning och valjs i regel bara nar nat-
ansluten el inte ar tillganglig. Torrdoseraren placeras over eller vid kanten av vattendraget.
Kalken tillfors direkt fran silon till vattendraget med skruvutmatare eller vibratorer.
Kalk kan bara tillforas nir det dr oppet vatten dar kalken matas ut. I praktiken
innebar detta att det ar mycket svart att uppna ett bra resultat i vattendrag som tid-
vis behover kalkas dven nir de ar isbelagda. Om doseraren stiangts av under vintern
avlagsnas eventuell isbildning under doseraren i god tid fore varfloden. Tunnare is kan
avlagsnas manuellt med hacka eller motorséag. Vid kraftigare isbildning ar det mest
effektivt att anlita en spolbil med varmvatten.

ATT BEAKTA VID ANVANDNINGEN AV TORRDOSERARE:

Doseraren bor placeras sa hogt 6ver vattendraget att det &r mojligt att hacka bort
eventuell is som bildas under doseraren.

Skruvutmatning ar mer tillférlitlig och har hégre noggrannhet &n utmatning med
vibratorer. Aven vid torrdosering bér silon vara férsedd med avstiangningsspjall och
valvbrytare. Vattennivan boér matas med ultraljud eftersom en tryckgivare som ar
placerad direkt i ett vattendrag ar kanslig fér sénderfrysning.

Torrdoserarna drivs med batterier som laddas via solceller och eventuellt mindre
vindkraftverk. En doserare med skruvutmatning, avancerad flédesstyrning och larm
kraver forhallandevis mycket energi. Om driftsperioden omfattar hést och vinter bor
solcellerna kompletteras med ett motordrivet elverk som startar automatiskt vid lag
spanning och laddar batterierna.

Vattendrivna doserare

Vattendrivna doserare drivs av vattenkraft som paverkar olika typer av vattenhjul
eller skopor. Forandring av flode och vattenhastighet paverkar darmed mangden
utdoserad kalk. Konstruktionen ger lag precision i kalkdoseringen. Doserarna har i
allmanhet lag tillforlitlighet beroende pa utsatt mekanik och problem med isbildning.
Om doseraren saknar stromforsorjning kan larm inte installeras.

Vid nyinstallation viljs inte vattendrivna kalkdoserare. Flertalet vattendrivna dose-
rare har skrotats eller byggts om till skruvutmatning. Kvarvarande anliggningar byggs
limpligen om till skruvutmatning. Vattendrivna doserare kan behallas vid sidana
doserarplaceringar dar sjoar utgér malomrade och dar lag noggrannhet och lingre
driftstopp darfor kan accepteras.

5.7 Kalkdoser

Kalkbehov

Behovet av kalk paverkas i forsta hand av okalkat pH (pH,,,;), spridningsmetod och
avrinningens storlek. Normalt uppgar arealdosen till 10-80 kg kalk per hektar avrin-
ningsomrade och ar.

I de sydostra delarna av landet ar avrinningen liten och kalkbehovet darfor lagre.
P4 vistra sidan av sydsvenska hoglandet, dar sdvil avrinningen som syradepositionen
ar hog, ar behovet av kalk storst. Uppgifter om avrinningen i olika delar av Sverige
finns pd Naturvardsverkets hemsida (www.naturvardsverket.se).
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Med pH,,,. menas de pH-virden som skulle ha upptritt om vattnet varit okalkat.
pH., . kan berdknas med hjalp av Ca*/Mg* (se faktaruta sid 22) eller skattas uti-
fran tillrinnande okalkat vatten eller genom provtagning fore forsta kalkning (med
beaktande uppskattad dterhimtning). Samtliga metoderna innehaller osidkerheter och
resultaten bor betraktas som riktvirden.

Andra faktorer som paverkar behovet av kalk ar:

e Vattnets formaga att motverka pH-hojning. Humussyror (hog vattenfiarg) och
oorganiskt aluminium motverkar kalkmedlets formaga att hoja pH.

e Vindavdrift vid helikopterkalkning. Anviands kalkmjol vid spridning fran heli-
kopter av mindre sjoar under blasiga forhallanden, kan betydande mangder
driva ivdg upp pa land. Vindavdriften minimeras genom att anvianda granule-
rad kalk eller vattenblandad kalk.

¢ Doserarteknik. En undermalig flodesstyrning av kalkdoseringen okar vasent-
ligt kalkatgangen.

o Atgirdsobjektens hydrologiska forutsittningar. Sjéar med kort omsittningstid,
ytliga surstotar och vatmarker med hog vattengenomstromning okar kalkbe-
hovet.

e Reglering. Reglerade sjoar kan ge forsamrade mojligheter till nedstromseffekter.

Berdkning av kalkdoser

Doseringen berdknas pa grundval av pH-mal och lagsta pH,,, enligt tabell 2 och 3.
Doserna utgor riktvarden och de faktiska behoven kan avvika atskilligt och dessutom
variera mellan ren pa grund av fluktuationer i klimatet. I vattendrag dar flera meto-
der kombineras berdknas volymdosen utifran tabell 3 och en uppskattning av hur stor
andel respektive metod stér for.

TABELL 2. Riktvarden for dosering vid kalkning av malsjoar.

Doserna avser avrinningsvatten och inte sjévolym och géller vid uppstrémskalk-
ning samt vid direktkalkning i sj6. Berdknat efter kalkstensmjél med 50 % CaO.

4,4 4,9 5,4
>5,6 8 5 2
12 9 6

TABELL 3. Riktvarden for dosering vid kalkning av vattendrag.
Beréknat efter kalkstensmjél med 50 % CaO.

4,4 4,9 5,4
Sjokalkning
>b,6 14 11 4
>6,0 18 15 12
Vatmarkskalkning
>5,6 11 8 3
>6,0 15 12 9
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Genom att multiplicera volymdosen med den arliga avrinningen erhdlls arealdosen
som vanligen uttrycks i kg per hektar och ar.

Vid kalkning av nya sjoar tillkommer ett grundkalkningsbehov for den vattenvolym
som finns i sjon. Kalkbehovet berdknas som volymdos enligt tabell 2 multiplicerat
med sjévolymen. Aven vid nykalkning av vitmarker behovs en grundkalkning for att
neutralisera den upplagrade syran. Grundkalkningsbehovet baseras pa arealen kalkad
vatmark och uppgar till 20-30 ton/ha.

Vid kalkning med doserare anpassas dosen automatiskt till pH,,,, i malpunkten.
Till detta anvands den progressiva flodesstyrningen som baseras pa ett samband mel-
lan pH,,, och flodet (se avsnitt 5.6). Riktvarden for nodvandig kalkdos vid olika
pH-mal och olika pH,,,, i malpunkten redovisas i figur 8.

Kalkdosering

(g/m?3)

8 —

;L Mal-pH 6,0
Mal-pH 5,6

6

5

4 b

3

2 L

1L

0 ! ! ! ! ! ‘ ! Okalkat pH (pHyaik)

4.4 4.6 4.8 5 5,2 5,4 5,6 5,8 6
FIGUR 8. Riktvarden foér dosering med kalkdoserare.

Att beakta vid sjokalkning

Vid kalkning av mélsjoar dar avsikten dven ar att ge effekter i ett nedstroms bela-

get malomrade behovs i regel en hogre dos 4n vad som anges i tabell 2. Detta kan
resultera i onaturligt hoga virden avseende pH och alkalinitet i sjon. For att undvika
extremt hoga virden rekommenderas en maximal dos pa 20 g/m3 avrinningsvatten.

I sjoar som enbart kalkas for att ge nedstroms effekt kan kalkdoserna, vid behov vara
hogre se tabell 4.

TABELL 4. Riktvarden for maximala kalkdoser vid kalkning i atgardssjoar.

0,25 15
0,5 20
1,0 25
1,5 30
22 40
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Doserna baseras pa hur mycket kalk som bedoms kunna upplosas i sjovolymen utan
att sedimentationen av kalk blir ekonomiskt oforsvarbar. Vid kalkning av grunda
bottnar eller strandzoner rekommenderas en kalkgiva pa 1-4 ton/100 strandmeter.
Vilka nedstromseffekter som kan uppnas beror bland annat pa den kalkade sjons
omsittningstid och i vad man ytliga episoder under isen upptrader. I normalfallet kan
som mest mélet nds i en nedstroms punkt som avvattnar tva ganger sjons avrinnings-
omrade.

Att beakta vid vatmarkskalkning

Vid vatmarkskalkning beror doseringen pa vattenstromningen genom den kalkade
vatmarken, den si kallade hydrauliska belastningen (den vattenmangd som avvattnas
genom den kalkade ytan per tids- och ytenhet). Kalkdoserna i 6ppna karr, som vanli-
gen har en langsam vattengenomstrémning, bor uppga som mest till 100 g/m3 avrin-
ningsvatten (fran vatmarken).

I vatmarker med snabb vattengenomstréomning (mader) bor dosen inte overstiga
50 g/m3. Vattengenomstromningen beridknas utifran storleken pa den kalkade vat-
markens avrinningsomrade och medelavrinningen. Storleken pa avrinningsomradet
skattas med hjalp av kartor, flygbilder och faltbesok.

Att beakta vid doserarkalkning

Doserna i figur 8 utgér fran behovet i malpunkten. Kalkdosen vid doseraren berik-
nas darefter med hjilp av forhallandet mellan flodet i malpunkten och vid doseraren.
Enklast gors detta med utgdngspunkt i avrinningsomradets (Aro) storlek enligt:

Kalkdosdoserare = Aromélpunkt/ArOdoserare * ka”'(dosrnélpunkt

Doseraren kan som tumregel ge maluppfyllelse i en punkt dar flodet ar 2-3 ganger
storre dn flodet vid doseraren. Den lagre siffran avser okalkat pH < 5 och den hogre
vid okalkat pH > 5.

Allmant sett 0kar mangden sedimenterad kalk med kalkdosen. Sedimentationen
paverkas ocksd av vattenhastigheten vid doserarliget. Sedimentation av kalk innebar
lagre effekt och darmed behov av en hogre kalkdos. Doserarkalk ar relativt billigt, vil-
ket innebdr att en lag effekt kan vara ekonomiskt forsvarbar. Ur naturvardssynpunkt
kan dock konsekvenserna bli oacceptabla i form av igensatta bottnar. Det ar darfor
befogat att kontrollera forekomsten av kalkavlagringar med jamna mellanrum. Om
kalkdosen overskrider 10 g/m3 ar det lampligt att genomféra en kontroll redan efter
en inledande testperiod.
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FORMLER FOR BERAKNINGAR MED EXEMPEL

Avrinningen

Den specifika avrinningen i olika delar av landet anges vanligtvis som medelavrin-
ning i I/s/km2 och finns att ladda ner som karta fran Naturvardsverkets hemsida
(www.naturvardsverket.se). For att berdkna kalkbehov pa arsbasis omvandlas |/s/km?2
omvandlas till m3/ha/ar genom att multiplicera med 315.

Sjons omsattningstid

Omsattningstiden, det vill sidga den tid det tar att i teorin férnya sjons vatten via
tillrinningen beraknas enligt:

teoretisk omsattningstid (ar) = sjévolym (ms3) / avrinning (m3/ar).

EXEMPEL: medelavrinningen (13 I/s/km2 ® 315 = 4 095ms/ha/ar) och sjéns avrin-
ningsomrade (1 200 ha) ger en arlig avrinning pa 4,9 milj ms.

Sjons vattenvolym ar 7,4 milj m3. Den teoretiska omsattningstiden ar 7,4/4,9 = 1,5
ar.

Korrigering fér CaO-varde

Vid berakningar av kalkmangder anvands CaO-halten 50 % som utgangspunkt.
Korrigering for ett CaO-varde (syraneutraliserande verkan) som avviker fran 50 %
beraknas enligt:

50
aktuellt CaO-varde (%)

Korrigerad kalkméangd = kalkmangd (50 % CaO) -

Omrékning av volymdos till arealdos
Arealdos (kg/ha avrinningsomrade/ar) = volymdos (g/m3 avrinningsvatten)
e avrinningstal (l/s’km2) e 0,315.

i\rligt kalkbehov

Kalkbehov (kg/ar) = arealdos (kg/ha/ar) e avrinningsomrade (ha).

Om sjon utgodrs av skilda delbassanger fordelas kalken i férhallande till deltillrin-
ningsomradenas storlek. Kalken férdelas 6ver grunda och djupa omraden enligt
tabell 1.

EXEMPEL VID SJOKALKNING MED MALPUNKT | SJONS UTLOPP:

Lagsta okalkat pH (pHokalk) (4,9) och pH-mal 6,0 medfér en volymdos pa 9 g/

m3 avrinningsvatten (tabell 2). Medelavrinning 13 |/s/km2 ger kalkdosen 37 kg/ha
avrinningsomrade/ar.

Arealdosen multiplicerat med sjons avrinningsomrade (1 200 ha) ger en kalkatgang
pa 44 ton/ar. Sjons omsattningstid (2,7 ar) innebér att spridning bor ske vartannat
ar (tabell 1). Sjén kalkas vartannat ar med 88 ton.

EXEMPEL VID SJOKALKNING MED MALPUNKT | NEDSTROMS VATTENDRAG:
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Lagsta okalkat pH (pH,.i) 4,9 och pH-mal 6,0 ger volymdosen 15 g/m3 vatten
(tabell 3). Medelavrinning 13 I/s/kmz ger arealdosen 61 kg/ha avrinningsomrade/ar.

Arealdosen multiplicerat med malpunktens (C) avrinningsomrade (1 200 ha) ger
en kalkatgang pa 73 ton/ar. Proportionerna mellan sjdarnas avrinningsomrade

(sjo A =400 ha; sj6 B = 500 ha) fordelar kalktillférseln (sjo A = 32 ton/ar;

sjo B = 41 ton/ar).

Sjoarnas omsattningstider (A=2,7 ar; B=2,0 ar) medfor att objekt A kalkas med 64
ton vartannat &r medan objekt B kalkas arligen med 41 ton (se tabell 1).

EXEMPEL VID VATMARKSKALKNING MED MALPUNKT | VATTENDRAG:
Lagsta okalkat pH (pH,..) (4,9) och pH-mal 6,0 medfér volymdosen 12 g/ms3 vatten
(tabell 3) Medelavrinning 13 I/s/lkmz2 ger arealdosen 50 kg/ha avrinningsomrade/ar.

