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Länsstyrelsen – en samlande kraft 
Sverige är indelat i 21 län och varje län har en länsstyrelse och en landshövding. 
Länsstyrelsen är regeringens ombud i länet och ska både förverkliga den nationella politiken 
och samtidigt ta hänsyn till regionala förhållanden och förutsättningar. Länsstyrelsen är 
alltså en viktig länk mellan länets kommuner och dess invånare å ena sidan och regeringen, 
riksdagen och de centrala myndigheterna å den andra sidan. 
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Förord 
Det övergripande målet med kalkning är att upprätthålla vattenkvaliteten i av 
människan påverkade (antropogent) försurade sjöar och vattendrag i väntan på 
att de ska återhämta sig från försurningen. 

Sedan mitten av 1970-talet har Sverige kalkat sjöar och vattendrag för att 
motverka försurningsskador på djur och växter. Totalt har staten satsat ca 5 
miljarder kronor, vilket gör kalkningen till en av de största miljövårdsåtgärder 
som genomförts i Sverige. Kalkningen har inneburit att vi under ca fyra 
decennier upprätthållit livsbetingelserna för fisk och andra vattenlevande 
organismer i tusentals försurade sjöar och vattendrag. 

Det försurande nedfallet över Sverige har minskat och det har inneburit en 
återhämtning i många tidigare försurade vatten. Därför har det under senare år 
varit möjligt att trappa ned eller avsluta kalkningen i flera sjöar och vattendrag. 
Tillsammans med ett omfattande arbete med kvalitetshöjande åtgärder har detta 
inneburit att kalkförbrukningen minskat med ca 40 procent jämfört med topp-
noteringarna i början av 2000-talet. Kalkningen har sålunda haft och har fortsatt 
stor betydelse för den biologiska mångfalden och möjligheterna till hållbart 
nyttjande, till exempel fiske, i sjöar och vattendrag som varit eller är försurade. 

Den regionala åtgärdsplanen beskriver resultatet från de åtgärder som utförts 
fram till år 2018 och hur den framtida kalkningsverksamheten skall utformas 
enligt principerna i Naturvårdsverkets samt Havs och vattenmyndighetens 
kalkningshandbok. Dessutom utgör planen underlag för att höja kvaliteten och 
för att anpassa verksamheten till den aktuella försurningssituationen. 

Föreliggande plan har tagits fram enligt Havs och vattenmyndighetens rikt-
linjer. 

Ansvarig för planens utformning har varit Pelle Grahn. Även David 
Kvarnsudde har medverkat i arbetet. 

Örebro i december 2019 

Peder Eriksson 
Enhetschef, Vatten och naturmiljö 



4 
 

  



5 
 

Innehåll 
1 Inledning ......................................................................................... 7 

1.1 Aktuell försurningssituation och åtgärdsområden .............................. 7 
1.2 Kalkningsverksamhetens utveckling .................................................. 8 
1.3 Strategi för kalkning, effektuppföljning och ”biologisk återställning” . 10 
1.4 Sammanfattning av planerade kvalitetshöjande åtgärder ................ 17 
1.5 Nykalkningsbehov, försurningsläget i okalkade vatten, intresset från 
huvudmännen? ..................................................................................... 18 

2 Förändringar jämfört med tidigare åtgärdsplaner .......................... 19 

3 Syfte .............................................................................................. 19 

4 Motiv och mål ................................................................................ 20 
4.1 Motiv ............................................................................................... 20 
4.2 Övergripande mål............................................................................ 20 
4.3 Målområden och åtgärdsområden ................................................... 20 
4.4 Vattenkemiska mål .......................................................................... 21 
4.5 Biologiska mål ................................................................................. 22 

5 Bakgrund ...................................................................................... 22 
5.1 Lagar och styrmedel ........................................................................ 23 
5.2 Nationella kalkdatabasen ................................................................ 23 

6 Allmän beskrivning av länets avrinningsområden ......................... 23 
6.1 Här finns källorna till de stora sjöarna .............................................. 23 
6.2 Länets vattenådror .......................................................................... 23 
6.3 Länets 2 000 sjöar ........................................................................... 25 

7 Allmän beskrivning av den planerade verksamheten .................... 25 
7.1 Försurningssituation samt åtgärdsområden för 
kalkningsverksamheten ......................................................................... 25 
7.2 Effektuppföljningens kostnader och intäkter .................................... 33 
7.3 Kriterier för bedömning och använt underlagsmaterial .................... 34 
7.4 Övergripande sammanfattning av planerade kvalitetshöjande 
åtgärder och förändringar ...................................................................... 36 

8 Åtgärdsområdesvis beskrivning av den planerade verksamheten 37 

9 Sammanfattning av kalkmängder och kalkningskostnader 2019-
2023 ................................................................................................. 38 
10 Jämförelse av 2018 års kalkningar med tidigare år ..................... 40 

11 Förklaringar till bilaga 1 – 5 ......................................................... 41 

12 Förklaringar till bilaga 6 ............................................................... 45 
13 Förklaringar till bilaga 7 ............................................................... 46 



6 
 

14 Förklaringar till bilaga 8 ............................................................... 47 

15 Referenser .................................................................................. 47 
Lagar och styrmedel ............................................................................. 47 
Databaser och modeller ........................................................................ 47 
Litteratur................................................................................................ 48 

16 Bilageförteckning ........................................................................ 50 
 

  



7 
 

1 Inledning 
Föreliggande plan avser åren 2019 – 2023 samt sammanfattning av 2014–2018 
års verksamhet. Planen har utformats enligt Havs och vattenmyndighetens rikt-
linjer. Den regionala åtgärdsplanen beskriver hur den framtida kalkningsverk-
samheten skall utformas enligt principerna i den nationella kalkningshand-
boken. Planen utgör underlag för att höja kvaliteten och för att anpassa verk-
samheten till den aktuella försurningssituationen. Länsstyrelsen har sedan 1983 
upprättat åtgärdsplaner för kalkningsverksamheten, vilken den senaste var för 
åren 2010–2015. 

Föreliggande planen utgör underlag för den framtida kalkningsverksamheten. 
Den är dessutom ett underlag för Havs och vattenmyndighetens redovisning av 
kalkningsverksamheten till regering och riksdag. 

Under de närmaste åren planeras att ca 3 100 ton kalkstensmjöl per år sprids i 
Örebro läns försurningsdrabbade sjöar, men även på en del våtmarker (utström-
ningsområden) som är uppströms främst försurade vattendrag. Kostnaden för 
länets kalkning beräknas till ca 4,1 miljoner kronor per år som finansernas med 
statsbidrag ca 3,6 miljoner och huvudmän (intressenter) 0,5 miljoner kronor. Ca 
290 sjöar per år och 70 våtmarker vart annat år kommer att kalkas. Direkt eller 
indirekt (kalkeffekt nedströms) kommer ca 190 målområden (sjöar och vatten-
drag) beröras av kalkningarna. Som jämförelse med åren 1998–2002 så 
berördes ca 500 sjöar av kalkningsverksamheten. 

Enligt Havs och vattenmyndighetens riktlinjer ska planen inledningsvis inne-
hålla en allmän beskrivning av planerad verksamhet, vilket redovisas nedan i 
kapitel 1.1 – 1.5. 

1.1 Aktuell försurningssituation och åtgärdsområden 
Den aktuella försurningssituationen i länet baseras på vattenförvaltningens 
arbete av den senaste bedömningen gällande försurningstatus samt övriga 
mätningar. Underlag för kartering av försurningssituationen är vattenkemiska 
och biologiska mätningar som utförts av Länsstyrelsen, olika vattenvårds-
förbund och SLU. 

I kartan nedan visas de försurade områdena tillsammans med de åtgärdsområd-
en för kalkning som är aktiva (75 st) och där det finns kalkningsbehov men 
ännu ej är påbörjade (2 st). Vidare visas de åtgärdsområden som just nu är 
vilande (8 st), där vissa av dessa fortfarande kan vara försurningshotade. Dess-
utom visas de åtgärdsområden som har avslutats (25 st), där vi anser att återför-
surningen är liten. 

 



8 
 

 

Kartan visar de aktiva och ännu ej påbörjade åtgärdsområden för kalkning. Dessa områden (77 st) är 
försurade. Dessutom visas de åtgärdsområden som just nu är vilande (8 st) och har avslutats (25 st). 

1.2 Kalkningsverksamhetens utveckling 
När kalkningsverksamheten började i slutet av 1970-talet kunde spridningen 
utföras med bl.a. fordon på is, ”hemmabyggda” båtar eller direkt ut i sjön från 
strandkanten med bulkbil. Detta har utvecklats över tid med bl.a. professionellt 
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byggda båtar (kalken blandas nu med sjövatten i samband med spridning) och 
med helikopterspridning som har GPS och digitala spridningskartor. Vidare ut-
fördes försök i slutet av 1970-talet med olika produkter för att höja pH-värdet i 
vattnet, t.ex. soda, lut, bränd och släckt kalk. Från början av 1980-talet fastslogs 
dock att naturligt kalkstensmjöl var den bästa produkten för denna verksamhet. 
Fram till ca början av 2000-talet kalkades våra sjöar vart femte och ibland vart 
tredje år med höga kalkdoser för att effekten skulle bevaras under flera år. Från 
2000-talets början ändrades strategin med kalkning varje år i sjöarna och ca vart 
annat år på våtmarker. Mellan mitten av 1980-talet och slutet av 1990-talet 
fanns ca 20 kalkdoserare som påverkade länets försurade vattendrag och sjöar. 
Dessa har successivt avvecklats och ersatts, om det fortfarande finns behov, av 
våtmarkskalkning på utströmningsområden. 