Arealdosen multiplicerat med malpunktens avrinningsomrade (1 200 ha) ger en
kalkatgang pa 60 ton/ar. | detta exempel bedéms ett spridningsintervall pa tva ar
vara kostnadseffektivt varfor vatmarkerna kalkas med 120 ton vartannat ar. Kalken
fordelas pa tva utvalda ytor (A = 8 ha; B = 7 ha) med utgangspunkt ifran den
enskilda ytans avrinningsomrade (A = 50 ha; B = 100 ha).

Objekt A kalkas med 40 ton och objekt B med 80 ton vartannat ar. Vid primarkalk-
ningen kalkas de enligt ett grundkalkningsbehov pa 20 ton/ha markyta. Ar 1 kalkas
objekt A med 160 ton och objekt B med 140 ton.

EXEMPEL VID DOSERARKALKNING MED MALPUNKT NEDSTROMS

Lagsta okalkat pH (pH,.) i malpunkten &r 4,9 och pH-malet 6,0. Kalkbehovet
bedoms alltsa vara maximalt 6 g/m?3 vatten. Malomradets och doserarens avrin-
ningsomrade ar 600 ha respektive 300 ha. Doseringen i doseraren skall vara maxi-
malt 12 g/m3. Via en avbérdningskurva och kdnda okalkade pH vid olika fléden
uppréattas en doseringskurva for olika fléden.

Grundkalkningsbehov
Vid nykalkning tillkommer ett grundkalkningsbehov baserat pa sjévolymen och
tabell 2. Sjévolymen beraknas enligt:

Sjovolym (m3) = medeldjup (m) - areal (ha) - 10 000

Exempel: medeldjup 4 meter och areal 185 ha ger en volym pa 7,4 milj m3. Dosen
vid ett okalkat pH (pH,..) pa 4,4 och mal-pH pa 5,6 ar 8 g/ms, vilket ger ett grund-
kalkningsbehov pa 59 ton.

Korrigering av kalkdos (se dven 5.8 Optimering)
Vid justering av kalkdoser i pagaende kalkningsprojekt kan foljande ungefarliga
dos—effektsamband fér minimivarden i alkalinitet anvandas:

1 g kalkmedel/m3 ger 0,01 mekv/l i alkalinitet.

EXEMPEL: Alkaliniteten i malpunkten gar att minska med 0,08 mekv/I utan att
underskrida pH-malet. Avrinningsomradets storlek ar 500 ha och medelavrinning
13 I/s/kmz. Kalkgivan kan minskas med 16,4 ton/ar (8 x 13 x 0,315 x 500).
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5.8 Optimering och korrigering av kalkdoser

Optimeringen syftar till att 6ka maluppfyllelsen, minska 6verkalkning och minimera
kostnaderna. Optimering innebar att kalkningsinsatserna vid behov justeras infor
varje spridningstillfille. En kontinuerlig optimering sikerstaller att kalkningsinsatsen
alltid baseras pa aktuella resultat och att kalkningen darmed 4r anpassad efter natur-
liga variationer i hydrologi och radande forsurningssituation.

Optimeringen ar en kontinuerlig process som kan beskrivas enligt foljande:

1. Kalkning

2. Uppféljning av kalkningens effekter

3. Utvérdering av vattenkemisk maluppfyllelse, 6verkalkning, effektivitet
(resultat i forhdllande till kalkdos) och kostnader

4. Korrigeringar av kalkgivor och spridningsplan

Spridningsplan

Utvardering Kalkning

Effektuppféljning

Arbetsgang vid optimering av kalkningar.

Utebliven vattenkemisk méaluppfyllelse orsakas av underdosering eller av ineffektiv kalk-
ning. Aven nir malet uppfylls kan kalkningen vara ineffektiv och optimering motiverad
for att minska kostnaderna. En 6verdosering leder till att malet uppfylls med alltfor stor
marginal och motiverar optimering av savil biologiska som ekonomiska skal.

Effektiviteten kan berdknas som arealdos per erhallen alkalinitetshojning.
Hojningen av alkalinitet beraknas som lagsta alkalinitet vid hogflode efter kalkning,
minus lagsta alkalinitet vid hogflode fore kalkning. Genom att jamfora manga mal-
punkter inom en region kan ineffektiva kalkningar identifieras. Ineffektiva kalkningar
kan ocksa urskiljas genom att jamfora anviand kalkdos med riktvardena ur tabell 2
och 3 samt figur 8 (sid. 45-46).

Vid over- eller underdosering kan foljande samband mellan kalkdos och effekt
anvindas for att justera kalkdosen:

1 g kalkmedel/m3 ger 0,01 mekv/1 i alkalinitet.

Sambandet ar empiriskt och anger hur en forindring av dosen paverkar den lagsta
alkaliniteten i ett kalkningsstrategiskt valplanerat omrade.
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UNDERDOSERING

Symtom
Utebliven vattenkemisk maluppfyllelse men jamn och hog effekt i forhallande till
anvand kalkdos.

Atgarder

1. Hoj kalkdosen i atgardsobjekten som mest till 100 g/ms3 for 6ppna karr, 50 g/m3
for mader samt 15-40 g/ms for atgardssjoar. Undvik dock doser 6ver 20 g/m3
i atgardssjoar som utgér malomraden. For kalkdoserare 6kas utdoseringen om
detta ar mojligt utan omfattande sedimentation.

2. Kalka ytterligare sj6ar.

3. Flytta doserare narmare malomradet eller till ett mera turbulent vattendrags-
avsnitt.

4. Utoka antalet doserare.
5. Kalka nya vatmarksytor.

OVERDOSERING

Symtom
pH i malomradet under hogfloden 6verstiger pH-malet med mer &n 0,4 pH-enheter.

Atgirder

Uppskatta hur mycket den lagsta uppmatta alkaliniteten kan minskas i malomradet
utan att pH-malet underskrids. Anvand det ungefarliga dos—effektsambandet

(1 g kalkmedel/ms3 ger 0,01 mekv/I i alkalinitet) fér att berakna hur mycket kalk-
givan kan minskas. Darefter korrigeras kalkgivan i aktuella atgardsobjekt enligt:

1. Minska eller avsluta ineffektiva objekt, till exempel sjéar med kort omsattnings-
tid och backmader om dessa saknar nedstréms belagna sjéar som kan fungera
som utjamningsmagasin.

2. Minska kalkdoseringen i de mest dverdoserade delarna av atgardsomradet.
| kalkade sjoar ar det battre att minska den arliga dosen an att "hoppa 6ver”
spridning vissa ar nar alkaliniteten ar for hog.

Beddéms malet kunna nas helt utan kalktillsats laggs kalkningen vilande.

EXEMPEL: alkaliniteten vid hogfléde kan sankas med 0,05 mekv/| utan att malupp-
fyllelsen aventyras. Detta innebar att kalkdosen kan sankas med 5 g/ms3 avrinnings-
vatten (1 g ® 5). Med en medelavrinningen pa 13 |/s/lkm2 motsvarar det en reduce-
rad arealdos pa 20 kg/ha avrinningsomrade/ar.

| malpunkten (avrinningsomrade = 1 200 ha) ger det en kalkreduktion
pa 24 ton/ar.

51



NATURVARDSVERKET
Handbok 2010:2 e Kalkning av sjéar och vattendrag

Optimering av doserardrift
En optimal doserarfunktion innebir att en automatiskt tillford kalkmangd ger ett
onskat pH i malpunkten, oavsett flode och pH pa tillrinnande vatten.

I forsta hand behovs en vil anpassad och robust teknik. Dessutom behdvs en orga-
nisation for att se till att tekniken fungerar. Nar doseraren satts i drift gors en prelimi-
ndr instdllning av de parametrar som paverkar mangden utdoserad kalk. De parame-
trar som behdvs dr en avbordningskurva, en relation mellan flodet vid doseraren och
flodet vid malpunkten, ett forhallande mellan flode och pH,, ;. samt en titreringskurva
som anger den kalkdos som dr nodvandig for att hoja pH till pH-malet vid olika
PH, .- Den sistnimnda parametern kan skattas utifran figur 8.

I regel innefattar samliga skattningar en betydande osakerhet. Det dr exempelvis
vanligt att avbordningskurvan inte baseras pa faltmatningar utan istillet har skattats
utifran storleken pd avrinningsomradet och den specifika avrinningen.

Vid optimeringen nyttjas uppmatt vattenkemi i malpunkten och ovan doseraren samt
driftsdata som loggas automatiskt av doseraren. Driftsdata loggas vanligen pa dygns-
basis och innefattar bland annat vattenniva, vattenflode och kalkdos.

En anvandbar utvdrdering dr att kontrollera om den uppmatta 6kningen av kal-
cium stdr i relation till den som forvantas med hansyn till anvand kalkdos. Genom att
plotta tillforseln av kalcium mot vattenniva erhalls en uppfattning om avbordnings-
kurvan ir felaktig inom hela eller delar av flodesintervallet. Om pH-malet underskrids
kan utvarderingen ge svar pa om det beror pa en driftstorning eller om tillforseln av
kalk har varit otillracklig till foljd av felaktig instdllning.

For att utvdardera doserardriften behovs vattenkemisk provtagning savil ovanfor
doseraren som i malpunkten. Om kalkningen bedrivs med en kombination av meto-
der kan det vara befogat att komplettera med en malpunkt nedstroms doseraren som
inte paverkas av sidan sjo- eller vatmarkskalkning som tillkommer nedstréms dose-
raren. Vattenprovtagningen bor omfatta hela flodesintervallet men vara mest frekvent
vid hogfloden. Kalcium ar en nyckelparameter som bade mojliggor flera utvarderings-
alternativ och bittre precision dn en utvirdering baserad pé enbart pH och alkalinitet.

Vid behov gors en justering av avbordningskurvan och/eller kalkdosen. Alla for-
andringar bor journalforas.

5.9 Kalkspridningsplan

Som underlag for all spridning av kalk och dtgarder i samband med den ska det finnas
en kalkspridningsplan. Huvudmannen ar ansvarig for att uppritta och revidera sprid-
ningsplanen, medans lansstyrelsens uppgift ar att granska och faststalla den.

Kalkspridningsplanen bor stricka sig 3—5 ar framat i tiden. Den enklaste formen
bestar av en karta med tillhorande forteckning 6ver atgardsobjekt och kalkmingder.
For att underlitta granskning och revidering rekommenderas att planen dven inne-
héller uppgifter om motiv, mal, madlomraden och malpunkter samt de basfakta som
paverkar kalkbehov, strategival och metodval, till exempel liagsta okalkat pH (pH,,),
sjodata och medelavrinning. Det ar en fordel om storre sjoar samt sidana som batkal-
kas dr lodade och volymberiknade.

Grona kartan i skala 1:50 000 ar lamplig som 6versiktskarta. Som spridningskarta
anvands med fordel Lantmateriets fastighetskarta i rasterformat (1:15 000 — 1:20
000). Numera ar det vanligt att spridningskartan endast levereras i form av GIS-skikt
over aktuella spridningsytor. For spridningskartor vid batkalkning 4dr djupkartor ett
bra hjilpmedel.
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Infor varje spridningstillfille genomfors en optimering enligt avsnitt 5.8. Om pH-
malen underskridits vid flera tillfallen eller om effektiviteten bedoms som oacceptabelt
lag ar det lampligt att genomfora en genomgripande revidering av planen.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG
68

Huvudmannen skall utarbeta en kalkspridningsplan for varje atgardsomrade. Planen
skall utgéra underlag for kalkningsatgarderna och innehalla en karta med fortydli-
gande beskrivning. Planen skall faststallas av lansstyrelsen.

METODIK FOR ATT TA FRAM EN KALKSPRIDNINGSPLAN
1. Definiera malomrade(n) och malpunkt(er).

Bestam vattenkemiska mal.

Uppskatta lagsta okalkat pH (pH,,) i malpunkt(er).
Berakna kalkbehov i malpunkt(er).

@ > W N

Inventera naturvarden. Peka ut omraden dar kalkning kan skada naturvarden
och lagg ut eventuella skyddszoner runt dessa.

6. Utforma kalkningsstrategin.
7. Berédkna kalkmangd (ton/ar) i varje atgardsobjekt.

8. Bestam spridningsintervall och ange objektspecifika kalkmangder under
respektive planeringsar.

Kalkspridningsplanen bér innehalla:

e Motiv.

e Mal och malomrade(n).

e Berdknad medelavrinning.

¢ Avrinningsomrade i vattenkemiska malpunkt(er).

e Beddmning av lagsta okalkat pH (pH,.) i malpunkt(er).
e Arealdos (eller volymdos) i vattenkemisk(a) malpunkt(er).
e Arealdos (eller volymdos) i styrpunkter och kalkade sjoar.
e Spridningsomraden markerade pa spridningskarta.

e Objektspecifika kalkmangder for respektive planeringsar. Kalkade sjoars avrin-
ningsomraden, volymer och omsattningstider samt utloppskoordinater enligt
SMHI:s sjoregister.

e Areal av kalkade vatmarker. Kalkade vatmarkers avrinningsomraden och kalkdos.
e Avrinningsomrade vid doserarplats.

¢ Doserarens beraknade arsforbrukning av kalk, kalkdosbehov vid hog- resp.
lagflode samt den ev. flédesniva under vilken doseraren kan stangas av.

e Forslag pa lampliga kalkprodukter.
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5.10 Spridningskontroll

Huvudmannen ansvarar for spridningskontrollen. Kontrollens huvuduppgift ar att
se till att kalkspridningsplanen foljs och att eventuella avsteg noteras och godkanns.
Kontrollanten ir ofta en person fran kommunen eller en anlitad konsult.

For att kunna planera kontrollen ar det lampligt att i avtalet med entrepreno-
ren reglera med vilken framforhéllning som den slutliga tidplanen ska levereras.
Avvikelser fran tidplanen far direfter bara goras efter kontakt med huvudmannen.

Sju dagar kan vara en rimlig framforhallning, samtidigt ar det viktigt att beakta att
spridning med helikopter ar viderberoende och darmed svar att planera med lang
framforhéllning. Under spridningsperioden kan det behovas snabba beslut for att han-
tera oplanerade avvikelser. Darfor ar det viktigt att kontrollanten dr latt tillganglig pa
telefon.

I regel ansvarar entreprenoren for kontakt med markagare och vaghallare. Vid
oklarheter dr det lampligt att entreprenoren rddgor med huvudmannen vad giller
vagar, lastplatser och sjosattningsplatser. I undantagsfall kan det dven vara lampligt
att genomfora en besikting i forvag for att erhélla ett tillforlitligt referensmaterial. Om
det uppstar skador pa vigar, sjosiattningsplatser och uppstallningsplatser/depaer regle-
ras detta i regel mellan entreprenoren och berorda markagare/vaghallare. Det ar ocksa
en fordel om huvudmannen meddelas, pa sa vis kan eventuella problem beaktas vid
kommande spridningar.