Kalkdoser 
När det gäller kalkdosering i allmänhet så kvarstår svårigheten att ha optimal 
kalkdos vid rätt tillfälle. Detta bl.a. för att det inte går att förutspå den närmast 
framtida nederbörden och olika sjöar och vattendrag reagerar olika. Därför 
förekommer ibland både över- och underdosering, vilket i efterhand upptäcks 
av den kemiska effektkontrollen. Vi tycker dock att effekterna från kalkning 
blivit mer stabil än tidigare. Analys om justeringar behövs av kommande kalk-
dos ska dock alltid utföras. 

Måluppfyllelse 
Den vattenkemiska måluppfyllelse när det gäller antal sjöar har varit generellt 
varit bättre under 2010-talet än tidigare. När gäller sjöyta så gäller, med några 
undantag, god måluppfyllelse. Sjöyta är dock svårare att få en rättvis bedöm-
ning av måluppfyllelse beroende på att vi att ett relativt få sjöar med stor areal, 
vilket får stor betydelse om en av de stora sjöarna uppfyller målet eller inte. 
Måluppfyllelse för vattendragen har varit varierande, med tvekan god målupp-
fyllelse fram till 2012 då kriterierna ändrades till att vattendragen måste ha 
provtagits vid något tillfälle vid flöde som överstiger Qmax50% och att pH-
målet uppnåtts för att det ska medräknas som att ”vattenkemiskt mål har 
uppnåtts”. Den vattenkemiska måluppfyllelsen visas i diagrammet nedan. 
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Positivt är att den biologiska måluppfyllelsen med undersökningar från elfisken 
i allmänhet varit god under flera decennier. Positivt är också att mörtkontroll-
fisken, har med några undantag, visat fångst av mört <10 cm. 

Effektuppföljning 
Före 2013 analyserats inte oorganiskt aluminium och analys av kalcium och 
magnesium förekom sällan. Från 2013 har oorganiskt aluminium analyserats i 
främst vatten med pH-mål 5,6 och sedan i målsjöar och målvattendrag det visat 
sig att halten någon gång varit mer än 50 µg/l. Kalcium och magnesium har 
analyserats ca 2–6 gånger per målobjekt under den senaste femårsperioden. En 
hel del av de högsta flödena under respektive år har varit under perioden jul-
afton till trettondedag jul, vilket medfört praktiska svårigheter att ta prov i 
vattendragen. 

För att optimera utvärdering av kalkningarna måste analys av kalcium och 
magnesium ske nu varje år i alla målsjöar och målvattendrag. Dessutom bör 
analys av oorganiskt aluminium ske i alla målsjöar och målvattendrag där 
halten någon gång varit mer än 40 µg/l. 

När det gäller bottenfaunaundersökningar i vattendrag bör dessa ersättas med 
analys av kiselalger. Att kiselalger i stället bör undersökas beror på att det 
saknas försurningsindex för bottenfauna i vattendrag i de nya bedömnings-
grunderna. 

Mörtkontrollfisken har under tidigare år utförts med finmaskiga nät. Under de 
senaste två åren har mörtkontrollen testats med en ny specialbyggd s.k. elfiske-
båt, vilket gett goda och kvalitetsmässigt bättre resultat än med de tidigare nät-
fiskena. 

1.3 Strategi för kalkning, effektuppföljning och 
”biologisk återställning” 

Kalkning 
Den övergripande strategin för kalkningsinsatserna är att motverka effekterna 
av den antropogena (påverkad av människan) försurningen av länets sjöar och 
vattendrag. Insatserna ska skapa förutsättningar för känslig flora och fauna att 
fortleva och/ eller återetablera sig. De ska också skapa förutsättningar för ett 
långsiktigt och hållbart nyttjande av länets sjöar och vattendrag. Gemensamt för 
alla åtgärder är naturligtvis att de ska utföras på ett så bra och kostnadseffektivt 
sätt som möjligt. 

I Örebro län är strategin att kalka vid behov alla sjöar och vattendrag. Sjöar <10 
ha och strömmande vatten <0,1 m3/s har dock undantagits om inte särskilda 
skäl finns. Sådana skäl är t.ex. att vattnet ingår ett större åtgärdsområde, att 
skyddsvärd fauna och/eller flora finns, att det finns ett stort lokalt engagemang 
m.m. Utgångspunkten för att kalka sjöar och vattendrag är att vattnet är försurat 
eller håller på att återförsuras efter en tidigare kalkning. Under den 40-åriga 
perioden som kalkningsåtgärder genomförts i länet har kalkning utförts i de 
sjöar och vattendrag som prioriterats och/eller har ett lokalt engagemang. De 
flesta objekt som ingår i föreliggande plan är alla av karaktären ”omkalkning”. 
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Kalkning av sjöar och vattendrag är en dynamisk verksamhet där kalkningsin-
satserna kontinuerligt optimeras för att anpassas till naturliga variationer och 
förändrad försurningspåverkan. Därigenom erhålls en kostnadseffektiv verk-
samhet med hög måluppfyllelse. 

Kalkningsstrategin ska utformas med utgångspunkt från hur målen kan nås 
med minsta negativa effekt för miljön. Vid transporter och kalkspridning efter-
strävas mesta möjliga miljöhänsyn. Som kalkningsmetod bör i första hand sjö-
kalkning eller kalkning av tidigare kalkade våtmarker väljas, i andra hand 
våtmarker som inte kalkats tidigare. 

Vid sjökalkning är det viktigt att kalka med täta intervall för att undvika stora 
fluktuationer i pH. Det är också viktigt att vara uppmärksam på eventuella sura 
episoder som kan utvecklas under höga flöden eller i ett ytligt skikt under isen. 
Snabba fluktuationer och ytliga episoder innebär att sjökalkning kan vara en 
vansklig metod när det gäller att få tillfredsställande effekter nedströms. 

Vid våtmarkskalkning är det särskilt viktigt att minimera de negativa effek-
terna i form av vegetationsförändringar. Detta görs genom att inte kalka våt-
marker med höga naturvärden, genom att optimalt använda de mest effektiva 
våtmarkstyperna och genom att inte välja dammande kalkprodukter. 

Kalkning med doserare förutsätter att tillförseln av kalk kan upprätthållas även 
under svåra klimatförhållanden. Detta kräver en robust och väl utformad teknik, 
ett effektivt larmsystem och en organisation för tillsyn och felavhjälpning. För 
optimal effekt krävs att utdoseringen av kalk automatiskt följer variationerna i 
vattenflödet. Just nu finns inga verksamma doserare i länet. 

En viktig del med verksamheten är optimering och korrigering av kalkdoser. 
Optimeringen syftar till att öka måluppfyllelsen, minska överkalkning och 
minimera kostnaderna. Optimering innebär att kalkningsinsatserna vid behov 
justeras inför varje spridningstillfälle. En kontinuerlig optimering säkerställer 
att kalkningsinsatsen alltid baseras på aktuella resultat och att kalkningen där-
med är anpassad efter naturliga variationer i hydrologi och rådande försur-
ningssituation. 

Optimeringen är en kontinuerlig process som kan beskrivas enligt följande: 

1. Kalkning 
2. Uppföljning av kalkningens effekter 
3. Utvärdering av vattenkemisk måluppfyllelse, överkalkning, effektivitet 

(resultat i förhållande till kalkdos) och kostnader 
4. Korrigeringar av kalkgivor och spridningsplan 
 

Vilande eller avslutad kalkning? 

Definitioner och begrepp: 

Vilande kalkning – kalkningen är vilande, men uppföljningen fortgår. 

Avslutad kalkning – kalkningen och uppföljningen har avslutats. 
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Kalkning av sjöar och vattendrag är en temporär åtgärd för att minska för-
surningens skadeverkningar på djur- och växtliv. De vattenkemiska målen är 
satta för att undvika skadliga nivåer samtidigt som överkalkning minimeras. 
Kalkningsinsatsen minskas successivt i takt med att försurningen minskar. När 
försurningen minskat till en nivå där inga skador förväntas läggs kalkningen 
vilande. Om inga skador därefter konstateras, avslutas kalkningen. 

En förändring i artsammansättningen hos flera taxonomiska grupper kan för-
väntas när kalkningen trappas ned eller avslutas. Det behöver inte betyda 
skador på ekosystemet, utan är en följd av att en konstlat hög alkalinitet har 
uppehållits som gjort att kalkgynnade men inte naturligt förekommande arter 
etablerat sig. 

Fortsatt kalkning förutsätter att det finns kvar en betydande försurningspåver-
kan samt att kalkavslut leder till skadliga nivåer avseende pH och oorganiskt 
aluminium för naturligt växt- och djurliv. 

Behovet av fortsatt kalkning bedöms därefter genom en sammanvägning av 
ΔpH (skillnaden mellan nuvarande pH och förindustriellt pH (pH1860) och 
risken för skadliga nivåer på pH och aluminium enligt följande: 

• Det vattenkemiska målet uppnås utan kalkning. Kalkningen ska avslutas 
oavsett ΔpH. Till stöd för bedömningen kan pHokalk (pH-värde som skulle 
ha uppträtt om vattnet varit okalkat) skattas i vatten som fortfarande är 
påverkade av kalkning. 
 

• ΔpH <0,2 innebär ingen försurningspåverkan. Kalkningen läggs vilande 
även om det vattenkemiska målet underskrids. Provtagning av kemi och 
biologi kan fortsätta under en period om max tre år efter att kalknings-
effekten avklingat. Om halterna av oorganiskt aluminium stiger över 50 
µg/l återupptas kalkningen. 
 

• ΔpH 0,2–0,4 innebär ingen försurningspåverkan (för vattendrag där pH 
under episoden befinner sig mellan pH 4,6 och 5,4 betraktas ΔpH 0,2–0,4 
som måttlig försurningspåverkan). Kalkningen trappas ned successivt oav-
sett om det vattenkemiska målet underskrids. Detta förutsatt att halterna av 
oorganiskt aluminium inte stiger över 50 µg/l. Effekterna på växt- och 
djurlivet följs under nedtrappningsfasen. Om nedtrappningen i vattendrag 
leder till uppkomst av försurningsrelaterade skador på naturligt före-
kommande arter ökas eller återupptas kalkningsinsatsen. 
 

• ΔpH 0,4–0,6 innebär måttlig försurningspåverkan. Om underskridandet av 
det vattenkemiska målet förväntas bli ringa (mindre än 0,2 pH-enheter) 
eller om halterna av oorganiskt aluminium inte bedöms stiga över 50 µg/l, 
inleds en försiktig nedtrappning enligt ovan. 
 

• ΔpH >0,6 innebär kraftig försurningspåverkan. Om det vattenkemiska 
målet underskrids bör kalkningen fortsätta. 
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Oorganiskt aluminium innebär en påtaglig stress för många vattenlevande 
djurarter. I vatten där halten stiger högre än 50 μg/l bör kalkningen fortsätta. 

Genom att bedriva kalkningen så att målet uppnås med minsta möjliga marginal 
är det i regel möjligt att bedöma om målet kan uppnås utan kalkning. Om pH-
målet inte underskrids efter det att kalkningseffekten avklingat rekommenderas 
fortsatt uppföljning under maximalt tre år. Om resultaten är fortsatt betryggan-
de avslutas kalkningen och uppföljningen upphör. 

I ett doserarkalkat vattendrag eller i en sjö med kort omsättningstid försvinner 
effekten av tillförd kalk fortare än i sjösystem med lång uppehållstid. Vid våt-
markskalkning kan effekten kvarstå bortåt 10 år efter sista kalkspridningen. Det 
är också viktigt att beakta att surstötar kan uppträda med flera års mellanrum. 

Effektuppföljning 
Länsstyrelsen ansvarar för den regionala effektuppföljningen av kalkningens 
effekter. Den regionala effektuppföljningen syftar till att: 

• kontrollera vattenkemisk och biologisk måluppfyllelse. 
• ge underlag för planering och optimering av kalkning och biologisk 

återställning. 
• bedöma när kalkningen kan avslutas. 
• redovisa effekter av kalkning till berörda målgrupper. 
 

Definitionsmässigt är effektuppföljningen en del av den operativa övervak-
ningen inom ramdirektivet för vatten. Samordning sker med den övriga över-
vakningen inom vattenförvaltningsarbetet. Samarbete sker med våra grannlän. 
Metoder som finns beskrivna i Havs och vattenmyndighetens handledning för 
miljöövervakning bör väljas. Kvalitén säkerställs genom att anlita personer med 
relevant utbildning och erfarenhet. Konsulter och laboratorier bör vara ackredi-
terade eller ha motsvarande dokumenterad erfarenhet. De bör också medverka i 
interkalibreringsverksamhet om det finns en sådan. Resultatet från undersök-
ningarna levereras till en nationell datavärd eller till en nationell databas. 

Resultat från uppföljningen ska utvärderas löpande av Länsstyrelsen som 
underlag för att optimera kalkningsverksamheten. Minst vart sjätte år genom-
förs lämpligen en utvärdering med syfte att uppdatera försurningsläget, bedöma 
kostnad–nytta och belysa orsaker till en eventuell utebliven biologisk målupp-
fyllelse. 

Lokaler som ingår i den regionala effektuppföljningen definieras som 
målpunkter eller styrpunkter. 

• En målpunkt en provpunkt eller provsträcka som är kopplad till ett upp-
följningsbart kemiskt eller biologiskt mål. Inom varje målområde ska minst 
en målpunkt finnas. 
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• En styrpunkt en vattenkemisk provpunkt för uppföljning av kalknings-
effekter på strategiskt viktiga platser, till exempel åtgärdssjöar, kalkade 
delflöden samt upp- och nedströms eventuella doserare. 
 

• En referenspunkt är en vattenkemisk provpunkt som inte påverkas av 
kalkning. Referenspunkten används för att korrigera för kalkpåverkan vid 
beräkning av okalkat-pH. Bäst precision uppnås om referenspunkten ligger 
i ett okalkat tillflöde inom åtgärdsområdet. Som alternativ kan ett närligg-
ande vatten med jämförbar geologi väljas. Referenspunkten provtas lämp-
ligen samtidigt och med samma frekvens som målpunkten. Referens-
punkten kan också användas för att analysera oorganiskt aluminium med 
syfte att bedöma risken för giftiga halter när kalkningen trappas ner. 

 

Uppföljning av vattenkemi: Syftet med den vattenkemiska uppföljningen är 
att kontrollera måluppfyllelsen och utgöra underlag för omkalkning. Utform-
ningen av uppföljning av vattenkemi i sjöar och vattendrag skall medge be-
dömning av det operativa åtgärdsmål som ligger till grund för åtgärden. 
Vattnets naturliga kemiskt – fysikaliska egenskaper så långt som möjligt 
eftersträvas. 

För att erhålla analysresultat från de perioder på året som förväntas ha lägst pH-
värde så undersöks målsjöar dels på våren efter islossning, dels på hösten före 
isläggning, d.v.s. två gånger per år. Målvattendrag undersöks i allmänhet minst 
sex gånger per år, dels fyra gånger på våren under snösmältning, dels två 
gånger på hösten efter ”höstregnen”, men före isläggning. 

För att, enligt riktlinjerna, försöka erhålla analysdata från vattenprover i mål-
vattendrag finns från minst 50% av MHQ samt vid uppgående flöden som 
motsvarar minst 20% av max för studerad period så använder vi SMHI:s 
vattenwebb (https://vattenwebb.smhi.se/hydronu/) som visar modellerat 
vattenflöde nu och prognos tio dygn framåt. En svårighet under tidigare år har 
varit att ta vattenprov i vattendrag i samband med högflöden. Undersökningar-
na på våren har generellt tidigare utförts direkt efter islossning, vilket historiskt 
varit under april i Örebro län, men under senare tid verkar det som en tendens 
att de större högflödena inträffat före islossning. Flödena (i förhållande till årets 
maxflöde) vid provtagningstillfällena bedöms med hjälp av SMHI:s modell-
beräknade flöden för det delavrinningsområde som har sin utloppspunkt 
närmast den provpunkt som ska bedömas (http://vattenweb.smhi.se/kalka/). Att 
ett av kriterierna för att använda analysresultat för måluppfyllelse i vattendrag 
är att provet finns från minst 50% av MHQ (medelvärde) föreslås utreds av 
Havs- och vattenmyndigheten om det inte är bättre med Medianvärdet gällande 
HQ. 

Mål- och styrpunkter ingår i ett program för vattenkemisk effektuppföljning 
och bör uppdateras senast under år 2020. Programmet kompletteras, som 
tidigare, med okalkade referensobjekt (s.k. Trendsjöar) som belyser säsongs- 
och mellanårsvariationer. Mätstationernas läge för uppföljning av vattenkemi 
och för Trendsjöar/Trendvattendrag visas översiktligt på respektive karta 
nedan. 

https://vattenwebb.smhi.se/hydronu/
http://vattenweb.smhi.se/kalka/
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Mätstationernas läge för uppföljning av vattenkemi omfattar totalt 259 mätstationer, varav 182 sjöar/ 
vattendrag (VK-mål) är målpunkter samt 77 mätstationer i sjöar/vattendrag är styrpunkter (VK-styr). 
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Trendsjöar och trendvattendrag inom Örebro län. 

Uppföljning av biologi: Syftet med den biologiska uppföljningen är att kon-
trollera måluppfyllelsen och att följa upp motiven för kalkning. Den biologiska 
effektuppföljningen kan också utgöra underlag för att planera och följa upp bio-
logiska återställningsåtgärder. I första hand rekommenderas att den biologiska 
uppföljningen inriktas på de specifika arter som utgör motiv för kalknings-
insatsen. I andra hand följs sådana arter som utgör indikatorer på icke sura för-
hållanden. 

Exempel på undersökningar som kan ingå i uppföljningen av biologi: 

• Fisk i vattendrag (elfiske) 
• Fisk i sjöar (nätprovfiske, mörtkontrollfiske) 
• Påväxt av kiselalger 
• Flodpärlmussla 
• Flodkräfta 
• Bottenfauna 
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Utformningen av övervakningen samt effektuppföljningen i sjöar och vatten-
drag skall medge bedömning av det operativa åtgärdsmål som ligger till grund 
för åtgärden. Biologisk analys utförs före åtgärd samt skall ske så långt efter 
åtgärden att det förväntade nya miljötillståndet stabiliserats. Till stöd för analys 
och utvärdering bör dock långtidsserier samt undersökning från samma år ut-
föras från referensobjekt. Delprogrammet ska även komplettera andra pågående 
och framtida program där vattenförekomsternas ekologiska och kemiska status 
övervakas, vilka finns registrerat i Vatteninformationssystem Sverige (VISS). 