Kontroll av kalkmedel och médngder

Vid transport med bulkbil kan kalkmingderna kontrolleras via vidgsedlarna.
Vanligaste systemet innebar att dessa, efter forfradgan, erhalls fran entreprenoren.
Vigsedlarna kan ocksa samlas in direkt av kontrollanten. Vid misstanke om fel eller
fusk kan det vara befogat att kontrollviaga bulkbilar. I normala fall 4r detta en onodig
atgird. Anvinds storsick kan sickarna riaknas vid depierna. Aven storsickarna kan
kontrollvagas vid misstanke om fel eller fusk.

I samband med upphandlingen inldmnas i regel en kvalitetsdeklaration pa aktuella
kalkningsmedel. Om inte fel eller fusk misstanks dr normalt ingen ytterligare kontroll
av kalken befogad.

Savil vid kontrollvigning som vid kontroll av kalkkvalité 4r det huvudmannen som
bekostar dtgarderna. Entreprenoren har dven ritt till ersattning om kontrollférfaran-
det innebar en 6kad kostnad, exempelvis om det kravs en omvag for kontrollvagning.

Kontroll av spridning

Kontroll i falt reckommenderas att man gor dagligen. Sjokalkning, saval med bat som
med helikopter, kan som regel inte kontrolleras i efterhand. Kontroll maste sdledes ske
i samband med spridningen.

Vid kalkning av vatmarker efterbesiktigas lampligen ett urval av kalkningsobjekten.
Forslagsvis prioriteras ytor som:

e dr svdra att avgransa eller hitta i terrangen.

e gransar till naturreservat eller andra kansliga omraden.

e kriver lang flygstracka fran depan.

Vid kontrollen noteras om kalken spridits inom markerade ytor och om den fordelats
jamnt over ytan. Det dr ddremot inte mojligt att bedoma om den ritta kalkmingden
spridits. Vid ldga arealgivor eller efter spridning med nagon kalkfillningsprodukt, kan

54



NATURVARDSVERKET
Handbok 2010:2 e Kalkning av sjéar och vattendrag

det vara svart att fran luften kontrollera hur spridningen har utfallit. Eventuellt kan
det dock fungera genom att hovra med helikoptern till lag hojd (5-10 m).

En GIS-baserad redovisning av helikopterflygningarna ar en utvecklingsmojlighet
for spridningskontrollen. Med dagens GIS-verktyg kan en redovisning som innehaller
koordinatangivelser for spridningsbehéllarens 6ppnande och stingning vid varje flyg-
ning riacka som kontroll av sjilva spridningen. Tekniken anvinds idag vid skogsgods-
ling och bor kunna tillimpas dven vid vatmarkskalkning.

Tillsyn av doserare

Tillsyn och jourberedskap bor vara anpassad till det langsta driftsavbrott som kan
tolereras och till larmutrustningen. Langsta tolererbara driftsavbrott definieras som
tidsatgangen fran driftsstopp till att pH-maélet underskrids inom milomradet. Denna
tid kan variera under aret pa grund av vattenflodet. Detta innebar att ocksd behovet
av tillsyn och jourberedskap varierar under dret. Om driftslarm saknas ar det lampligt
att tiden mellan tillsynstillfallena inte 6verskrider tiden for langsta tolererbara drifts-
avbrott. Finns det driftslarm kan tillsynen inskrankas till en gang i veckan vid hogflo-
den och en ging varannan vecka under den 6vriga driftsperioden.

Nir utdoseringen av kalk regleras manuellt eller under inkérningsperioden for
automatisk utdosering rekommenderas vattenprovtagning uppstroms doseraren och
i mélpunkter vid varje tillsynsbesok. Med en val intrimmad flodesstyrning racker det
i regel med provtagning varannan vecka, utom under hogfloden d& prov kan behova
tas en gang i veckan. Resultat for pH och alkalinitet utvarderas inom ett dygn och vid
behov justeras doserna utan drojsmal.

Isdimning och vattenfloden ovanpad isen dr vanligt forekommande i samband med
islaggning och islossning. Vid sddana perioder dr mitningen av vattennivan inte till-
forlitlig och bast resultat uppnés i regel om utdoseringen regleras manuellt. Detta
stiller stora krav pa tillsyn och vattenprovtagning. Provtagning med 2-3 dagars
mellanrum ar en rimlig ambitionsniva.

Den tekniska beredskapen bor ocksa vara anpassad efter langsta tolererbara drift-
stopp. Detta innebir att komponenter som ir vitala for driften maste kunna repa-
reras eller bytas ut innan lidngsta tolererbara driftstopp overskrids. En l6sning kan
vara att bygga upp ett lager med reservdelar som innehadller alla vitala komponenter.
Lampligen kan lagret vara gemensamt for ett eller flera lan.

Om det inte finns ett system dar uppgifter om flode och dosering lagras automatiskt
fors driftjournal vid varje besok.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

93§
Huvudmannen skall ansvara for kontroll av kalkdoserare.

Allménna rad till 9 §

Vid kalkning med doserare bér larm och driftorganisation anpassas till langsta
tolererbara driftstopp.
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Kalkning av vatmarker — metoder och effekter. Abrahamsson 1. 1995.
Naturvirdsverket rapport 4484.

Effekten av Grovkalk och Granuler som kalkningsmedel pa vdtmarker. Svahnberg A
och Abrahamsson I. 2009. Lansstyrelsen i Jonkopings lan meddelande 2009:21.

Effekten av granulerad kalk och grovkalk som alternativ till mjol vid helikopter-
kalkning av sjoar. Svahnberg A och Abrahamsson 1. 2008. Lansstyrelsen i Vistra
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6. UPPFOLJNING

6.1 Inledning

Naturvéardsverket ansvarar for den nationella uppfoljningen av kalkningens effekter.

Den nationella uppfoljningen syftar till att

e analysera de langsiktiga effekterna av kalkning.

® bedoma om kalkning aterskapar ekosystem som liknar situationen fore forsur-
ningen.

e avgora om verksamheten leder till oonskade effekter.

e ge underlag for att bedoma forsurningspaverkan och nir kalkningen kan
avslutas.

Lansstyrelsen ansvarar for den regionala effektuppfoljningen. Den regionala uppfolj-
ningen syftar till att

e kontrollera vattenkemisk och biologisk maluppfyllelse.

¢ ge underlag for planering och optimering av kalkning och biologisk aterstillning.

¢ bedoma nir kalkningen kan avslutas.

e redovisa effekter av kalkning till berorda malgrupper.

Definitionsmassigt ar effektuppfoljningen en del av den operativa 6vervakningen inom
ramdirektivet for vatten. Laimpligen sker en samordning med den 6vriga 6vervak-
ningen inom vattenforvaltningsarbetet. Samarbetet mellan flera lin kan ocksa vara ett
bra alternativ. Metoder som finns beskrivna i Naturvirdsverkets handledning for mil-
joovervakning bor viljas. Kvalitén sikerstills genom att anlita personer med relevant
utbildning och erfarenhet. Konsulter och laboratorier bor vara ackrediterade eller ha
motsvarande dokumenterad erfarenhet. De bor ocksa medverka i interkalibrerings-
verksamhet om det finns en sddan. Resultatet frin undersokningarna levereras till en
nationell datavird eller till en nationell databas nir det finns en sadan.

Resultat fran uppfoljningen ska utvirderas lopande av lansstyrelsen som underlag
for att optimera kalkningsverksamheten. Minst vart sjitte ar genomfors lampligen
en utvardering med syfte att uppdatera forsurningslaget, bedoma kostnad-nytta och
belysa orsaker till en eventuell utebliven biologisk méluppfyllelse.

NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD

OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

10§

Lansstyrelsen skall ansvara foér uppféljning och utvardering av biologiska och
vattenkemiska mal.

Delar ur allménna rad till 10 §

Uppféljning och utvardering bor utféras pa ett sddant satt och med sadana metoder
att kvaliteten sékras.

Resultatet av effektuppfoljningen bor levereras till nationell datavard dar sadan
finns utsedd.
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6.2 Nationell effektuppféljning

Ar 1989 startade ett forskningsinriktat program med syfte att i detalj studera vad
som hinder langsiktigt med kemi och biologi i kalkade vatten. Programmet IKEU,
Integrerad KalkningsEffektUppfoljning, har som syfte att bedoma om kalkning ater-
skapar naturliga ekosystem och i vilken omfattning kalkning leder till oonskade effek-
ter. Naturvardsverket samordnar genom IKEU inventeringar och modelleringar for att
ge lansstyrelsen underlag for att bedoma forsurningspaverkan och behovet av fortsatt
kalkning. IKEU bedriver ocksa specialstudier av exempelvis 6verdosering och kalkav-
slut.

P4 hemsidan, http://info1l.ma.slu.se/IKEU/, presenteras berorda sjoar och vatten-
drag, undersokningsmetoder, resultat och publicerade rapporter.

Den nationella uppfoljningen omfattar ocksa studier av vegetationseffekter av
vatmarkskalkning. Sedan 1994 studeras vatmarker som kalkas med olika doser och
intervall samt vidtmarker dir kalkningen avslutats.

6.3 Regional effektuppféljning

Lokaler som ingar i den regionala effektuppfoljningen definieras som malpunkter eller
styrpunkter.

En malpunkt ir en provpunkt eller provstracka som ar kopplad till ett uppfoljnings-
bart kemiskt eller biologiskt mal. Inom varje malomrade ska minst en vattenkemisk
maélpunkt finnas.

En styrpunkt 4r en vattenkemisk provpunkt for uppfoljning pa strategiskt viktiga plat-
ser, till exempel atgardssjoar, kalkade delfloden samt uppstroms doserare.

En referenspunkt dr en vattenkemisk provpunkt som inte paverkas av kalkning.
Referenspunkten anvinds for att korrigera for kalkpaverkan vid berdkning av okal-
kat-pH. Bast precision uppnds om referenspunkten ligger i ett okalkat tillflode inom
atgardsomradet. Som alternativ kan ett narliggande vatten med jamforbar geologi
viljas. Referenspunkten provtas lampligen samtidigt och med samma frekvens som
malpunkten. Referenspunkten kan ocksa anvindas for att analysera oorganiskt alumi-
nium med syfte att bedoma risken for giftiga halter nar kalkningen trappas ner.

Utformning av uppféljningsprogram

Ett vattenkemiskt basprogram utgor en forutsittning for att bedriva kalkning och
maste finnas i alla madlomraden. For uppfoljning av biologi prioriteras lampligen de
arter som utgor malet med kalkningen. Malpunkterna for vattenkemi bor placeras dar
forutsittningen for vattenkemisk maluppfyllelse ar saimst. Enkla dosberdkningar kan
anviandas for att lokalisera den punkt som enligt kalkningsstrategin ar den svagaste
(se avsnitt 5.2). Valet av mdlpunkt kan kontrolleras genom att vid samma tillfalle ta
prover pa ett antal punkter inom malomradet.

Som maélpunkt for biologisk uppfoljning viljs i forsta hand lokaler som ar lamplig
med hansyn till metodik och avsedda arter. Om resultaten avses att anvindas for att
bedoma vattenkvaliteten dr det lampligt att lokalerna dven ligger i anslutning till den
vattenkemiska uppfoljningen.
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Exempel pa uppfoljningsstrategier:

———a

_ 1 Atgérdsomrade @ Malpunkt Omrade med hog buffertformaga

Maélomrade A utgérs av en vattendragsstricka som under hela
strickningen rinner genom morinmark med tunt jordticke. Kalk-
givan sjunker successivt och den kritiska punkten ir lingst ner i
mdlomradet. Dit forliggs méalpunkten.

Maélomrade B kalkas som omrdde A men har annan geologisk mor-
fologi. Omride B har marker med lig buffertformaga i den 6vre de-
len, men mera vilbuffrade marker nedstroms. I milomride B ir den
kritiska punkten vid 6vergangen till de mer vilbuffrande markerna
och mélpunkten forliggs dirfor dit.

Vid placering av malpunkter ar det ofta nodvandigt att aven beakta vad som ar prak-
tiskt och ekonomiskt genomférbart, till exempel var det finns farbara viagar. Om loka-
ler valjs som redan nyttjas i andra undersokningsprogram kan samordningsvinster
skapas vid provtagning och utvardering.

En sinkning av pH-malet innebar risk for en negativ biologisk paverkan. Om pH-
malet sanks ar det darfor extra befogat att uppfoljningen innefattar kontroll av status
for naturligt forekommande arter samt analys av oorganiskt aluminium. Det ar viktigt
att skador pd naturligt forekommande arter inte forviaxlas med skador pa arter som
invandrat och etablerats pa grund av alltfor hoga kalknivder, och som kan forvantas
forsvinna nar kalkningen minskar.

Systemet for kalkavslut forutsatter en uppfoljning som omfattar saval biologi som
oorganiskt aluminium. Om pH sjunker ligre dn 6,0 under nedtrappningsfasen ar det
darfor befogat att uppfoljningen innefattar analys av oorganiskt aluminium samt en
kontroll av status for naturligt forekommande arter. Uppfoljningen forstatter tills att
kalkeffekten ebbat ut och darefter ytterligare maximalt tre ar tills kalkningen avslu-
tats.
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NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

Delar ur allménna rad till 10 §

Malpunkter bor placeras i den del av malomradet dar férutsattningarna fér mal-
uppfyllelse ar som samst.

Prov fér bedémning av vattenkemisk maluppfyllelse bor insamlas vid tidpunkt da
forutsattningarna for maluppfyllelse bedéms vara samst. For sjdar innebar det att
prov bor tas vid minst ett tillfélle vid hogflode, direkt efter islossning. For vatten-
drag bor minst sex prov per ar insamlas vid hoga floden.

Uppfdljning av vattenkemi

Syftet med den vattenkemiska uppfoljningen ar att kontrollera maluppfyllelsen och
utgora underlag for omkalkning. Vid avtal med laboratorier ar det viktigt att reglera
hur och hur snabbt resultaten kan tillhandahallas. For pH och alkalinitet dr det rim-
ligt att resultaten finns tillgdngliga inom ett dygn sedan proven levererats till labora-
toriet. Vid kalkning med doserare ar det sarskilt viktigt att tillsynspersonalen erhaller
resultaten utan drojsmal.

Provtagningsintervall i den vattenkemiska effektuppfoljningen.