Målområden som enligt Länsstyrelsens bedömning ingår i ett program för bio-
logisk uppföljning genom fisk-, kiselalg- och bottenfaunaundersökningar. 
Programmet har kompletterats med okalkade referensobjekt som belyser 
säsongs- & mellanårsvariationer. Dessutom finns ett program om musselöver-
vakning, främst flodpärlmussla, för biologisk uppföljning. I programmet finns 
även okalkade referensobjekt. 

Restaurering av sjöar och vattendrag (Biologisk återställning) 
Statsbidrag kan lämnas till återställande av kalkade vatten där utslagning eller 
olika typer av mänsklig påverkan förhindrar en återkolonisation av tidigare 
förekommande arter. 

Statsbidrag bör kunna komma i fråga för: 

• Åtgärdande av artificiella vandringshinder för fisk och andra vattenlevande 
organismer. 

• Biorestaurering för såväl vattenlevande som vattenberoende organismer. 
• Återintroduktion av växt- och djurarter. 

 
En förutsättning för bidrag är att föreslagna åtgärder syftar till att återställa en 
sjö eller vattendrag till det ursprungliga naturtillståndet eller så nära detta är 
möjligt. Skapande av helt nya naturtillstånd ska undvikas. 

I förekommande fall ska dessutom samordning ske med andra fiskevårdande 
åtgärder. 

Behovet av biologiska återställningsåtgärder beskrivs bl.a. i Länsstyrelsens 
”Plan för restaurering av värdefulla sjöar och vattendrag i Örebro län 2006–
2010”. 

1.4 Sammanfattning av planerade kvalitetshöjande 
åtgärder 
Kalkning 
När det gäller kalkningsstrategiska åtgärder ska syfta till att uppnå pH-målen, 
så bör mer grundliga och kontinuerliga utvärderingar ske för våra målsjöar och 
målvattendrag. Dessutom bör målområden som verkar vara överkalkade 
bevakas för t.ex. att minska framtida kalkdos, alternativ vilande eller avsluta 
kalkning. Detta bör vara möjligt när den vattenkemiska effektkontrollen 
kvalitetsförbättras med analys av kalcium och magnesium utförs vid samtliga 
undersökningstillfällen i våra målområden, vilket inte skett tidigare år. Även 

https://viss.lansstyrelsen.se/
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resultat från undersökning av oorganiskt aluminium är en viktig faktor att ta 
hänsyn till om kalkdoser ska justeras. 

Effektuppföljning 
Som tidigare nämnts så analyserades inte oorganiskt aluminium och analys av 
kalcium och magnesium förekom sällan före 2013. Från 2013 har oorganiskt 
aluminium analyserats i främst vatten med pH-mål 5,6 och sedan i målsjöar och 
målvattendrag det visat sig att halten någon gång varit mer än 50 µg/l. Kalcium 
och magnesium har analyserats ca 2–6 gånger per målobjekt under den senaste 
femårsperioden. 

För att optimera utvärdering av kalkningarna måste analys av kalcium och 
magnesium ske nu varje år i alla målsjöar och målvattendrag. Dessutom bör 
analys av oorganiskt aluminium ske i alla målsjöar och målvattendrag där 
halten någon gång varit mer än 40 µg/l. 

För att bevaka högflödesituationer i målvattendrag har tidigare veckovisa 
planeringar utförts genom att analysera SMHI:s vattenwebb 
(https://vattenwebb.smhi.se/hydronu/). Dessa rutiner bör nu ändras till dagliga 
besök av SMHI:s vattenwebb om flödena i våra målvattendrag. En hel del av de 
högsta flöden under respektive år har varit under perioden julafton till tretton-
dedag jul, vilket medfört praktiska svårigheter att ta prov i vattendragen. 

När det gäller bottenfaunaundersökningar i vattendrag bör dessa ersättas med 
analys av kiselalger. Att kiselalger i stället bör undersökas beror på att det 
saknas försurningsindex för bottenfauna i vattendrag i de nya bedömnings-
grunderna. 

Mörtkontrollfisken har under tidigare år utförts med finmaskiga nät. För att för-
bättra mörtkontrollfisken bör nu undersökningarna ske med en s.k. elfiskebåt, 
vilket gett goda resultat de senaste två åren. 

1.5 Nykalkningsbehov, försurningsläget i okalkade 
vatten, intresset från huvudmännen? 
Nykalkningsbehov 
Två nya åtgärdsområden, där inte kalkning skett tidigare, finns nu med i planen, 
Sågån (Arbogaåns vattensystem, Lindesbergs kommun) och Spettån (Eskils-
tunaåns vattensystem, Laxå och Degerfors kommun). Dessa är s.k. vattenföre-
komster som visat försurningsproblem. 

När det gäller Sågån så visar undersökningar utförda av vattenförvaltningen att 
åns ekologiska status otillfredsställande. Det är fisk som varit avgörande för 
bedömningen. Vid tre tillfällen har pH-målet 5,6 underskridits. Bottenfauna-
undersökning har utförts 2011 i Sågån, där det tidigare s.k. MILA-indexet 
visade God status. Kiselalgundersökning har utförts 2017 i Sågån, där surhets-
indexet ACID visade God status. Samtliga mätningar är från ån i nära anslut-
ning till dess mynning i Björkasjön. Relativt ovanligt att vattendraget är påver-
kat av både försurning och övergödning. Ytterligare utredning föreslås om 
kalkning är en åtgärd att förbättra åns ekologiska status. Någon behovsbedöm-
ning för hänsyn till kalkningens kostnad i förhållande till nyttan, och de kalk-

https://vattenwebb.smhi.se/hydronu/
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ningstekniska förutsättningarna har inte ännu utförts. Någon kontakt har ännu 
inte skett med den föreslagna huvudmannen. 

När det gäller Spettån så visar nästan att alla undersökningar att pH-målet 5,6 
underskridits. Kiselalgundersökning har utförts 2018 i Spettån innan Lill-
Trysslingebäcken, där surhetsindexet ACID visar Otillfredsställande status 
samt i Spettåns utflöde, där surhetsindexet ACID visar God status. Elfiske-
undersökning har utförts 2013 och 2014, vilket bedöms som dålig status med 
hänsyn till fisksamhället. Utredning föreslås hur kalkning bör ske för att för-
bättra åns ekologiska status. Någon behovsbedömning för hänsyn till kalk-
ningens kostnad i förhållande till nyttan, och de kalkningstekniska förutsätt-
ningarna har inte ännu utförts. Någon kontakt har ännu inte skett med den 
föreslagna huvudmannen. 

Försurningsläget i okalkade vatten 
Vattenförvaltningens, vattenvårdsförbundens, Hällefors fiskevårdsförenings 
och SLU:s undersökningar från de fem senaste åren visar att det inte är problem 
gällande försurningsläget i ca 100 okalkade sjöar och ca 170 okalkade vatten-
drag. De undersökta okalkade sjöarna som undersökts är i allmänhet >50 ha. 
Okalkade sjöar i storlekintervallet 10–50 ha finns generellt god kunskap om 
försurningsläget från äldre undersökningar. Okalkade sjöar i storlekintervallet 
1–10 ha är generellt kunskapen bristfällig om försurningsläget. 

Intresset från huvudmännen 
Huvudmännen, som främst är berörda kommuner, har alltid visat ett stort 
intresse sedan kalkningarna påbörjades i slutet av 1970-talet. Huvudmännen har 
alltid varit med och delfinansierat de kalkningar som Länsstyrelsen föreslagit. 
Som tidigare nämnts har dock ingen kontakt tagits med de föreslagna huvud-
män för de två eventuella nykalkningsprojekten (Sågån och Spettån) i denna 
åtgärdsplan. 

2 Förändringar jämfört med tidigare åtgärds-
planer 
Tidigare åtgärdsplaner har omfattat en tidsperiod om fem år, både övergripande 
och i detalj som t.ex. kalkmängd per objekt. Föreliggande åtgärdsplan omfattar 
två år gällande kalkmängd per objekt, vilket ska ge underlag till kalkningar 
fram t.o.m. år 2023. Ambitionen är att årligen uppdatera, t.ex. justera kalkdoser 
för optimal effekt. Att tidigare kalkade sjöar och ibland hela åtgärdsområden 
inte längre kalkas (nu vilande eller avslutat) jämfört med tidigare beror 
sannolikt på att nedfall av försurade ämnen har minskat under senare år, vilket 
därmed medfört att kalkning inte längre behövs för vissa sjöar. 

3 Syfte 
Den regionala åtgärdsplanen ska med resultat av tidigare utförd effektuppfölj-
ning optimera den framtida kalkningsverksamheten. Planen skall utgöra under-
lag för att höja kvaliteten och anpassa verksamheten till den aktuella försur-
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ningssituationen. Åtgärdsplanen ska dessutom vara ett underlag för Havs- och 
vattenmyndighetens redovisning av kalkningsverksamheten till regering och 
riksdag. 

4 Motiv och mål 

4.1 Motiv 
Motivet för kalkning är de natur- och nyttjandevärden som hotas av försur-
ningen. Såväl arter som påverkas direkt som sådana som påverkas indirekt kan 
utgöra motiv. Indirekt påverkan kan till exempel vara förändrade konkurrens-
förhållanden eller födobrist som drabbar arter som utter eller vissa sjöfåglar. 
Hotade arter som påverkas av försurning kräver särskild uppmärksamhet. 