Malpunkter i vattendrag 6 ggr/ar Vid hogflode

Malpunkter i doserarkalkade > 10 ggr/ar Beroende pa utrustning, vattendrag och
vattendrag antal driftsveckor

Malpunkter i sjoar 1-4 ggr/ar Beroende pa motiv for kalkning
Styrpunkter i vattendrag 2-4 ggrlar Samtidigt som i malpunkterna
Styrpunkter i doserarkalkade > 10 ggr/ar Samtidigt som i malpunkterna
vattendrag

Styrpunkter i sjoar 1 ggr/ar Strax innan islossning eller vid hogfléden

Malpunkter i vattendrag

Provtagningen bor koncentreras till hogflodesperioder, eftersom det da ar svarast att
uppritthalla en tillfredsstillande kalkningseffekt. Ett flexibelt provtagningsschema
behovs for att sikerstilla att prov tas vid alla betydande flodestoppar. I omraden med
omfattande varflod ar det ocksa viasentligt att prov tas i varflodens inledningsfas for
att folja upp effekter av tidig utsmaltning och ytliga floden. Som underlag for sprid-
ningsplanering och for kontroll av 6verdosering ar det lampligt att ett prov dven sam-
las in vid lagflode (basflode). I praktiken innebar detta att minst 6 prover tas varje 4r.
Under ar med riklig nederbord och/eller flera flodestoppar behovs ytterligare prov.

I malpunkter som kalkas med doserare anpassas provtagningsfrekvensen lampligen
efter doserarens utrustning. Nar utdoseringen regleras manuellt dr det lampligt att
prov tas vid varje tillsynstillfille. For doserare med automatisk reglering av kalkut-
matningen rekommenderas provtagning en gang varannan vecka under hela driftpe-
rioden samt en utokning till ett prov per vecka vid hogfloden. Nar doserarkalkning
enbart anvands for en nedstroms beldgen sjo provtas enbart sjon enligt vad som anges
for malpunkter i sjoar.
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Malpunkter i sjoar

I sjoar rekommenderas provtagning i samband med hoga floden pa varen. Om sjon
varit islagd dr det lampligt att avvakta 1-2 veckor efter islossning sd att vattenvolymen
hinner cirkulera. Under perioder med mycket regn kan ytterligare prov vara motive-
rade. Proven tas i utloppet eller mitt pd sjon pa 0,5 m djup. Som underlag for sprid-
ningsplanering och for kontroll av 6verdosering ar det lampligt om prov dven tas vid
lagflode.

Vattenprovtagning av sjoar sker av kostnadsskal i forsta hand fran land vid sjéns utlopp.

Styrpunkter i vattendrag

Det basta underlaget for spridningplanering erhdlls om styrpunkterna provtas sam-
tidigt med malpunkterna. Normalt kan en lagre frekvens anvindas, vilket innebar
24 prov/ar. For styrpunkter uppstroms doserare rekommenderas samma strategi och
frekvens som for mdlpunkten nedstroms doseraren.

Styrpunkter i sjoar

I sjdar som enbart kalkas for nedstroms beligna malomraden (atgardssjoar) tas
prov lampligen en gang per dr under den mest kritiska perioden for nedstromseffekt.
I regioner med betydande isperiod infaller den kritiska perioden normalt strax fore
islossningen och i 6vriga regioner i samband med hogfloden. Syfte och provtagnings-
tidpunkt innebdr att provtagning i sjoutloppet rekommenderas.

Oorganiskt aluminium
Analys av oorganiskt aluminium rekommenderas i malpunkter diar pH-varden under
6,0 forekommer. Detta dr sarskilt viktigt i samband med kalkavslut och om pH-malet
sankts frin 6,0. For att bedoma vilka nivder som kan forvintas i samband med avslu-
tad kalkning kan oorganiskt aluminium ocksa analyseras i okalkade referenspunkter.
Halten av oorganiskt aluminium varierar minst lika snabbt som pH-vardet och bor
darfor analyseras vid samtliga provtagningar. Sarskilt viktigt 4r det att analysera alu-
minium vid uppatgdende floden och efter perioder med torka.
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Analyser

For samtliga prover rekommenderas analys av pH, alkalinitet, kalcium, magnesium
och vattenfirg/absorbans. For att berakna pH,,,, behovs ocksa analys av kalium,
natrium, sulfat, klorid, nitrat och TOC/DOC. Dessutom behovs en skattning av
Ca*/Mg*-kvoten. Om en sddan skattning inte finns tillgianglig sedan tidigare kan
detta goras genom analys av kalcium, magnesium och klorid pa referenspunkten.
Analyserna bor utforas av ett ackrediterat laboratorium med metoder som anges i
handledning for miljo6vervakning.

OORGANISKT ALUMINIUM

| kalkade vatten férekommer i regel manga omraden dar kalkat vatten med hogt
pH blandas med tillrinnande surt vatten. Dessa omraden benamns blandzoner

och karaktariseras av en instabil vattenkemi dar pH-beroende kemiska reaktioner
upptrader. Fran kalkningssynpunkt ar effekten pa aluminium den viktigaste. Surt
tillrinningsvatten kan innehalla hoga halter av oorganiskt monomert aluminium.
Néar detta vatten blandas med ett vatten med hdgt pH inleds en omvandling som,
om pH blir tillrackligt hogt, till slut innebar att aluminium évergar i ogiftiga former.
Under omvandlingsprocessen upptrader dock de aluminiumfraktioner (enkla oorga-
niska former) som medfor storst akutgiftverkan pa biologin.

Hur snabbt aluminium omvandlas beror pa bland annat pH och temperatur. Fran
uppfoljningssynpunkt innebar detta problem. Under tiden fran provtagning till ana-
lys kan omvandlingen fortsatta. Darfor kan situationen vid analysen avvika patagligt
fran den som biologin upplever. | forskningssammanhang fraktioneras ofta alumi-
nium direkt i falt. | ett omfattande program som kalkeffektuppféljning ar detta inte
mojligt.

Analys av oorganiskt aluminium saknar standardmetod. Den metod som rekommen-
deras har utarbetats och kvalitetssakrats vid institutionen for tillampad miljéveten-
skap (ITM) vid Stockholms universitet (Andrén & Rydin, 2009). Metodiken innebér
att katjonbyte utférs enligt Driscoll och slutbestamning gérs med spektrofotometrisk
bestamning efter pyrokatekolviolettkomplexering.

Uppféljning av biologi

Syftet med den biologiska uppféljningen dr att kontrollera maluppfyllelsen och att
folja upp motiven for kalkning. Den biologiska effektuppfoljningen kan ocksa utgora
underlag for att planera och folja upp biologiska aterstallningsatgarder.

I forsta hand rekommenderas att den biologiska uppfoljningen inriktas pa de speci-
fika arter som utgor motiv for kalkningsinsatsen. I andra hand f6ljs sddana arter som
utgor indikatorer pa icke sura forhallanden.

Genom att anvianda de undersokningstyper som beskrivs i Naturvardsverkets hand-
ledning for miljoovervakning blir resultaten jamforbara med dem som erhadlls inom
andra miljoovervakningsprogram. Dessutom kan resultaten anvandas for att bedoma
status enligt bedomningsgrunder. For jamforelse med dldre provtagning och for tids-
serier dr det lampligt att anvinda samma metod och provtagningstidpunkt som tidi-
gare. En plan for kvalitetssiakring dr ett bra verktyg for att identifiera risker for felkal-
lor och darigenom sikerstilla att undersokningarna utfors enligt de metoder och till-
lampningar som faststillts.
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| Atgardsomrade

7 Malomrade

Vatmarker

Vattenkemi

AN

Bottenfauna
E. Elfiske

= N. Natprovfiske
Skogséiven

Exempel pa provtagningspunkter i ett dtgardsomrade.

Bottenfauna

Undersokning av bottenfauna anvinds bade i rinnande vatten och i sjoars strandzon.
Vanligen ar syftet att i forsta hand kontrollera surhetsstatus, vilket till stor del bedoms
utifran erhdllna arters surhetstolerans. Resultaten kan dven nyttjas for att bedoma
naturvirden, vanligen i form av rodlistade arter.

Nar provtagningen planeras ar det viktigt att beakta de eftersokta arternas livs-
cykler. Vid provtagning pa varen/férsommaren erhalls huvudsakligen arter som levt
som larver under vinter och var. Vid provtagning pa hosten erhalls fraimst larver som
levt under sommaren. I vatten dar de mest kritiska perioderna forviantas infalla under
senhost, vinter och var speglar darfor provtagning under varen effekterna fran de
mest kritiska perioderna.

Provtagning pa hosten tillimpas normalt inom miljoovervakningen. I kalkade vat-
ten finns dock risk att resultaten fran hostprover feltolkas pa grund av att kansliga
arter koloniserar under sommaren. Inom kalkeffektuppfoljningen rekommenderas
darfor provtagning pa varen. Vid provtagning pa varen ar det viktigt att proven
insamlas innan viktiga indikatorarter har hunnit kliackas och lamnat vattnet.

Maluppfyllelse definieras limpligen med utgangspunkt fran ndgot av de index som
finns for att beskriva surhet. Forekomst av indikatorarter enligt Lingdell & Engblom 2002
ar ett siatt. Andra surhetsindex ar MILA, MISA och Henriksson & Medins surhetsindex.

Fisk i vattendrag

Genom elfiske skattas bestandstithet och dldersstruktur for laxfiskrekrytering.
Metoden anvinds for att folja upp mal och motiv knutna till laxfisk. Om syftet ar att
folja utvecklingen over tiden anvinds arligt kvantitativt elfiske, dvs tre pa varandra
foljande utfiskningar. Kvalitativt fiske, en utfiskning, anviands i inventeringssyfte nar
en Oversiktlig bild av artférekomst och bestidndsstatus efterfragas.
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Tétheten av laxfiskar paverkas av en rad faktorer dir forsurningen tillsammans
med vattenkemin dr en. Orsaken till att fisk saknas eller att den forekommer i laga
tatheter ar ofta svar att faststilla och kan inte automatiskt kopplas till en misslyckad
kalkningsinsats.

Maluppfyllelse kan definieras som forekomst av drsungar eller en specifik bestands-
tathet av drsungar och dldre laxfisk. Fiskeriverket har tagit fram jamforelseviarden for
olika regioner baserat pa bestandstyp och avrinningsomrédets storlek. Dessa kan med
fordel anviandas som underlag for att definiera mal for bestandsstorlek.

Vid elfiske beddvas fisken med elektrisk strom och kan da fangas i en hav. Metoden ger framférallt
mdjlighet att bedéma tatheten av laxfiskungar.

Fisk i sjoar

Nitprovfiske anvinds for att kontrollera artsammansattning och fiskbestandens
storlek och struktur (fig. 9). Om syftet dr att folja bestdndsutvecklingen over tiden
anviands standardiserat provfiske. For att kontrollera artsammansattning och yngelfo-
rekomst racker det med den billigare inventeringsmetodiken.

Mailet med kalkningen ar i regel att fa tillbaka forlorade arter, aterfd en god for-
yngring eller uppratthélla ett naturligt fisksamhalle. Att aldersklasser saknas eller att
storleksfordelning ar skev tyder pa reproduktionsstorningar. Forekomst av mort som
ar kortare an 10 cm ar ett vanligt forekommande mal som indikerar lyckad reproduk-
tion (dret innan provfisket). Om fisken dldersbestims kan storningar i reproduktionen
upp till 10 &r tillbaka i tiden upptickas.
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Oversiktsnat

e 30 mlanga, 1,5 m djupa

e 12 olika natsektioner om vardera 2,5 m
e Maskstorlekar mellan 5 och 55 mm

e Bottensatta

FIGUR 9. Vid standardiserat natprovfiske anvands dversiktsnat. Naten ar 30 m langa och innehaller
12 olika maskstorlekar mellan 5 och 55 mm. Teckning: Gunnar Lagerqvist.

Flodkrafta

Provfiske efter flodkrafta syftar till att undersoka forekomst, utbredning och bestdndens
storlek och struktur. For att folja utvecklingen i tiden och skatta bestdndstithet anvinds
kvantitativt provfiske. Om syftet enbart ar att kontrollera férekomst och utbredning
kan inventeringsfiske anviandas Ofta anvands provfiske som kontroll vid ateretablering.
Burprovfiske med cylindermjardar fungerar daligt pa glesa bestand (framst i sjoar) och
formar inte fanga kraftor som dr mindre dn 6 cm. Ett alternativ till uppfoljning av glesa

bestand kan vara att visuellt leta efter kraftor med vattenkikare.
Maluppfyllelse kan definieras som forekomst, bestandstathet (fingst per anstrang-
ning) eller en normal storleksstruktur.

Flodkréafta var vanlig i
manga vatten i Syd-
och Mellansverige
innan forsurning och
kraftpest slog till.
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Flodparimussla
Inventering av flodparlmussla syftar till att undersoka forekomst, utbredning och
bestandens storlek och struktur. Nar smadmusslor saknas kan metoden kompletteras
med kontroll av glochidielarver pa vardfisk (6ring/lax). D4 flodparlmusslans livscykel
ar mycket ldng ar det normalt inte relevant med ndgon undersokning forran tidigast
7 ar efter det att kalkningen startat.

Maluppfyllelse kan definieras som forekomst av sma musslor. Forekomst av muss-
lor under 2 cm tyder pa foryngring under de 8-10 senaste aren och musslor under
5 ¢cm pa foryngring under de 15-20 senaste aren.

Inventering av flodparlmusslor som uppfoljning av kalkningseffekter samordnas
med det gemensamma delprogrammet for stormusslor inom regional miljéovervak-
ning.

Flodparimusslor har tidigare funnits i vattendrag
over hela landet. Idag ar de férsvunna fran
manga vatten, bland annat pa grund av forsur-
ningen.

Pavaxt av kiselalger
Provtagning av pavaxtalger syftar till att beskriva artsammansittning, artantal och

relativ forekomst av arter. Provtagningen sker pa sensommaren/hdsten nir pavaxt-
samhallet ar maximalt utvecklat.

I forsta hand anvinds metoden for att utreda om eventuella surstotar missats i den
vattenkemiska uppfoljningen. Detta kan befaras vara fallet om responsen hos andra
biologiska parametrar uteblivit trots att pH-malet uppfyllts. For att utesluta fore-
komst av surstotar kan prov behova tas under flera ar i foljd.

For att bedoma miljotillstind anvinds index som baseras pa kiselalgernas artsam-
mansattning och relativa forekomst. Surhetsindex ACID anvinds for att bedoma sur-
het. Méluppfyllelse definieras lampligen som mattligt surt eller ndra neutralt enligt
bedomningsgrunderna for sjoar och vattendrag.
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6.4 Utvardering

Resultaten frin effektuppfoljningen anvands for att redovisa effekterna av kalk-
ning och som underlag for att optimera och utviardera verksamheten. Optimering
innebdr dversyn av de vattenkemiska resultaten infor varje ny spridningsomgang.
Optimeringen finns narmare beskriven i avsnitt 5.8.

Lansstyrelsen ansvarar for utvarderingen och for att resultaten gors tillgangliga.
Utvirderingen genomfors lampligen med hogst sex ars mellanrum och innefattar tre
huvudmoment:

¢ Identifiera orsaker till utebliven biologisk respons
e Fornyad forsurningsbedomning

e Analys av uppnadd och forviantad kostnad och nytta

Orsaken till utebliven biologisk respons klarlaggs genom att vardera den vattenke-
miska statusen samt andra tinkbara orsaker. Den fornyade forsurningsbedomningen
baseras pa nya vattenkemiska resultat som varderas enligt kapitel 4.3. Analysen av
kostnad och nytta genomfors med utgangspunkt fran kapitel 4.6.

Utvirderingen kan leda till att kalkningen avslutas eller att kalkspridningsplanen
revideras. Det kan ocksa bli aktuellt att dndra avgransningar av madlomréaden, justera
de vattenkemiska malen eller ta initiativ till biologisk aterstallning.

EN UTVARDERING BOR INNEHALLA:

e Beskrivning av atgardsomradet med natur- och nyttjandevarden, paverkan och
hot.

e Beskrivning av mal och effektuppféljning.

e Beskrivning av nuvarande kalkningsstrategi, utférda kalkningsinsatser och biolo-
giska aterstallningsatgarder.

¢ Resultat fran biologisk- och kemisk effektuppféljning.

e Redovisning av kemisk och biologisk maluppfyllelse for varje malomrade.

e Beddmning av nuvarande och tidigare férsurningspaverkan for varje malomrade.
e Beddmning av orsaker till utebliven maluppfyllelse.

e Beddmning av kalkningseffektivitet och eventuell 6verdosering.

e Beddmning av effekterna av tidigare férandringar i kalkdosering och kalknings-
strategi.

e Beddmning av kostnad och nytta.

e Forslag till forandringar av spridningsplaner och kalkningsstrategi.

e Forslag till atgarder i form av biologisk aterstallning.

e Forslag till férandringar av malformuleringar och avgransning av malomraden.

e Forslag till forandringar av effektuppféljningsprogrammet.

67



NATURVARDSVERKET
Handbok 2010:2 e Kalkning av sjéar och vattendrag

IKEU-programmet. http://infol.ma.slu.se/IKEU/

Kalkning av vatmarker, uppfoljning av vixtekologiska effekter. Rafstedt T. 2008.
Naturvirdsverket Rapport 5758

Handledning for miljoovervakning. Naturvardsverket. www.naturvardsverket.se
Om rodlistning av arter pa Artdatabankens hemsida: www.artdata.slu.se/rodlista/

Which aluminium fractionation method will give true inorganic monomeric Al results
in fresh waters (not including colloidal Al)? Andrén C. & Rydin M. 2009. J. Environ.
Monit., 2009:11.

Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag 2007. Bilaga A till Naturvardsverkets
handbok 2007:4 Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten
och vatten i 6vergangszonen.

Bedomningsgrunder for bottenfauna i sjoar och vattendrag — anvindarmanual och
bakgrundsdokument. Johnsson R. & Goedkoop W. 2007. Institutionen for miljo-
analys SLU rapport 2007:4.

Bottendjur som indikator pa kalkningseffekter. Lingdell P.-E. & Engblom E. 2002.
Naturvérdsverket Rapport 5235.

Vad siger bottenfaunan? Utviardering av bottenfaunaundersokningar inom kalknings-
verksamheten. Lingdell P.-E. & Engblom E. 2008. Naturvardsverket Rapport 5634.

Standardiserad metodik for provfiske i sjoar. Kinnerback, A. 2001. Fiskeriverket info
2001:2.

Nitprovfiskeregistret (NORS) och elfiskeregistret (SERS). Fiskeriverket. www.fiskeri-
verket.se.

Elfiske, standardiserat elfiske och praktiska tips med betoning pé sikerhet sdval for
fisk som for fiskare. Degerman E. & Sers B. 1999. Fiskeriverket information 1999:3.

Bedomningsgrunder for fiskfaunans status i rinnande vatten — utveckling och tillimp-
ning av VIX. Beijer U. et al. 2007. Fiskeriverket informerar 2007:5.

Ekologisk fiskevard. Degerman E. et al. 1998. Sportfiskarna.

Fiskevérd i rinnande vatten. Ekologi, miljovard, restaurering. Rad och anvisningar
fran Fiskeriverket. Fiskeriverket. 1997.

Status, trender och skydd for flodparlmusslan i Sverige. Soderberg H., Karlberg A. &
Norrgrann O. 2008. Lansstyrelsen i Vasternorrland rapport 2008:12.

Bakgrundsrapport for revidering 2007 av bedomningsgrunder for Pavixt — kiselalger
i vattendrag. Kahlert M., Andrén C. & Jarlman A. 2007. SLU Institutionen fér miljo-
analys Rapport 2007:23.

68



NATURVARDSVERKET
Handbok 2010:2 e Kalkning av sjéar och vattendrag

7. ADMINISTRATION

/.1 Bidragshantering

Enligt forordning (1982:840) far liansstyrelsen lamna statsbidrag till kalkning och
biologisk dterstillning i kalkade vatten, liksom till planering och utvirdering. Bidrag
far ocksa ges till utredningar eller undersokningar.

Bidraget uppgar normalt till 85 % av totalkostnaden. I sarskilda fall, till exempel
vid hoga naturvirden, kan bidraget bli upp till 100 % av kostnaderna. Om lanssty-
relsen anser att bidrag bor lamnas med mer dn 85 % ska Naturvardsverket avgora
bidragsprocenten.

Lansstyrelsen ansoker arligen om statsbidrag enligt Naturvardsverkets riktlinjer.
Naturvardsverket fattar darefter beslut om de ekonomiska ramarna till respektive lan.

Huvudmainnen ansoker om statsbidrag hos lansstyrelsen pa de blanketter som finns
upprattade for andamalet.

Linsstyrelsen beslutar om statbidrag till huvudmainnen. I beslutet stiller lansstyrel-
sen villkor om den ekonomiska och verksamhetsmissiga redovisningen. Om bidrag
betalas ut i forskott reckommenderas att upphandlingen 4ar genomford. Eventuella
overskott eller underskott regleras efter slutredovisningen eller senast vid nastkom-
mande ars bidragsutbetalning. Ett bidragsbeslut fran lansstyrelsen bor innehalla fol-
jande villkor:

o Atgirderna ska genomféras i enlighet med den regionala atgirdsplanen.

e Kalkningsatgirder och i forekommande fall ocksd uppfoljning och planering
ska upphandlas.

e Tidsram ska sittas for start och avslut av kalkning.

¢ Eventuell rinta pa statsbidraget ska anvindas till kalkningsverksamheten.

¢ Huvudmannen ska underkasta sig den kontroll av utférandet som lansstyrel-

sen bestimmer.

e Ett slutdatum ska sittas for ekonomisk redovisning och rapportering av utford
kalkning. Redovisningen ska goras enligt lansstyrelsens anvisningar.

e Huvudmannen ska ha erforderliga tillstand fran berérda markigare och myn-
digheter.

Bidrag for huvudmannens kringkostnader (planering, kontroll med mera) kan forde-
las schablonmassigt av lansstyrelsen. Schablonen bestar forslagsvis av en fast och en
rorlig del, dar den rorliga delen baseras pa exempelvis antal kalkade objekt, antal ton
spridd kalk eller antal atgardsomraden.
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NATURVARDSVERKETS FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD
OM KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

11§

Huvudmannen skall arligen till 1ansstyrelsen redovisa uppgifter om genomférda
kalkningsatgarder inom respektive atgardsomrade.

Allménna rad till 11 §

Huvudmannens redovisning av genomférda kalkningsatgarder bor ske enligt 1ans-
styrelsens anvisningar.

12§

Lansstyrelsen skall arligen till Naturvardsverket redovisa kalkningsverksamhetens
omfattning, inriktning och maluppfyllelse i lanet.

Allménna rad till 12 §

Lansstyrelsens redovisning av kalkningsverksamheten bor ske i form av nyckeltal
och verksamhetsberéattelse enligt Naturvardsverkets anvisningar.

/.2 Redovisning

Linsstyrelsen ska arligen redovisa kalkningsverksamhetens omfattning, inriktning och
maluppfyllelse enligt Naturvardsverkets anvisningar. Naturvardsverket sammanstaller
materialet och bedomer hur kalkningsverksamheten utvecklas nationellt och regio-
nalt. Naturvardsverket rapporterar maluppfyllelsen vidare till regeringen.

Huvudmannen redovisar genomforda kalkningsdtgarder till lansstyrelsen enligt
villkor i bidragsbeslutet. Huvudmannens rapportering sker lampligen senast 15
februari dret efter genomford atgard. Med fordel redovisar entreprenoren genomforda
kalkningsinsatser bade till huvudmannen och lansstyrelsen. Detta kan regleras i upp-
handling och avtal. Redovisningen sker pa objektsniva och innehaller uppgifter om
spridda mangder, spridningsdatum, CaO-halt, kalkens ursprung och spridningsmetod.
Den ekonomiska redovisningen innefattar de kostnader som huvudmannen har haft
for att genomfora kalkningsatgdrden och utgor underlag for statsbidraget. Utover
kalk och spridning kan huvudmannen haft kostnader for upphandling, planering och
spridningskontroll.

/.3 Upphandling

Lagen om offentlig upphandling
Lagen om offentlig upphandling (LOU 2007:1091) reglerar myndigheters upphand-
ling av varor och tjanster.

Olika regler géller for upphandling 6ver respektive under ett sd kallat "troskel-
varde”. For kommunal upphandling av kalkning dr troskelvardet for narvarande
206 000 euro (ar 2009). For statliga myndigheter giller 133 000 euro. I vardet inrak-
nas eventuella options- och forlingningsklausuler. En upphandling fir inte delas upp
for att troskelvardet ska underskridas.
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Upphandling dver troskelvardet
Upphandling 6ver troskelvardet regleras i 3—14 och 16 kapitlet av LOU. All upp-
handling av varor och tjanster over troskelvirdena ska annonseras i tillagget till
Europeiska gemenskapernas tidning (EUT S) som finns tillgiangligt pda TED:s (Tenders
Electonic Daily) webbplats. Formular for annonsering och ytterligare information
finns att himta via Internet bland annat hos Allego (www.allego.se) eller hos SIMAP,
en portal for offentlig upphandling i Europa (http://simap.eu.int/index_sv.html).

Vanligast forekommande forfarande ar ”6ppen upphandling”, diar anbudstiden ska
vara minst 52 dagar. [ annonsen anges hur leverantoren ska visa att han uppfyller de
krav som stélls pa teknisk formaga, kapacitet och finansiell stillning. Det 4r mojligt
att forkorta anbudstiden om annonseringen gors elektroniskt och forfragningsunder-
laget ocksa tillhandahalls elektroniskt (kapitel 8 i LOU).

Ett alternativt upphandlingsforfarande ar ”selektiv upphandling” - ett tvastegs-
forfarande som liknar den ”urvalsupphandling” som besktivs i det foljande.

Upphandling under troskelvardet
Vid upphandling under troskelvardet anviands i allminhet forenklad upphandling eller
eventuellt urvalsupphandling enligt 15 kap. i LOU.

Forenklad upphandling innebar att anbud ska infordras skriftligt genom annon-
sering i elektronisk databas, som ar allmant tillganglig” eller annons i ndgon annan
form som leder till effektiv konkurrens. Flera foretag erbjuder sddana tjanster (bland
annat Allego ovan). Alla leverantorer har ritt att delta med anbud.

Exempel pa CPV-koder som berér kalkningsverksamheten. | annonsering i Allegos databas for upp-
handlingar (f.d. Anbudsjournalen) eller i TED. CPV-koder &r en EU-gemensam terminologi vid offent-
lig upphandling.

141212 10-0 Kalkmjol

74 23 10 00-7 Byggtekniska konsulttjanster och byggnadstjanster
74 23 13 00-0 Miljotekniska konsulttjanster

74 31 20 00-9 Analystjanster

90 30 00 00-0 Tjanster avseende miljo och ekologi

90 31 20 00-7 Undersokning avseende miljopaverkan

90 31 52 00-0 Miljoforbattrande tjanster

Urvalsupphandling innebar att den upphandlande enheten genom annonsering erbju-
der alla leverantorer att ansoka om att f3 limna anbud och sedan bjuder in ett urval
av de sokande till anbudsgivning. Ansokningsinbjudan ska publiceras genom en
annons i en elektronisk databas som ar allmant tillganglig. Av ansokningsinbjudan
ska det framgd hur en ansékan om att f3 limna anbud fir lamnas och nar ansokan
senast ska ha kommit in.

Enheten fér i sin inbjudan ange det antal leverantorer som avses bli inbjudna att
limna anbud. Antalet inbjudna ska vara tillrackligt stort for att uppna effektiv kon-
kurrens med utgdngspunkt fran det som ska upphandlas.

Bade vid forenklad upphandling och vid urvalsupphandling ska anbudsgivarna ha
skalig tid pa sig for att komma in med anbud respektive ansokningar. Tiden far aldrig
vara kortare dn tio dagar sedan upphandlingen annonserades.

Savil vid forenklad upphandling som vid urvalsupphandling far en kopia av annon-
sen sindas for kannedom till potentiella anbudsgivare. De deltagande leverantorerna
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ska lamna skriftliga anbud. Darefter fir den upphandlande enheten férhandla med en
eller flera anbudsgivare.

Arbetsgang vid upphandling

Annonsering av anbudsforfragan

Anbudsforfragan finns tillganglig

Anbud kommer in

Anbudsoppning

Anbudsprovning och anbudsutvirdering foljt av beslut
Tilldelningsbeslut siands till samtliga anbudsgivare

Tid for overklagan under 10 dagar

Avtal tecknas

LN PR E=

Av forfragningsunderlaget (dven kallat anbudsforfragan) ska framga upphandlingens
omfattning, krav pa varan, krav pa leverantoren och krav pd tjansten. Kraven stills
ocksd pa underleverantorer och konsulter. Krav dr villkor som maste uppfyllas. Gor
anbudsgivaren inte det forkastas anbudet. For varje krav ska det framga vilka bevis
som ska lamnas med anbudet.