4.2 Övergripande mål 
Målet med kalkning är att motverka försurningens negativa inverkan på det 
naturliga djur- och växtlivet i väntan på att vattenkvaliteten återhämtar sig. 

4.3 Målområden och åtgärdsområden 
Ett målområde är en sjö eller en vattendragssträcka där kalkning syftar till att 
uppfylla de angivna målen. För samtliga målområden ska huvudmannen ange 
uppföljningsbara biologiska och vattenkemiska mål som fastställs av Läns-
styrelsen. Ett åtgärdsområde är ett planeringsområde för kalkningsåtgärder och 
omfattar ett avrinningsområde med målområden och åtgärdsobjekt (Fig. 1). 

 
Figur 1. Exempel med Åtgärdsområde med målområden. Storån, Storsjön, Lillsjön och Lillån utgör 
målområden på grund av de starka motiven för kalkning. Biflödet till Lillån valdes inte som målområde, 
eftersom vattendraget inte gick att åtgärda utan att kalka de våtmarker med höga naturvärden som finns 
i anslutning till vattendraget (Handbok för kalkning av sjöar och vattendrag, 2010). 
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Målområden avgränsas med utgångspunkt från försurningspåverkade sjöar och 
vattendrag. Målområdena omfattar lämpligen så stor del av det försurade 
vattensystemet som möjligt och utgör helst en sammanhängande enhet. De 
delar av vattensystemet där kostnaden bedöms överskrida nyttan undantas från 
målområdet. Sådana delar kan exempelvis utgöras av områden med lägre natur- 
och/eller nyttjandevärden eller svårkalkade områden där de negativa effekterna 
och/eller den ekonomiska insatsen blir betydande. 

4.4 Vattenkemiska mål 
Vattenkemiska mål för pH är riktvärden som indikerar att kalkningen nått av-
sedd kemisk effekt. De vattenkemiska målen innebär att pH och oorganiskt 
aluminium inte någon gång under året påverkar det naturliga djur- och växtlivet 
på ett negativt sätt. Samtidigt är det viktigt att inte i onödan kalka till onaturligt 
höga pH-värden. pH-målen baseras i första hand på förekomst eller tidigare 
förekomst av känsliga arter med naturlig hemvist i vattenområdet. 

pH-mål 6,2 Flodpärlmussla 

pH-mål 6,0 Mört (i sjöar) och flodkräfta. 

pH-mål 5,6 Övriga vatten 

 

pH-målet kan också baseras på ett beräknat naturligt pH enligt MAGIC 
(pH1860). MAGIC (Model of Acidification of Groundwaters In Catchments) är 
en modell med verktyg för att bedöma okalkade sjöar och vattendrag med av-
seende på försurningstillstånd och försurningspåverkan samt deras prognos för 
framtiden. 

Därmed är det möjligt att sätta ett pH-mål som är lägre än 5,6. Kalkning till 5,6 
eller därunder kan innebära en ineffektiv avgiftning av oorganiskt aluminium. 
Om halter över 50 μg/l uppmäts efter kalkning kan ett högre pH-mål övervägas. 

pH-målet bör inte underskridas vid något tillfälle under året. Vid högflöden bör 
de angivna målen inte överskridas med mer än 0,4 pH-enheter, vilket utgör rikt-
värde för överkalkning. Även vid låga flöden är det önskvärt att minimera över-
kalkning. Vid långvarig överkalkning kan artsammansättningen förändras. 
Arter som är vana vid ett högre pH än sjöns eller vattendragets naturliga pH 
kan etablera sig och detta kan leda till en onaturlig artsammansättning. Det är 
därför viktigt att, samtidigt som måluppfyllelsen kontrolleras, bedöma om det 
finns risk för överkalkning. För att uppnå hög måluppfyllelse och samtidigt 
undvika överkalkning optimeras kalkningen avseende åtgärdsobjekt, kalkdoser 
och spridningsintervall. Hur kalkningen kan optimeras beskrivs närmare i den 
nationella handboken från 2010, avsnitt 5.8. De angivna pH-målen utesluter 
inte negativ påverkan. Vid en sänkning av målet är det därför motiverat att följa 
effekterna på djur- och växtarter som har en naturlig hemvist i vattenområdet. 

http://magicbiblioteket.ivl.se/
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Om sänkningen av pH-målet medför en försämrad status bör ett högre mål 
övervägas. 

4.5 Biologiska mål 
De biologiska målen kan formuleras som indikatorer på god vattenkvalitet eller 
vara kopplade till specifika arter som utgör motiv för kalkningen. Indikatorer 
kan till exempel vara försurningskänsliga arter av bottenfauna eller kiselalger. 
Specifika arter är vanligen fisk i form av öring eller mört samt flodkräfta och 
flodpärlmussla. För dem kan målen lämpligen formuleras som fungerande 
rekrytering eller livskraftiga populationer. 

5 Bakgrund 
Problemet med försurning av sjöar och vattendrag betraktas av många som ett 
av de allvarligaste miljöproblemen. Störningar av det biologiska systemet i 
sjöar och vattendrag, sämre tillväxt av skog och frigörande av tungmetaller i 
grundvatten är några exempel på försurningens skadeverkningar. 

Staten har uppmärksammat försurningen på olika sätt (Proposition 2000/01: 
130). Man arbetar internationellt och nationellt med att verka för minskade 
utsläpp av försurade ämnen. Ca 90 % av de försurade ämnen som faller ner 
över Sverige kommer från utsläpp i andra länder. 

Staten har också aktivt verkat för kalkning av försurade sjöar och vattendrag för 
att ta bort symptomen av utsläppen. Under en femårsperiod (1977–82) bedrevs 
en omfattande försöksverksamhet med kalkning. Som regel lämnades 75 % i 
bidrag till denna kalkning. Kunskaper om metoder, dosering och andra frågor 
sammanställdes i Naturvårdsverkets Allmänna Råd 88:3 – Kalkning av sjöar 
och vattendrag. 

Försöksperioden avslutades och fr.o.m. 1982 gavs ökade statliga anslag till 
kalkningsverksamheten. Bidraget utgör nu i regel 85 % av kostnaden och kan 
sökas hos länsstyrelsen av kommuner, fiskevårdsföreningar, markägare m.fl. 

Fr.o.m. 1988 fanns även ett särskilt statsbidrag för biologiskt återställnings-
arbete i kalkade ytvatten. Bidraget lämnades i första hand till återintroduktion 
av utslagna arter (ex öring, flodkräfta, snäckor) och till restaurering av för-
surningsskadade bestånd. I regel uppgick bidraget till 85 % av kostnaderna. 
Statsbidrag av till restaureringsåtgärder finns även idag, men är inte alltid direkt 
kopplade till kalkningsverksamheten. 

Resultatet från de kalkningar som utförts, både i länet och i övriga delar av 
landet, visar att effekterna har varit positiva. Kalkningarna har inte bara visat att 
de vattenkemiska effekterna är mycket goda. Vidare har försurningskänsliga 
fisk- och bottenfaunaarter, som tidigare funnits i sparsamma bestånd, ökat i 
antal till mer normala bestånd. Dessutom fanns för ca tio år sedan vissa antyd-
ningar att kvicksilverhalten minskat i fisk (som generellt är höga i försurade 
vatten). 
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5.1 Lagar och styrmedel 
Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter om kalkning av sjöar och vattendrag 
anger ansvarsfördelningen mellan länsstyrelse och kommun samt grundlägg-
ande krav på mål, planering, genomförande och uppföljning. Bland annat före-
skrivs att alla kalkningar ska ha tydligt definierade mål och målområden samt 
att länsstyrelserna årligen ska rapportera verksamhetens omfattning och mål-
uppfyllelse till Havs- och vattenmyndigheten. Detaljerade riktlinjer och rekom-
mendationer för kalkningsverksamheten ges i Handbok för kalkning av sjöar 
och vattendrag. 

Förordningen (1982:840) om statsbidrag till kalkning av sjöar och vattendrag 
reglerar vad bidragsmedlen får användas till. För merparten av kalkade vatten 
utgår bidrag med 85 % av kostnaderna. Resterande andel bekostas vanligen av 
kommunen. Förutom kalkspridning och effektuppföljning kan även bidrag 
lämnas för biologisk återställning i kalkade vatten. 

5.2 Nationella kalkdatabasen 
Den nationella kalkdatabasen förvaltas gemensamt av Havs- och vattenmyndig-
heten och länsstyrelserna. Havs- och vattenmyndigheten finansierar kalkdata-
basen medan Länsstyrelsen i Jönköpings län och länsstyrelsernas IT-enhet 
ansvarar för kvalitetssäkring och utbildning samt drift och underhåll. 

I kalkdatabasen finns uppgifter om kalkmängder, kalktyper och spridnings-
platser för kalkningar som utförts sedan början av 1980-talet. 