Exempel pa krav pa leverantoren dr att

¢ inneha miljolednings- och kvalitetssikringssystem, exempelvis vara certifierad
enligt ISO 14 000 och ISO 9 000 eller likvardigt

e ha fullgjort lagenliga registreringsskyldigheter

e vara registrerad for redovisning och inbetalning av mervirdesskatt, preliminar
F/FA-skatt och arbetsgivaravgifter

e inte ha skatteskulder eller skulder for sociala avgifter

¢ ha utpekade kontakt- resp. ansvarspersoner for aktuella moment

Exempel pa krav pa tjansten ar att
e kunna genomfora uppdraget inom avsedd tid dven om oférutsedda handelser
intraffar

® ha dokumenterad kompetens for det som uppdraget innebar

Exempel pa bevis som ska medfolja anbudet ar

e ackrediterings- och certifieringsintyg

e registreringsbevis utfirdat av Bolagsverket

e ansvarsforsikring

e blanketten ”Begdran om upplysning vid upphandling SKV 4820” fran
Skatteverket

Anviands termen ”likvardigt” i forfragningsunderlaget ska det vara beskrivet vad som
menas och vad som godkinns som ”likvardigt”.

[ forfragningsunderlaget ska det framgd hur anbudsprévningen ska ga till, se nedan.
Dessutom ska kommersiella villkor och administrativa bestimmelser anges. Exempel
pa kommersiella villkor dr hur priset ska anges, betalningsvillkor, avtals- och leve-
ranstid och om en forlingning av avtalet kan bli aktuell. Exempel pa administrativa
bestaimmelser ar vilken upphandlingsform som anviands, anbudsutformning, sista
datum for att liamna anbud och hur kompletterande upplysningar ska lamnas.
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Under hela upphandlingsforfarandet fran anbudsforfragan till dess att ett giltigt
avtal har triffats rader sekretess. Absolut sekretess giller innan tilldelningsbeslutet har
expedierats. Darefter giller att den ”vanliga” sekretessbedomningen ska goras infor
utlimnande av uppgifter/handlingar. Alla anbudsgivare ska behandlas lika. Det inne-
bar bland annat att eventuella kompletteringar och fortydliganden till forfragningsun-
derlaget ska sandas eller pd annat sitt informeras till samtliga anbudsgivare. Det kan
limpligen goras genom att myndigheten pa hemsidan redovisar svar pa fragor som
stalls under upphandlingsperioden. Hemsidans adress anges i anbudsforfragan.

Hur linge anbudsforfragan ska finnas tillganglig och hur den ska annonseras beror
pa upphandlingsform, se avsnitten om upphandling 6ver respektive under troskel-
vardet. Inkomna anbud 6ppnas inte forrdn anbudstiden har gatt ut. Vid anbuds-
Oppningen ska minst tvd personer niarvara, och protokoll ska foras.

Vid anbudsprovningen kontrolleras vilka anbud som uppfyller kraven pa varan,
leverantoren och tjansten. Endast de anbud som uppfyller alla krav gar vidare till
anbudsutvirdering. Om inget anbud uppfyller samtliga krav ska upphandlingen goras
om.

Vid anbudsutvirderingen antas det mest fordelaktiga anbudet enligt de pa forhand
uppstallda utvarderingskriterierna. Utvarderingen ska goras efter de specifikationer
som angivits i forfragningsunderlaget.

Exempel pa utviarderingskriterier ar

® pris

e erfarenhet

e kvalitetsrutiner och leveranssakerhet

e transportrutiner och miljopaverkan

Utvirderingskriterierna ska sinsemellan vara viktade. Exempelvis kan utvirderingskri-
terierna betygsattas i en tregradig skala dar 1 ar tillfredstallande och 3 dr basta anbu-
det. Varje betyg viktas och anbudet med hogst summerad poidng antas.

Efter anbudsprévningen tas beslut (tilldelningsbeslut) om vem som far uppdraget.
Alla som kommit in med anbud underrittas via tilldelningsbeslutet. Beslutet kan 6ver-
klagas inom 10 dagar. Darefter upprittas ett avtal som undertecknas i tva likalydande
exemplar av anbudsgivare och bestillare.

Upphandling av kalkningsatgarder
Genom att gora upphandling av kalkningsatgdrder i god tid kan entreprenoren
effektivt planera spridningssisongen och undvika onodiga resor. Sent genomford
upphandling 4r ocksa konkurrenshammande eftersom det forutsatter att uppdraget
kan genomforas med kort varsel. Limpligen genomfors upphandlingen minst fyra
manader fore en planerad spridning. Om upphandlingen gors innan ldnsstyrelsen har
beslutat om medel anges lampligen att upphandlingen galler under forutsattning att
tillrdckliga statliga medel beviljas for bestillarens (huvudmannens) verksambhet.
Huvudmin med begransad verksamhet kan med fordel samordna upphandling-
arna. Detta kan ge entreprenoren mojlighet att utfora spridningen pa ett mera ratio-
nellt och darmed billigare sitt. Genom att en huvudman skoter upphandlingen mins-
kar ocksa det administrativa arbetet bidde for huvudminnen och for entreprenoren.
Ett sadtt att ytterligare minska det administrativa arbetet dr att gora en flerarig upp-
handling. Vid en flerdrsupphandling anges om, och hur, priset ska indexregleras och
hur eventuella forandringar i kalkmiangden ska hanteras.
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Antalet entreprenorer ar begransat. Darfor ar det viktigt att upphandlingsforfa-
randet i form av kravspecifikationer och arrangemang vid samordnad och/eller fler-
arsupphandling inte leder till en situation dir en eller flera entreprenorer i praktiken
utestdngs fran att limna anbud. Genom att tilldta att uppdraget delas upp, exempelvis
nér det giller spridningsmetod, kan man ge fler entreprenorer mojlighet att lamna
anbud.

For att underlatta upphandlingen ar det lampligt att bifoga och hanvisa till de all-
manna bestimmelserna av ar 2002 for kalkspridning (KALK 02, se bilaga 3). Om
nagon avviklse onskas frdn KALK 02 maste detta anges i forfrdgningsunderlaget.

I anbudsforfragan beskrivs uppdraget med kartor och forteckningar over kalk-
mangder, kalkningsmedel och spridningsmetoder. I manga fall gors upphandlingen
innan de slutgiltiga kalkmangderna faststallts. I sddana fall anges hur mycket bestal-
laren har ratt att forandra den preliminara kalkmangden utan att det paverkar priset
per ton. I anbudsforfragan anges ocksd med vilken framfoérhallning som entrepreno-
ren ska lamna en definitiv tidplan for spridningsarbetet (se avsnitt 5.10).

Upphandling av kalkdoserare

Kalkning med doserare forutsitter att kalktillforseln till vattendraget kan garanteras
dven under svdra klimatforhallanden. Anlaggningen maste darfor vara robust kon-
struerad med hog driftssikerhet. Endast kalkdoserare dar de vitala delarna har en
funktion och tillforlitlighet som ar dokumenterade fran doserarkalkning eller mot-
svarande anvandningsomraden kan darfor komma i fraga. Vid upphandlingen dr det
befogat att krdva referenser fran tidigare installerade anlaggningar och att granska
dessa kritiskt i forhallande till de forutsattningar som rader dar kalkdoseraren ska
placeras.

Vid upphandling av nya doserare och ombyggnad av befintliga anldggningar
rekommendras att kravspecifikationen utgar fran doserarens funktion och inte fran
den tekniska utformningen. I avsnitt 5.6 redovisas faktorer som kan anvindas som
stod vid upprittande av kravspecifikation och vid virdering av anbud.

Garantier
Generellt giller en garantitid pa ett ar efter det att doseraren tagits i drift, trimmats in
och direfter 6vertagits av bestillaren. Fore 6vertagandet ar det lampligt att doseraren
genomgdr ett sa kallad 6vertagandeprov. Detta innebar att anldggningen provkors for
att avgora om den ar i overensstimmelse med avtalet. For vissa anldggningar kan det
vara lampligt att 6vertagandeprovet forlaggs till en del av aret da klimatforhallandena
ar sarskilt ogynnsamma. Detta maste i sa fall framgd av anbudsforfragan och avtal.
Under garantitiden ska leverantoren kostnadsfritt avhjalpa samtliga fel med en
sddan skyndsamhet som omstiandigheterna kraver. Detta ar sarskilt kansligt vid
ombyggnad eller utbyte av doserare. I sddana situationer kan en driftsstorning aven-
tyra biologiska effekter som har uppndtts under méanga ars kalkning. Leverantorens
tid for installelse och avhjalpning av fel maste for sidana anlaggningar baseras pa
langsta tolererbara driftstopp. I praktiken kan detta innebara att leverantoren maste
sorja for mottagning av larm och jourberedskap under garantitiden. Detta mdste
framga av anbudsforfragan och regleras i avtalet.

Upphandling av 6vriga tjanster

Nar lansstyrelsen eller kommunen anlitar foretag for kemiska analyser, biologisk
provtagning, detaljplanering eller andra uppdrag, ska vanligtvis en upphandling
goras. I forfragningsunderlaget preciseras uppdraget avseende genomfoérande och
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redovisning. Vid upphandling av denna typ av tjanster ar kvalitén pa den levererade
tjdnsten ofta det som ar svarast att sikerstilla. Det ar darfor viktigt att beakta alla
risker till forsimrad kvalité och stdlla sidana krav pa leverantoren och tjansten att
riskerna minimeras. Genom att vikta kriterierna vid anbudsvarderingen sikerstalls att
endast leverantorer med omvittnad god formdga att genomfora uppdraget anlitas.

Exempel pa krav pa leverantoren vid en upphandling av effektuppfoljning ar att
leverantoren ska vara ackrediterad och deltagit i provtagningsjamforelser. Exempel pa
krav pa tjansten ar vilka metoder som ska anvindas samt nir och hur resultaten ska
levereras. Utover dessa krav kan det behovas ett flertal specifika krav som exempelvis
reglerar rutiner for kvalitetssikring och oppethallande i samband med klimdagar och
langhelger.

Precis som for all upphandling ar det viktigt att alla utviarderingskriterier framgar
av forfragningsunderlaget och att bara sddana uppgifter som efterfragas utgor grund
for beslut.

Direktupphandling

Direktupphandling innebar att forfrigningsunderlag inte behéver annonseras och att
skriftliga anbud inte dr ett krav. Forfarandet ar aktuellt nir en forenklad upphandling
medfor orimligt stora kostnader i forhallande till vardet pa upphandlingen eller nar
oforutsedda hindelser intriffat sa att tiden inte medger en forenklad upphandling.
Det finns ingen generell beloppsgrins for direktupphandling, men det ska vara ett lagt
belopp (15 kap. 3§ LOU). Alla myndigheter har rutiner for nir direktupphandling far
anvandas dar ocksd ett gransvarde for direktupphandling anges. Virdet av upprepade
uppdrag under ett ar ska riknas samman. Aven vid direktupphandling bér en pris-
jamforelse goras och avtal upprittas.

www.konkurrensverket.se

www.allego.se
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8. BILAGOR

1. Forordning (1982:840) om statsbidrag till kalkning av sjéar och vattendrag

2. Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2008:18) och allmanna rad om
kalkning av sjoar och vattendrag

3. Allménna bestammelser av ar 2002 for kalkspridning (KALK 02)
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BILAGA 1

Férordning (1982:840) om statsbidrag
till kalkning av sj6ar och vattendrag

1 § Enligt denna férordning kan i man av tillgdng pa medel limnas statsbidrag till
kalkning och till biologisk dterstillning i kalkade vatten.

2 § Med kalkning avses i forordningen sddan spridning av kalk eller annat dmne,
kalkfallning eller annan atgard som kan motverka forsurning av sjoar och vattendrag.
Med biologisk aterstillning i kalkade vatten avses sddan atgiard som gor det mojligt
for vaxt- eller djurarter som har férsvunnit pd grund av forsurningen att dterkomma.

3 § Bidrag far lamnas for inkop, transport och spridning av kalk eller annat amne, for
annan atgird som avses i 2 § och for sidana utredningar eller undersékningar i sam-
band med kalkning eller biologisk aterstallning i kalkade vatten som provningsmyn-
digheten anser nodvandiga.

4 § Bidrag far limnas med hogst 85 procent av de kostnader som provningsmyndig-
heten godkinner, om det inte finns sarskilda skil som foranleder annat.

5 § Vid provningen av fragor om bidrag skall hansyn tas till vattenomradets betydelse
fran natur- och miljovardssynpunkt, for fisket eller for vattenforsorjningen.

6 § Har kalkning eller biologisk dterstillning i kalkade vatten paborjats utan sirskilt
medgivande innan bidragsfragan har avgjorts, far bidrag limnas endast om det finns

sarskilda skal.

7 § Fragor om bidrag provas av lansstyrelsen.
Om ldnsstyrelsen anser att bidrag bor limnas med mer 4n 85 procent av kostna-
derna, ska drendet avgoras av Naturvardsverket.

8 § I drenden om bidrag ska yttrande inhdmtas fran kommunen, om inte sarskilda
skal foranleder annat.

Lansstyrelsen ska med eget yttrande till Naturvardsverket éverlamna de drenden
som enligt 7 § ska avgoras av verket.

9 § I beslut genom vilka bidrag beviljas skall stillas upp som villkor att sékanden
1. inom viss tid padborjar och slutfor kalkningen,

2. underkastar sig den kontroll i friga om arbetets utférande som lansstyrelsen
bestimmer,

3. iakttar de villkor i 6vrigt som lansstyrelsen bestimmer.

10 § Lansstyrelsen far upphava ett beslut om bidrag och, i fraga om ett bidrag som
har lamnats ut, krdva att det helt eller delvis betalas tillbaka, om bidraget har beviljats
pa grund av ndgon oriktig uppgift fran bidragstagaren eller denne bryter mot nagot
villkor for bidraget.
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11 § Naturvardsverket far i fraiga om kalkningsverksamheten meddela foreskrifter om
planering, genomforande samt uppfoljning av kemiska och biologiska effekter.

11 a § Naturvardsverket ska senast fyra veckor efter ett beslut om kalkningsmedlens
fordelning lamna en redovisning till regeringen av hur medlen fordelats och grunderna
for fordelningen samt kalkningsverksamhetens utveckling pa nationell och regional
nivé i forhdllande till forsurningsutvecklingen i sjoar och vattendrag.