6 Allmän beskrivning av länets avrinnings-
områden 

6.1 Här finns källorna till de stora sjöarna 
Örebro län är det enda länet vars vatten rinner till alla de fyra största sjöarna i 
landet. Vi har därför ett mycket speciellt ansvar för detta vatten och för både 
Östersjön och Västerhavet. I Örebro län sker möten mellan norrlandsterräng 
och slättlandskap, kraftfullt avgränsat av Norrlandsgränsen. Många arter lever 
här på sin syd- eller nordgräns. Här finns skärgård och myrar, skogs- och 
mellanbygder med ett småskaligt jordbruk samt intensivt odlade slätter. Nästan 
60 % av länets yta täcks av skog, största delen brukas traditionellt, men här 
finns även skogar med lågintensiv skötsel eller som är nästan orörda. Trots den 
bördiga Närkeslätten, där sjösänkningar på 1800-talet torrlade stora våtmarker, 
är bara 12 % av marken åker i länet. Sjöar och vattendrag täcker nu ca 13 % av 
länets yta. 

6.2 Länets vattenådror 
Vårt län kan delas in i sex större huvudavrinningsområden (Fig. 2). Den neder-
börd som kommer ner över länets yta har sin givna väg ut i de två haven, Öster-
sjön och Västerhavet. 

https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-kalkning/kalkning-av-sjoar-och-vattendrag-hvmfs-201327-.html
https://www.havochvatten.se/download/18.276e7ae81443563a75064b8/1396948049223/handbok-for-kalkning-av-sjoar-och-vattendrag-isbn-978-91-620-0165-0.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.276e7ae81443563a75064b8/1396948049223/handbok-for-kalkning-av-sjoar-och-vattendrag-isbn-978-91-620-0165-0.pdf
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/_sfs-1982-840/
http://www.kalkdatabasen.se/sv/pages/default.aspx
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Figur 2. Avrinningsområden inom Örebro län. 

Arbogaåns avrinningsområde (bilaga 1) 
Ingår i Norrströms (61) huvudavrinningsområde. Sträcker sig i norr från sjöarna 
Norra och Södra Hörken i Ljusnarsbergs kommun ner till Väringen. Andra 
sjöar i området är Björken, Vikern, Älvlången, Fåsjön, Usken, Norasjön och 
Lindesjön. Sjöarna norrut är näringsfattiga, söderut mer näringsrika. Via 
Arbogaån rinner vattnet ut, via Mälaren, i Östersjön. 

Eskilstunaåns avrinningsområde (bilaga 2) 
Ingår i Norrströms (61) huvudavrinningsområde. Avvattnar Kilsbergen österut 
och skogsbygderna runt Laxå, från Ö och V Laxsjön, Ölen, Toften och Teen 
via Svartån till Hjälmaren. Även delområdet Täljeån rinner, via genom den 
bördiga Närkeslätten, till Hjälmaren. I området finns även Tysslingen, Lången 
och Vibysjön som liksom Hjälmaren är näringsrika sjöar. Vattnet rinner via 
Hjälmaren och Mälaren ut i Östersjön. 

Gullspångsälvens och Vismens avrinningsområden (bilaga 3) 
Ingår i Göta älvs (108) huvudavrinningsområde. Källområden finns i gräns-
trakterna mellan Värmlands, Dalarnas och Örebro län. Norrälgen, Sörälgen, 
Torrvarpen, Lundsfjärden, Möckeln och Skagern är de stora sjöarna. Flertalet 
av sjöarna är näringsfattiga, klara och djupa och rinner via Möckeln och 
Skagern till Vänern, Göta älv och ut i Västerhavet. 

Kolbäcksån & Hedströmmens avrinningsområden (bilaga 1) 
Ingår i Norrströms (61) huvudavrinningsområde. Avrinningsområden i 
Malingsbo Klotentrakten. Vattnen rinner via Mälaren ut i Östersjön. 
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Motala Ströms avrinningsområde (bilaga 4) 
Här rinner vattnet åt syd ut i Åmmelången och Kärrafjärden eller Alsen till 
Vättern. Via Unden i Tiveden avrinner vattnet också till Vättern. I sydost 
avrinner vattnet från Gryt och Hjortkvarn via Finspångsån respektive Ysundaån 
och hamnar till slut i Östersjön. Inom länet ingår delavrinningsområdena 
Forsviksån, ”Norra Vättern”, Skyllbergsån, Finspångsån och Ysundaån. 

Nyköpingsåns avrinningsområde (bilaga 5) 
Avvattnar ett område runt Tisaren och Sottern. Vattnen avrinner via 
Nyköpingsån till Östersjön. 

6.3 Länets 2 000 sjöar 
Det finns generellt två sorters sjöar i länet: Näringsrika och näringsfattiga sjöar. 
De näringsrika sjöarna är ganska grunda och finns på Närkeslätten och i älv-
dalarna i norr och väster där jordbruket dominerar. De näringsfattiga är djupa 
och klara bergs- eller åssjöar eller brunvattensjöar. De näringsfattiga sjöarna 
har mindre motståndskraft mot försurningen än de näringsrika. Brunvatten-
sjöarna är oftast naturligt sura. 

Enligt SMHI:s sjöregister, som innehåller vatten ≥ 1 hektar, har Örebro län 
drygt 1 600 sjöar/tjärnar/dammar. I Länsstyrelsens register finns även ca 400 
vatten i storleken mellan 0,1 och 1 hektar. Flertalet (70 %) av sjöarna är <10 ha. 

7 Allmän beskrivning av den planerade 
verksamheten 

7.1 Försurningssituation samt åtgärdsområden för 
kalkningsverksamheten 

Försurning 
Försurning beskrevs som länets största miljöproblem 1997. Trots att nedfallet 
av försurande svavel över länet har halverats sedan slutet på 1980-talet över-
skrids fortfarande gränsen för vad marken tål i stora delar av Örebro län. Cirka 
2/3 av länets sjöar har haft så lågt pH att det har funnits risk för biologiska 
skador. Att stora delar av länet är drabbat av försurningen beror på en 
kombination av kalkfattig berggrund med magra, tunna jordar och en hög 
belastning av försurande ämnen. Försurningen leder till förändrade och mer 
artfattiga ekosystem. Många arter som flodkräfta, flodpärlmussla, mört och 
öring är direkt känsliga mot surt vatten eller de höga aluminiumhalter som ett 
surt vatten medför. Andra arter som fiskgjuse och gädda drabbas indirekt av 
försurningen när deras föda förändras. 

Vad är försurning? 
Med försurning menas att markens och vattnets förmåga att stå emot sura 
ämnen (baskatjonförråd resp. buffertförmåga) minskar och surheten ökar 
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(vätejonkoncentrationen ökar, d v s pH sänks). Man skiljer på naturlig för-
surning, som är en mycket långsam process, och antropogen försurning som 
orsakats av människan främst under de senaste 60 åren (se faktaruta). När 
termen ”försurning” används i fortsättningen avses den antropogena försur-
ningen. Den främsta orsaken till antropogen försurning är nedfallet av svavel 
och kväve, men även skogsavverkning bidrar. 

Naturlig försurning: 

Marken vittrar och lakas ut på buffrande ämnen vilket gör att pH i sjöar och 
vattendrag långsamt har minskat ända sedan inlandsisen drog sig tillbaka. 
Nedbrytning av växtdelar ger upphov till humussyror och gör att ett humus-
skikt bildas i marken. Naturligt sura vatten kan vara bruna vatten med en hög 
halt av organiska syror (humussyror), mycket närings-fattiga vatten med låg 
baskatjonhalt eller vatten med ett förhöjt koldioxidtryck. Allt surt vatten är 
alltså inte antropogent försurat men de naturligt sura vattnen är extra känsliga 
för antropogen försurning. 

Antropogen försurning: 

Nedfall av svavel är den största orsaken till försurning i Örebro län. Även 
nedfall av kväveoxider kan vara försurande, dels leder kvävenedfallet till 
ökad skogstillväxt som i sig är försurande och dels har kväve en försurande 
effekt när marken är mättad på kväve och läcker nitrat. Skogsbruk kan bidra 
till försurning genom att när träden växer och tar upp basiska näringsämnen 
frigörs samtidigt vätejoner. Vid en avverkning förs de basiska ämnena bort 
och effekten blir en försurning av marken. Ökad tillväxt och ökat uttag av 
hela träd (även grenar och toppar) medför att skogsbrukets bidrag till försur-
ningen ökar. 

 
Graden av försurningspåverkan beror på belastningen och markens känslighet. 
Tunna, grovkorniga, jordlager och svårvittrad mineral, som gnejs och granit, 
har liten förmåga att neutralisera surt nedfall. I sådana områden med hög belast-
ning är marken så försurad att avrinnande vatten även vid låga flöden inte 
buffras (basflödesförsurning). Även i områden med lägre belastning eller 
mindre känslig marker kan försurning uppträda vid högflöden. Vid högflöden 
passerar vattnet snabbare och en kortare sträcka (ytligare) genom marken varför 
det inte hinner buffras på samma sätt som vid lågflöden. Minskningen av pH 
vid höga flöden kallas för surstöt. Hög motståndskraft mot försurning har om-
råden med lättvitrade mineral (ex. kalk), finkorniga jordar (ex. lera) och en lång 
uppehållstid hos grundvattnet. 