12 § Lansstyrelsens beslut enligt denna forordning och Naturvardsverkets beslut
enligt 7 § andra stycket far inte 6verklagas.

Overgangsbestammelser

Denna forordning trider i kraft den 1 november 1991. Aldre foreskrifter giller fortfa-
rande i friga om drenden enligt 7 § andra stycket som har 6verlimnats till regeringen
fore ikrafttridandet och i fraga om 6verklagande av beslut som dessforinnan har
meddelats av lansstyrelsen.
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BILAGA 2

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2001:18) och
allmanna rad om kalkning av sjéar och
vattendrag

beslutade den 24 september och 26 oktober 2001.

Med stod av 11 § forordning (1982:840) om statsbidrag till kalkning av sjoar och
vattendrag, samt 6 och 26 §§ forordning (1998:941) om kemiska produkter och
biotekniska organismer samt efter samrad med Kemikalieinspektionen foreskriver
Naturvirdsverket foljande och beslutar om foljande allmanna rad.

Inledande bestammelser

1§ Dessa foreskrifter innehaller bestimmelser om planering och genomférande av
kalkningsverksamhet, uppfoljning av biologiska och kemiska effekter av denna verk-
samhet samt bestimmelser om forsiktighetsmatt och produktval.

2 § Definitioner:
Atgardsomrade: ett planeringsomrade for kalkningsatgdarder som omfattar ett avrin-
ningsomrade med malomraden och atgardsobjekt.

Malomrade: en sjo eller en vattendragsstracka, dar utford kalkning syftar till att upp-
fylla de uppfoljningsbara biologiska och vattenkemiska malen.

Atgardsobjekt: en sjo, ett vattendrag eller en vatmark, dir kalk avses spridas.

Uppféljningsbara mal: matbart biologiskt eller vattenkemiskt mal som avses att uppnds
efter kalkning.

Malpunkt: Provpunkt eller provstricka med koppling till ett uppfoljningsbart mal.

Huvudman: Mottagare av statsbidrag for atgarder enligt forordning (1982:840) om
statsbidrag till kalkning av sjéar och vattendrag.

3§ Ansvarsfordelning:
Lansstyrelsen skall planera och folja upp den kalkningsverksamhet som bedrivs i lanet.
Huvudmannen skall planera och genomfora kalkningsatgiarderna inom respektive
atgardsomrade.
Lansstyrelsen och huvudmannen skall leverera underlag for varandras planering.

Planering

4 § Lansstyrelsen skall uppritta en lansomfattande dtgardsplan till grund for plane-
ringen av kalkningsverksamheten i ldnet. Planen skall innehdlla en redovisning av
forsurningssituationen, atgardsomraden, datgardsobjekt, motiv till kalkning, malomra-
den, uppfoljningsbara mal samt kalkmangder. Vid start av nya kalkningsprojekt skall
en avvagning goras mellan dtgirdernas nytta och risken for skada eller olagenhet
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Allmédnna rad till 4 §

Den linsomfattande atgardsplanen bor upprittas efter samrad med huvudmannen.
Redovisningen bor ske i form av kartor med forklarande text.

5 § Huvudmannen skall for varje malomrade ange biologiska och vattenkemiska
mal. Malen skall faststillas av lansstyrelsen.

Allmédnna rad till 5 §

Med biologiskt mal for ett malomrade avses forekomst av arter som indikerar att
kalkningen ndtt avsedd kemisk och biologisk effekt.

Med vattenkemiskt mal for ett malomrade avses riktvarden for parametrar som
indikerar att kalkningen har natt avsedd kemisk effekt.

Milen bor differentieras beroende av toleransgranser for forsurningskanslig fauna
som forekommer eller som naturligt har forekommit inom malomradet. Mal for
pH bor i forekommande fall anges med oorganiskt aluminium som stodparameter.
Dessutom bor riktvarde for hogsta alkalinitet vid hogflode anges med syfte att und-
vika overkalkning.

6 § Huvudmannen skall utarbeta en kalkspridningsplan for varje atgardsomrade.
Planen skall utgora underlag for kalkningsatgiarderna och innehélla en karta med for-
tydligande beskrivning. Planen skall faststillas av lansstyrelsen.

7 § Lansstyrelsen skall ansvara for att kalkningen avslutas nar satta mal uppnas utan

kalktillforsel.

Genomférande

8 § Kalkprodukt och kalkningsmetod skall viljas med utgangspunkt fran hur malen
kan uppnds med minsta negativa effekt for miljon. Vid valet av produkt och metod
skall en avviagning goras mellan atgirdens nytta och risken for skada eller oldgenhet.

Allmdnna rad till 8 §

I forsta hand bor sjokalkning eller kalkning av tidigare kalkade vatmarker valjas.

I andra hand bor kalkning med doserare viljas.

I sista hand kan kalkning av tidigare ej kalkade vitmarker viljas.

Vétmarker som har hoga eller mycket hoga naturviarden bor dock inte kalkas.
Med detta avses vatmarker som har bedomts som klass 1 eller 2 i Naturvardsverkets
vatmarksinventering, VMI (SNV PM 1680) eller andra vatmarker som lansstyrelsen
bedomt ha hoga eller mycket hoga naturvirden.

Vid vatmarkskalkning bor dammande kalkprodukter inte anvindas.

Kalkdoserare bor vara utrustade med teknik dar vatteflodet automatiskt styr kalk-
doseringen samt med i ovrigt tillfredsstillande teknik for att sikerstilla utdosering av
kalk.

Doseraren bor vara forsedd med driftlarm, som larmar om kalktillforseln till
vattendraget upphor.

9 § Huvudmannen skall ansvara for kontroll av kalkdoserare.

Allmdnna rad till 9 §

Vid kalkning med doserare bor larm och driftorganisation anpassas till langsta tole-
rerbara driftstopp.
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Uppfoljning
10 § Lansstyrelsen skall ansvara for att folja upp och utvirdera biologiska och
vattenkemiska mal.

Allméinna rad till 10 §

Uppfoljning och utvirdering bor utforas pa ett sidant satt och med sidana metoder
att kvaliteten sdkras.

Malpunkter bor placeras i den del av malomradet dir forutsattningarna for mal-
uppfyllelse ar som samst.

Prov for bedomning av vattenkemisk maluppfyllelse bor insamlas vid tidpunkt da
forutsattningarna for maluppfyllelse bedoms vara simst. For sjoar innebar det att
prov bor tas vid minst ett tillfalle vid hogflode, direkt efter islossning. For vattendrag
bor minst sex prov per ar insamlas vid hoga floden.

Resultatet av effektuppfoljningen bor levereras till nationell datavird diar sidan
finns utsedd.

11 § Huvudmannen skall arligen till linsstyrelsen redovisa uppgifter om genomforda
kalkningsatgarder inom respektive dtgardsomréde.

Allmanna rad till 11 §

Huvudmannens redovisning av genomforda kalkningsatgarder bor ske enligt lanssty-
relsens anvisningar.

12 § Lansstyrelsen skall arligen till Naturvardsverket redovisa kalkningsverksamhe-
tens omfattning, inriktning och maluppfyllelse i lanet.

Allmanna rad till 12 §

Linsstyrelsens redovisning av kalkningsverksamheten bor ske i form
av nyckeltal och verksamhetsberittelse enligt Naturvardsverkets
anvisningar.

Dessa foreskrifter trader i kraft den 1 januari 2002.
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BILAGA 3

Allmanna bestammelser av ar 2002
for kalkspridning (KALK 02)

Utarbetade av Svenska Kalkfoéreningen i samrad med Svenska Kommunforbundet.

1. ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

1.1 Omfattning

Dessa bestammelser skall tillimpas vid kalkspridnings-uppdrag utford av entreprenor
gentemot bestillare. Omfattningen av uppdraget bestims av kontrakts-handlingarna
vilka handlingar kompletterar varandra. Kontraktet giller primirt och darefter kon-
traktshandlingarna i foljande inbordes ordning: Kontrakt, Bestallning, Anbud, Kalk
02, forfragningsunderlag jamte tillhrande handlingar.

1.2 Uppgiftsansvar
For riktigheten av uppgifter ansvarar den part som lamnat dem. Motpartens godkan-
nande befriar inte fran hir givna ansvar.

1.3 Forutsattningar

Det aligger entreprenoren att skaffa sig erforderlig kinnedom om forhallanden av
betydelse for uppdragets genomforande. Hirigenom inskranks inte bestillarens ansvar
enligt 1.2 ovan.

1.4 Tillstand

Bestallaren utverkar erforderliga tillstind fran myndigheter, mark- och vattendgare for
entreprenadens genomférande.

Bestillaren informerar berorda vatten- och fiskerattsagare.

Entreprenoren utverkar och bekostar ovriga tillstind inkluderande ritten att nyttja
aktuella vagar och skall darvid anmala till bestallaren om medverkan behovs vid
ansokan om visst tillstind. Entreprenoren skall forvissa sig om att erforderliga till-
stand erhéllits innan darav beroende transporter och arbeten igdngsitts.

1.5 Lagar m.m.

Entreprenoren svarar for att lagar och andra forfattningar iakttas i den del de beror
hans atagande. Detsamma giller de foreskrifter och anvisningar som faststallts av
myndigheter. Kompletteras eller ersitts sidana foreskrifter och anvisningar galler de i
sin nya lydelse.

Lagar och andra forfattningar, foreskrifter eller anvisningar, som trader i kraft efter
anbudets avgivande och som medfor dndringar i arbetets utforande eller i sittet for
utforandet, skall foranleda reglering av kontraktssumman med belopp motsvarande
bestyrkta kostnadsforandringar.

1.6 Aganderatt
Spridningsplaner och andra handlingar med tekniskt innehall som part 6verlimnar
forblir dennes egendom. Motparten far endast anvinda, reproducera eller sprida
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sddan handling, om det erfordras for det med handlingens 6verlamnade avsedda syftet.
Om part enligt tillamplig ratt ar skyldig att tillhandahalla eller utlimna
ovan angivna handlingar ar parten inte ansvarig for detta.

1.7 Vagar samt mark- och vagskador

Alla vagar — forutom de allmidnna — och 6vrig ianspraktagen mark kan om nagon
part sa pakallar for- och efterbesiktigas i narvaro av bestillaren, entreprenoren och
vaghallaren. Det ankommer pd entreprenoren att halla sig underrattad om forekom-
mande vagstandard samt att — savitt pd honom ankommer — hélla vigen framkomlig.
Vigarnas korbarhet och barighet garanteras ej av bestallaren.

Part far ej blockera eller stinga av anvisade vagar.

Vig- och markskador som orsakats av entreprenoren skall entreprenoren svara for
oberoende av vardsloshet. Sadana skador skall entreprenoren beredas tillfalle att
utan drojsmal avhjilpa (dock senast inom 1 manad). Om sa ej sker dger bestillaren
avhjilpa skadorna pa entreprenorens bekostnad. Entreprenoren dger ratt att vanta
med att utfora del av entreprenad om det finns risk for mark- och viagskador men
entreprenoren skall anmaila detta till bestillaren.

Om bestillaren dnda vill genomfora entreprenaden Overtar han ansvaret for mark-
och vagskador.

1.8 Kraftpest

Bestillaren skall i forfragningsunderlaget ange vilka sjoar och vattendrag som
omfattas av forbud enligt Forordningen om fisket, vattenbruken och fiskerinaringen
(1994:1716). Entreprenoren skall i sidana fall iaktta vad som stadgas i ovannamnda
forordning.

1.9 Sjosystemreglering

Bestallaren skall i forfragnings underlaget ange vilka sjoar och vattendrag som omfat-
tas av vattenreglering samt ange den/de personer, foretag eller myndigheter som entre-
prenoren skall kontakta for att inhdmta i nedanstdende stycke angiven information.
Har bestillaren i forfragningsunderlaget angivit att sjo eller vattendrag omfattas av
vattenreglering aligger det entreprenoren att inhdmta uppgift om de vattenregleringar
som kan komma att utféras under kontraktstiden.

1.10 Underrattelseskyldighet

Part skall utan drojsmal underratta motpart, di omstandigheter av betydelse for
entreprenaden dndras, eller di omstandigheter av betydelse tillkommer.

Entreprenoren skall informera bestillaren nar han avser att paborja arbetena senast 7
dagar innan arbetet paborjats.

2. ARBETENAS UTFORANDE

2.1 Arbetenas (uppdragets) omfattning

Arbetena skall utforas enligt kontraktshandlingarna. Se 1.1 ovan. Bestallaren skall
snarast efter antaget anbud, dock senaste en manad innan tidigaste mojliga start-
tidpunket, tillstilla entreprendren underlag for entreprenadens genomforande.
Underlaget skall bestd av: Oversiktskartor, spridningskartor samt spridningslistor.
Oversiktskartan, skala 1:000 000 alt 1:50 000 anger spridningsomradet samt ton-
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nage for respektive projekt. Spridningskartan, som skall vara av god kvalitet, skall
utgoras av antingen Gula Kartan, Fastighetskartan, Terrangkartan eller Ortofoto.
Spridningskartan skall visa de enskilda numrerade objekten. Spridningslistan anger
objektens nummer och tonnage i 50% CaO. Samt eventuella anmarkningar och noter.
Sent levererat underlag berittigar entreprenoren till tidsforlangning alternativt ekono-
misk kompensation.

2.2 Miljohdnsyn m.m.
Arbetena skall utforas sd att minsta mojliga intrang sker i mark- och vattenigares
ratt.

Arbetena skall utforas sd att minsta mojliga skada uppkommer pa vixt-, djur- och
friluftsliv.

3. OMBUD, KONTROLL M.M.

3.1 Ombud

Vardera parten skall utse ombud for entreprenaden. Ombuden skall vara antraffbara
pa normal arbetstid.

3.2 Kontroll

Bestillaren utovar den kontroll 6ver entreprenaden som han anser lamplig.
For kontrollens utforande dger bestillaren utse kontrollant som utovar kontroll 6ver
entreprenaden i bestillarens stille.

Kontrollanten dger for kontrollens utférande fritt tilltrade till arbetsomradet och till
annan plats dir arbetet utfores. Nar kontrollant foljer med fordon svarar entrepreno-
ren for sikerheten ombord. Kontrollanten ar dirvid skyldig att folja entreprenorens
sakerhetsforeskrifter (flytvastar, sikerhetsbalten osv).