Effekter av försurning 
Försurningen av marken leder till ökad rörlighet av metaller och ett minskat 
innehåll av näringsämnen. Avrinnande vatten blir surare, näringsfattigare och 
metallhalterna i sjöar och vattendrag stiger. Aluminium är en av metallerna som 
ökar i koncentration vid försurning. Höga aluminiumhalter och lågt pH är en 
olycklig kombination då aluminium uppträder i mer giftiga former (oorganiskt 
aluminium) för fisk och andra djur vid lågt pH. I och med att vattnet blir surare 
kan fosfor fällas ut av aluminium och bli mindre tillgängligt i ekosystemet. 
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Försurningen leder till att antalet växt- och djurarter minskar. Många arter på-
verkas direkt genom vattnets giftighet (lågt pH och höga metallhalter) eller låga 
kalciumhalter i vattnet. Ofta är det ägg- och yngelstadierna som är de käns-
ligaste. Andra arter påverkas indirekt genom att deras föda försvinner, att kon-
kurrensförhållanden ändras eller att hela ekosystemets näringsstatus minskar. 
Försurningen drabbar därför hela ekosystemets struktur och funktion. 

Försurningskänsliga bottendjur såsom snäckor, iglar och dagsländelarver på-
verkas redan vid pH-värden strax under 6,0. Många bottendjur som snäckor, 
musslor och kräftdjur behöver mycket kalcium (kalk) för uppbyggandet av ett 
skal. Detta gäller kräftor (både flod- och signalkräfta) som även är känsliga för 
lågt pH vilket skadar äggutvecklingen och gör att de kan lossna från honan. 

Fisk är särskilt känslig för oorganiskt aluminium. Aluminium fäster på gälarna 
så att deras funktion försämras. Höga halter eller lång exponering leder till 
döden. Känsliga fiskarter är mörtfisk och elritsa som inte klarar längre perioder 
under pH 6,0 medan öring klarar av pH 5,6 om det inte är för höga aluminium-
halter. 

Det kan ta lång tid innan skadorna blir så allvarliga att arter försvinner. Det 
första som händer vid en försurning är att en eller flera årsklasser saknas hos de 
försurningskänsliga arterna. Äldre individer av en känslig art kan finnas kvar 
även sedan pH-värdet blivit så lågt att fortplantningen inte längre lyckas. Om 
pH-värdet fortsätter att sjunka och fortplantningen upphör helt minskar antalet 
individer och arten försvinner till slut helt. Innan en art som mört försvinner 
helt måste pH ha varit lägre än 6 under minst 15 år, då mörtens livslängd kan 
uppgå till 15–20 år. 

Nedfall av försurande luftföroreningar 
Den viktigaste orsaken till försurning är utsläpp av luftföroreningar, framförallt 
svaveldioxid, som bildar försurande ämnen. Svaveldioxid bildas vid förbrän-
ning av olja och kol. Även kväveoxider, som till stor del kommer från trafiken, 
bidrar till det sura nedfallet. I atmosfären omvandlas svaveldioxid och kväve-
oxider åtminstone delvis till svavelsyra respektive salpetersyra. Luftföroren-
ingar kan transporteras mycket långt. Endast ca 7 % av nedfallet av svavel över 
Sverige härrör från våra egna utsläpp, resten kommer från utlandet och från 
internationell sjöfart. Sydvästra Sverige har det största nedfallet av försurande 
luftföroreningar. Det beror på hög nederbörd och närheten till de stora ut-
släppen på kontinenten. 

Vår miljö har länge varit utsatt för luftföroreningar. Utsläppen av svaveldioxid 
sköt fart efter andra världskriget då användningen av fossila bränslen som kol 
och olja steg. Utsläppen i Europa och så även nedfallet över Sverige, steg fram 
till mitten av sjuttiotalet. Sedan dess har svavelnedfallet mer än halverats tack 
vare utsläppsbegränsningar, först inom Sverige och senare i resten av Europa. 
Svavelutsläppen har varit relativt enkla att begränsa genom effektivare rening 
och användning av bränslen med lägre svavelhalt. I utsläppsstatistiken kan man 
spåra järnridåns fall då utsläppen sjönk ännu fortare. Sverige har redan uppnått 
det dåvarande miljömålet att reducera svavelutsläppen till 60 000 ton till år 
2010. 
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De data som finns i dag visar inte på en ökad försurning i Örebro län, utan 
snarare på en tendens till förbättring. Nederbörden har blivit mindre sur under 
senare år. En analys av markkemin i skog i länet ger däremot inte en lika 
positiv bild. Även om regnet har blivit mindre surt så fortsätter markvattnet att 
vara det. Detta beror på att det knappt finns några neutraliserande ämnen kvar i 
marken som kan motverka det sura regnet. Även opåverkad nederbörd är natur-
ligt sur med pH ca 5,5. Detta innebär att så länge det inte finns tillräckligt med 
neutraliserande ämnen i marken så kommer försurningen att fortsätta. Med 
tiden kommer det naturliga frisläppande av neutraliserande ämnen som sker vid 
vittring av jord och berg att kunna återställa markförhållandena. Detta är under 
förutsättning att nedfallet av försurande luftföroreningar ytterligare minskas 
och att även andra mänskligt orsakade försurningsprocesser åtgärdas. 

En tydlig tendens är att svaveldepositionen har minskat under senare år (Fig. 3). 
Länet har en deposition som är under ”acceptabel nivå”, dvs mindre än 2,5 kg 
svavel per hektar och år. På 1990-talet förekom halter mer än 6 kg svavel per 
hektar och år. 

 

 

 

Figur 3. Svavelnedfall (exklusive bidraget från havssalt) med fyra års mellanrum under perioden 
2001/02–2017/18 i krondroppet vid mätstationerna (grandominerade) inom Krondroppsnätet i Sverige. 
Källa: IVL Svenska Miljöinstitutet AB. 

Även kvävedepositionen har minskat under senare år (Fig. 4), dock i lång-
sammare takt än svavel. Större delen av länet har en deposition som är under 
”acceptabel nivå”, dvs mindre än 4 kg svavel per hektar och år. På 1990-talet 
förekom halter mer än 6 kg kväve per hektar och år. 
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Figur 4. Totalt nedfall av oorganiskt kväve med fyra års mellanrum under perioden 2001–2017 i 
barrskog i Sverige. Källa: IVL Svenska Miljöinstitutet AB. 

Ökat uttag av skogsråvara påverkar försurningen 
Ett förväntat ökat uttag av skogsråvara till biobränsle utgör en viktig faktor som 
motverkar möjligheten till återhämtning. Skogstillväxt innebär en försurning av 
marken till följd av upptag av basiska ämnen. I ett naturligt ekosystem återförs 
dessa när träden dör och förmultnar. När skogen skördas blir förlusten av 
basiska ämnen permanent. Avverkning av skog kan lokalt bidra till försurning-
en. Inom länet har ca 5 % skogsmark avverkats sedan 2006. Inom de försurade 
områdena är ytan avverkad skog ca 4 % sedan 2006. 

Marken känslig mot försurning 
Många av länets sjöar och vattendrag har naturligt låg kapacitet att neutralisera 
sur nederbörd p.g.a. att de ligger i områden med kalkfattig svårvittrad berg-
grund (Fig. 5) samt med naturligt sura jordarter (Fig. 6). 
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I Figur 9 visas berggrunden i 
Örebro län som domineras av 
urberg (graniter och gnejser) 
som är svårvittrade och 
därmed har låg motståndskraft 
mot försurning. 

 

Områden med yngre sedimen-
tära bergarter (mer kalkrik 
och lättvittrad) förekommer 
runt vattendragen Svartån och 
Täljeån som rinner till Hjälm-
aren, sjöarna på Närkeslätten, 
dalgångar i Arbogaåns vatten-
system, Gullspångsälvens 
huvudfåra m.m. 

 

 

 

Figur 5. Områden med bergarter, som 
allmänt klassats som ej sura respektive 
sura. Ur Nationella berggrundsdata-
basen, © Sveriges Geo-logiska 
Undersökning (SGU). © Copyright 
Lantmäteriet 2010. 

 

Dominerande jordart i länet är morän. Den svårvittrade berggrunden har skapat 
relativt blockig och stenig morän. Jordarterna är relativt sura. 
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Figur 6. Områden med jordarter, som allmänt klassats som ej sura respektive sura. Ur Nationella 
jordartsdatabasen, © Sveriges Geologiska Undersökning (SGU). © Copyright Lantmäteriet 2010. 

Försurningstillståndet i Örebro län 
Bedömning av försurningstillståndet i Örebro län baseras på de vattenkemiska 
undersökningar (pH <6 och alkalinitet <0,06 mekv/l) som genomfördes under 
åren 1976–1981, med 200–500 mätpunkter varje år. Andra underlag är de större 
undersökningarna från riksinventeringarna 1985, 1990, 1995 och år 2000. Den 
aktuella försurningssituationen i länet baseras på vattenförvaltningens arbete av 
den senaste bedömningen gällande försurningstatus samt övriga mätningar. 
Underlag för kartering av försurningssituationen är vattenkemiska och biolog-
iska mätningar som utförts av Länsstyrelsen, olika vattenvårdsförbund och 
SLU. Länsstyrelsens bedömning av försurningsläget presenteras i Figur 7. På 
kartan visas även åtgärdsområden för kalkningsverksamheten samt större 
vattensystem. 
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Figur 7. Områden med försurningskänsliga sjöar och vattendrag, åtgärdsområden för kalkningsverk-
samheten samt huvudavrinningsområden. 

Färre försurade sjöar? 
I slutet av 1970-talet beräknas att det fanns över 60 % försurade sjöar i länet. 
Andelen sjöar som försurats av människan i Örebro län 2007 beräknas till 16 % 
baserat på Riksinventeringen 2000. År 2020 beräknas, enligt IVL, antalet för-
surade sjöarna vara på samma nivå, det vill säga 16 %. Att andelen försurade 
sjöar och vattendrag inte bedöms minska till 2020 beror på att de naturliga åter-
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hämtningsprocesserna är långsamma. Vissa av länets sjöar är naturligt sura på 
grund av höga halter av humussyror, som främst kommer från barrskogs-
områden. Observera att olika modellberäkningar och kriterier har använts för 
beräkning av försurade sjöar från slutet av 1970-talet fram till idag. 