3.3 Spridningsjournal

Det dligger entreprenoren att dagligen fora spridningsjournal. Spridningsjournalen
skall innehalla uppgifter om den mangd kalk som spridits samt 6ver vilka partier som
kalken spridits. Redovisning skall dagligen ske pa en av bestillaren tillhandahallen
kalkspridningskarta eller spridningsjournal. Spridningsjournalen och kalkspridnings-
kartan skall vara tillgiangliga for bestdllaren och dennes kontrollant.

3.4 Foljesedlar m.m.

For varje leverans skall foljesedeln avlimnas till bestillaren. Foljesedel skall utvisa
levererad kvantitet kalk viagd pa godkind vag. Bestillaren dger pa egen bekostnad
kontrollviga fordon samt uttaga prov pa kalkningsmedel for analys. Fordonsvigen
skall finnas utmed den vigstracka som fordonet normalt firdas till eller fran kalk-
ningsentreprenaden. Vid nodviandig omvag for vagning debiteras bestillaren milkost-
nad enligt gillande taxa.

Provtagning sker enligt Naturvardsverkets allmanna rad.

Om mingden kalk och kalkkvalité vid kontrollvigning respektive analys inte dver-

ensstammer med foljesedel respektive offererad kvalitet skall entreprenoren ersitta

bestillaren dennes samtliga kostnader i anledning av kontrollatgirden. Vid tillimp-
ning av ovanstdende stycke skall en skilig differens tolereras.
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4. TIDER

4.1 Tidplan

Arbetena skall utforas enligt upprattad tidplan och vara fiardigstallda inom den tid
som stadgas i kontraktshandlingarna. Entreprenoren dger ratt att fritt disponera tiden
inom i upphandlingen/forfragan angiven tidplan. Om bestéllaren efter genomford
upphandling justerar tidplan dger entreprenoren ritt till skilig kompensation harfor.

4.2 Tidsforlangning

Entreprenoren dger ratt till erforderlig tidsforlangning till foljd av

a) vardsloshet eller forsummelse av bestillaren.

b) pa kalkningsorten osedvanligt och pa arbetena sarskilt ogynnsamt inverkande
viderleks-, mark- och isforhallanden.

c) Vattenreglering som visentligt forsvarar uppdragets genomforande och som entre-
prenoren inte erhallit kinnedom om genom forfragan enligt punkt 1.9 hir ovan.

d) Tillkommande krav eller onskemal som forsvarar eller fordyrar entreprenadens
genomforande.

Vid hinder p.g.a. omstandighet enligt punkterna a), ¢) och d) har ovan ar entrepreno-
ren berattigad att av bestillaren erhélla ersittning for darigenom orsakad kostnad.
Vid hinder enligt punkterna b) dr entreprendren inte berattigad till sidan extra ersitt-
ning.

4.3 Forsening

Forsenas entreprenaden av skil som anges i 4.2 punkterna b—c dger bestillaren hiava
icke utford del av entreprenaden under forutsittning att det av ekologiska skal erfor-
dras att resterande kalkning utfores inom den i tidplanen angivna tiden.

Vid hdvning enligt denna punkt dger ingendera parten ratt till skadestand.
Entreprenorens ersittning skall nedsittas med belopp motsvarande icke utforda arbe-
ten.

5. VITE OCH FORSAKRING

5.1 Vite

For varje paborjad sjudagarsperiod som entreprenoren 6verskrider den dag da arbe-
tena enligt kontraktshandlingarna skall vara slutforda eller den senare dag som skall
galla enligt 4.2 skall entreprenoren utge vite med 2 % av kontraktssumman pa de
forsenade projekten.

Sammanlagda vitet far inte 6verstiga 20 % av del av kontraktssumman som dr hin-
forlig till de forsenade projekten.

Bestallaren forlorar sin ritt till vite om han inte framstallt sidant krav senast tva
manader efter det att entreprenaden godkants enligt punkten 7.1.

5.2 Foérsakring

Entreprenoren skall inneha ansvarighetsforsakring tickande de skador som sprid-
ningsverksamheten kan dstadkomma. Forsikringsbeloppet skall vara lagst fem (5)
miljoner kronor. Entreprenoren skall pa bestdllarens begiran tillstdlla denna bevis
pa att avtalad forsiakring finns. Om entreprenoren underlatit detta, far bestillaren pa
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entreprenorens bekostnad sjilv teckna forsikring som ger motsvarande forsakrings-

skydd.
Vid skada dligger det entreprenoren att utnyttja avtalad forsikring.

Bestillaren skall vara medforsikrad och sjdlvrisken skall uppga till hogst ett basbe-
lopp.

6. EKONOMI

6.1 Betalning

Kontraktssumman erlaggs enligt betalningsplan eller de andra villkor som parterna
kommit Gverens om.

Om annat inte overenskommits skall bestillaren betala faktura senast inom en manad
efter mottagandet.

Av slutlikviden dger bestillaren innehadlla ett belopp motsvarande uppkomna viten, ev.
skadestand och annan forfallen fordran i anledning av kontraktet.

6.2 Drojsmalsranta
Erlaggs betalning inte i rdtt tid utgar ranta enligt 6 § rantelagen.

6.3 Mervérdesskatt

Bestallaren skall utover kontraktssumman utge ersittning for dirpa belopande mer-
vardesskatt. Tillimplig procentsats for mervardesskatt skall anges i anbudet vid varje
tillfalle lagstadgad mervirdesskatt tillkommer pa kontraktssumman.

6.4 Indexreglering

I de fall kontraktssumman skall indexregleras skall detta anges i kontraktet.

6.5 Reglering av fast pris utan indexreglering

Fast pris utan indexreglering skall andras med hansyn till, dels kostnadsindringen
p.g.a. offentlig myndighets atgard eller beslut, och dels kostnadsandring som ar orsa-
kad av krig eller annat krisforhallande med liknande effekt och som avser fornoden-
het eller tjanst, som ar nodvindig for entreprenorens avtalade prestation.

Andring av det avtalade priset skall dock endast ske om kostnadsidndringen varit ofor-
utsebar och visentligt paverkar hela kostnaden for entreprenaden.

6.6 Sakerhet

Foreskrivs i kontraktshandlingarna skyldighet for entreprenoren att stilla sakerhet for
sina dligganden skall denne inom tva veckor efter avtalets undertecknande om bestil-
laren sd kraver stilla den sikerhet som bestillaren finner godtagbar. Siakerheten skall
begransas till tio (10) % av kontraktssumman. Bestillaren dger hdva avtalet om entre-
prenoren underlater att inom angiven tid stilla begird sdkerhet.

Sakerheten skall kvarsta tills samtliga mellanhavanden slutreglerats.

7. SLUTREDOVISNING AV UPPDRAGET

7.1 Redovisning av uppdraget
Entreprenoren skall efter att spridningsuppdraget genomforts till bestillaren 6ver-
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lamna spridningsjournal, spridningskarta samt vagsedlar pa hela kalkkvantiteten.
Entreprenoren skall dven redovisa de viag- och markskador som atgirdats.
Bestallaren skall utan dréjsmal ga igenom ovan namnda handlingar.

Finner bestillaren utifrdn handlingarna samt ovriga kontroller att entreprenaden
utforts kontraktsenligt skall entreprenaden anses godkand.

Entreprenaden skall anses godkand om:

e bestillaren godkint entreprenaden

e bestillaren inte inom 1 ménad fran entreprenorens 6verlimnande av hand-
lingar gjort befogad anmarkning mot entreprenaden, eller

e entreprenaden uppfyller vad som avtalats sedan bestillaren gjort befogad
anmarkning av entreprenaden

Entreprenaden skall anses godkiand dven om det foreligger mindre avvikelser fran vad
som avtalats, om avvikelsen ar utan betydelse for det avsedda dndamalet med entre-
prenaden.

Godkinns entreprenaden skall som godkiannandedag anses den dag da entreprenoren
forklarat att entreprenaden ar utford och overlimnat samtliga handlingar enligt ovan.

Skulle analysprov eller annan omstandighet som inte varit mojlig att kontrollera vid
redovisningen av uppdraget, visa att entreprenaden inte utforts kontraktsenligt dger
bestillaren i den delen fora talan mot entreprendren trots att entreprenaden godkants.

7.2 Meddelande av fel

Vill bestdllaren dberopa fel eller brist i de utforda arbetena skall han utan oskaligt
drojsmal efter det han markt eller bort marka felet eller bristen underritta entrepreno-
ren ddarom.

Lamnar bestillaren inte meddelande om fel eller brist i det utforda arbetet inom ett ar
fran det entreprenaden godkints dger han inte dberopa felet eller bristen. Utan hinder
av vad som sist stadgas dger bestillaren dberopa fel eller brist i det utférda arbetet for
savitt entreprenoren handlat i strid med tro och heder eller grovt vardslost. I sidant
fall galler i lag foreskriven preskriptionstid.

7.3 Avhjalpande av fel eller brist

Entreprenoren skall inom 1 manad pa egen bekostnad avhjilpa fel eller brist i de
utforda arbetena, vid dventyr att detta eljest sker genom bestallarens forsorg och pa
entreprendrens bekostnad.

Brist eller fel i det utforda arbetet som uppenbarligen inte paverkar resultatet av upp-
draget men vars avhjilpande skulle medfora oskilig kostnad ar entreprenoren skyldig
att avhjilpa endast i den omfattning som med hinsyn till omstandigheterna kan anses
skalig. Sker ej avhjalpande skall kontraktssumman reduceras med belopp motsva-
rande icke utfort arbete

8. BEFRIELSEGRUNDER

8.1 Befrielsegrunder

Bestillaren och entreprenoren dger ej gentemot varandra dberopa underlatenhet att
fullfolja avtalet om dess fullgorande hindras till f6ljd av oforutsedd omstandighet
utanfor partens kontroll sisom arbetskonflikt, krig, myndighets beslut samt forsening
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av underleverantor/ leverantor om forseningen har sin grund i sidan omstandighet
som avses i denna punkt.

Har part ej utan drojsmal underrittat motparten om sidan omstiandighet som angivits
har ovan dger han inte 4beropa denna som befrielsegrund.

Om avtalets fullfoljande forsenas mer dn tre manader till f6ljd av omstandighet som
anges i denna punkt dger part hdva avtalet till den del det icke utforts.

Om part hdver avtalet enligt denna punkt har entreprenéren ratt till ersittning for
utfort arbete.

9. HAVNING

9.1 Bestéllarens havningsratt

Bestallaren dger forutom vad som stadgas i 3.5, 4.3, 6.6, och 8.1 hiava avtalet savitt

icke utford del,

1. da entreprenaden forsenats sd att den uppenbarligen inte kan fardigstillas inom
den avtalade tiden under forutsittning att forseningen medfor vasentlig olagenhet
for bestillaren,

2. da entreprendren dr i sidant drojsmal som avses i punkten 5.1 och drojsmaélet
varat under sd ldng tid att det maximala vitesbeloppet uppnatts,

3. da entreprenoren forsitts i konkurs eller eljest befinnes vara pa sidant obestdnd att
han inte forviantas fullgora sina dligganden,

4. da entreprenoren i vasentligt hanseende icke utfor sina aligganden och rittelse ej
sker utan drojsmal efter skriftlig erinran, samt

5. om entreprenoren utan bestillarens medgivande helt eller delvis 6verlater avtalet.

9.2 Entreprenérens havningsratt

Entreprenoren dger forutom vad som stadgas i 8.1 hidva avtalet savitt avser icke

utford del,

1. da bestallaren i vdsentligt hanseende underlater sina dliggande och rittelse ej sker
utan drojsmal efter skriftlig erinran,

2. da bestillaren forsitts i konkurs eller eljest befinnes vara pa sddant obestand att
han inte kan forvantas fullgora sina aligganden, samt

3. om bestillaren utan entreprendrens medgivande helt eller delvis 6verlater avtalet.

9.3 Hévning

Vid havande av kontraktet enligt 3.5, 9.1 och 9.2 skall virdet av utford del av entre-
prenaden gottskrivas entreprendren.

9.4 Entreprenérens skadestandsskyldighet

Sker havande enligt 3.5 och/eller 9.1 ar entreprenoren skyldig ersitta bestillaren den
kostnadsokning, som pa grund av hivandet uppkommer for entreprenadens fardig-
stallande, samt den forutsdgbara skada havandet i 6vrigt dsamkar bestillaren under
det kontraktsar havandet skett.

9.5 Bestillarens skadestandsskyldighet

Sker havandet enligt 9.2 ar bestillaren utover ersittning for vad entreprenoren utfort
av entreprenaden, skyldig ersitta den forutsigbara skada, som havandet i 6vrigt
dsamkar entreprenoren.
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9.6 Ansvarsbegransning

Parts skada enligt 9.4-9.5 begransas till 15 % av kontraktssumman eller det hogre
belopp som omfattas av och utbetalats fran parts ansvarsforsiakring (jfr 5.2) jamte
forekommande sjalvrisk.

10. TVIST

10.1 Tvist

Tvist i anledning av avtalet skall avgoras av allmin domstol om inte parterna enas om
annat.
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Handbok |
for kalkning av e s
sj6ar och vattendrag

Denna handbok for kalkning av sjoar och vattendrag
syftar till att effektivisera, samordna och oka kvaliteten i
kalkningsarbetet. Den ar ett komplement till de foreskrifter och
allmdnna rdd som Naturvdrdsverket har gett ut med stod
av forordningen (1982:840) om statsbidrag till kalkning
av sjoar och vattendrag. Handboken ar tankt att fungera
som en praktisk handledning f6r dem som arbetar med
kalkningsverksamheten. Det géller framst lansstyrelser,
huvudmain, konsulter och entreprenérer. Handboken ar en
uppdatering av den handbok som kom ut ar 2002.

De nya riktlinjerna for forsurningsbedomning av kalkade
vatten utgdr frin de bedomningsgrunder for sjoar och
vattendrag som beskrivs i Naturvardsverkets handbok
2007:4.

Det forsurande nedfallet 6ver Sverige har minskat och
det har inneburit en kraftig dterhamtning i manga tidigare
forsurade vatten. Darfor dr det nu mojligt att trappa ned
eller avsluta kalkningsinsatserna i manga objekt.

Kalkning dr en verksamhet som fortlopande behover
anpassas till andrade omstandigheter, exempelvis minskat
forsurningstryck och klimatvariationer. Det dr darfor
viktigt att ocksd beakta kunskap som tillkommer efter
handbokens utgivning. Ny information om férsurning och
kalkning kommer att finnas tillganglig pa var hemsida

(www.naturvardsverket.se).
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