7.2 Effektuppföljningens kostnader och intäkter 
Kostnader/intäkter är preliminära. 

Kostnader/år för vattenkemisk effektuppföljning 

Aktivitet Antal à-pris, kr Summa, kr 

Provtagning (dagar) 60 1 500  90 000  

Resor (mil) 1500 30  45 000  

Analyser (st) 630 300  189 000  

Utrustning 
(uppgradering) 1 10 000  10 000  

Summa, kr     334 000  

 

Kostnader/år för regional okalkade referenser-
kemi 

Aktivitet Antal à-pris, kr Summa, kr 

Provtagning (dagar) 8 1 500  12 000  

Resor (mil) 100 30  3 000  

Analyser (st) 16 1 000  16 000  

Summa, kr     31 000  
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Kostnader/år för biologisk effektuppföljning 

Aktivitet Antal à-pris, kr Summa, kr 

Kiselalger-Provtag. 4 1 500  6 000  

Kiselalganalyser 4 6 000  24 000  

Elfiske 5 1 500  7 500  

Mörtkontrollfiske 10 2 500  25 000  

Resor (mil) 150 30  4 500  

Flodpärlmussla 2 3 000  6 000  

Utrustning 1 12 000  12 000  

Summa, kr     85 000  

 
Intäkter/år för effektuppföljning m m   

Aktivitet/finansiär Antal à-pris, kr 
Summa, 

kr 

Effektuppföljning/HaV 1 435 200  435 200  

Summa, kr     450 000  

Kommentar: HaV = Havs- och vattenmyndigheten. 

 

Budget/år för effektuppföljning m m 

Aktivitet Summa, kr 

Intäkter 450 000  

Kemisk eff.uppföljn. -334 000  

Referens-kemi -31 000  

Biologisk eff.uppföljn. -85 000  

Resultat, kr 0  

7.3 Kriterier för bedömning och använt 
underlagsmaterial 
Kalkning: Länsstyrelsen utarbetade tillsammans med Fiskenämnden kalk-
ningsprogram för Örebro län 1983–1989. I Örebro län är det övergripande 
målet att kalka vid behov alla sjöar och vattendrag. Sjöar <10 ha och 
strömmande vatten <0,1 m3/s har dock undantagits om inte särskilda skäl finns. 
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Sådana skäl är t.ex. att vattnet ingår ett större projekt, att skyddsvärd fauna 
och/eller flora finns, att det finns ett stort lokalt engagemang m.m. Utgångs-
punkten för att kalka sjöar och vattendrag är att vattnet är försurat eller håller på 
att återförsuras efter en tidigare kalkning. Under den 40-åriga perioden som 
kalkningsåtgärder genomförts i länet har kalkning utförts i de sjöar och vatten-
drag som prioriterats och/eller har ett lokalt engagemang. De objekt som ingår i 
föreliggande plan är alla av karaktären ”omkalkning”. Under 2003 – 2007 har 
”Åtgärdsplan för kalkningsverksamheten i Örebro läns sjöar och vattendrag 
2003–2007” använts för verksamheten. Under 2008 – 2010 har ”Åtgärdsplan 
för kalkningsverksamheten i Örebro läns sjöar och vattendrag 2008–2012” 
använts för verksamheten. Under 2008 – 2010 har ”Åtgärdsplan för kalknings-
verksamheten i Örebro läns sjöar och vattendrag 2010–2015” använts för verk-
samheten. 

Biologisk återställning: Plan för biologisk återställning i kalkade sjöar och 
vattendrag 1993–1997 omfattade de åtgärder som då bedömdes angelägna. 
Planen har utvecklats i samband med att ny kunskap har tillförts från de 
biologiska undersökningar som genomförts under åren samt den större 
revideringen som genomfördes för perioden 2000–2004. Det då aktuella be-
hovet av biologiska återställningsåtgärder beskrivs i ”Plan för restaurering av 
värdefulla sjöar och vattendrag i Örebro län 2006–2010”. 

Vattenkemi: Underlaget till kalkningsplaneringen har bl.a. varit vattenkemiska 
undersökningar, både före första kalkningsåtgärden och senare som effektupp-
följning. De undersökningar som genomfördes under åren 1976 - 1981, med 
200–500 mätpunkter varje år, utgör grunden för försurningstillståndet (pH <6 
och alkalinitet <0,06 mekv/l) i länet. Andra större undersökningar har varit 
riksinventeringarna 1985, 1990, 1995 och år 2000. De undersökningar som 
genomförs som effektuppföljning är underlag till när omkalkning är aktuellt. 
Dessa undersökningar finns registrerade i nationell databas (MVM) som SLU 
ansvarar för. För arbetet med den föreliggande åtgärdsplan är underlaget 
Naturvårdsverkets & Havs- och vattenmyndighetens handbok för kalkning av 
sjöar och vattendrag ”Bedömningsgrunder för sjöar och vattendrag”. 

Biologi: Underlag till planering av kalknings- och biologiska återställnings-
åtgärder har bl.a. varit de provfisken som utförts fr.o.m. 1956 avseende flod-
kräfta och fr.o.m. 1969 fisk i sjöar och vattendrag. Sedan 1987 ingick botten-
faunaundersökning i samband med de årliga elfiskena i vattendrag. 1987–1988 
genomfördes inventering av Glacialrelikta kräftdjur. Flodpärlmusselinven-
teringar har utförts under åren 1986–98, dock inte varje år. Underlag har även 
hämtas från senare års resultat från ”Delprogram Artövervakning i sjöar och 
vattendrag samt Kalkningens biologiska effektuppföljning”. Framtida under-
sökningar genomförs enligt särskilt program för fisk respektive flodpärlmussla. 

http://miljodata.slu.se/mvm/
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7.4 Övergripande sammanfattning av planerade 
kvalitetshöjande åtgärder och förändringar 
Nykalkning 
Två nya åtgärdsområden finns nu med i planen, Sågån (Arbogaåns 
vattensystem) och Spettån (Eskilstunaåns vattensystem). Dessa är s.k. 
vattenförekomster som visat försurningsproblem. 

Färre (inga) doserare 
Tidigare (före 2003) fanns 17 doserare. Dessa nu avvecklade eller avställda. 

Våtmarkskalkningar i stället för bl.a. doserare 
Totalt ingår nu 78 våtmarker som kalkas. T.ex. under 2012 och 2013 kalkades 
ca 20 våtmarker. 

Samordnad upphandling 
Länsstyrelsen avser, som tidigare år (fr.o.m. 1992), samordna huvudmännens 
upphandling av kalkningsåtgärder. Den samordnade upphandlingen medför en 
minskad administration jämfört med om varje huvudman skulle upphandla var 
för sig. Dessutom blir troligen den totala kalkningskostnaden lägre. Samtliga 
huvudmän är anslutna till den gemensamma upphandlingen. 

Vattenkemin måste utökas med analys av kalcium och magnesium i alla 
målsjöar och målvattendrag 
Tidigare utfördes generellt analys av kalcium och magnesium i alla målsjöar 
och målvattendrag vart femte år. För att optimera utvärdering av kalkningarna 
måste analys av kalcium och magnesium i alla målsjöar och målvattendrag ske 
varje år. 

Vattenkemin måste utökas med analys av oorganiskt aluminium i vissa 
målpunkter 
Tidigare utfördes generellt analys av oorganiskt aluminium i målsjöar och 
målvattendrag det visat sig att halten någon gång varit mer än 50 µg/l. För att 
optimera utvärdering av kalkningarna bör analys av oorganiskt aluminium ske i 
alla målsjöar och målvattendrag där halten någon gång varit mer än 40 µg/l. 

Uppdatering av biologisk effektkontroll 
Program har uppdaterats beträffande fiskundersökningar i sjöar och vattendrag 
(2015–2020). Programmet bör snarast uppdateras. Program för stormusslor 
finns för 2015–2020. Programmet bör snarast uppdateras. Program för kisel-
alger bör tas fram snarast. 

Kvalitetssäkringsplan 
Moment i kalkningsverksamheten bör beaktas i samband med den årliga upp-
dateringen av ”Kvalitetssäkringsplan för regional miljöövervakning i Örebro 
län”. 
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8 Åtgärdsområdesvis beskrivning av den 
planerade verksamheten 
Redovisningen är indelad per större vattensystem (Fig. 8). Inom parentes i 
uppdelningen nedan visas i vilken bilaga som beskrivning finns om tidigare och 
planerad verksamhet. 

• Arbogaåns (122) och 125 Kolbäcksåns (125) vattensystem - 61 Norrström 
(Bilaga 1). 

• Eskilstunaåns vattensystem (121) - 61 Norrström (Bilaga 2). 
• Gullspångsälvens (138) och Vismans (137) vattensystem - 108 Göta älv 

(Bilaga 3). 
• Motala ström (67) med Norra Vätterns tillrinningsområde (67), Forsviksåns 

(67/0), Skyllbergsåns (67/5), Finspångsåns (67/10) och Ysundaåns (67/11) 
vattensystem (Bilaga 4). 

• Nyköpingsåns (65) vattensystem (Bilaga 5). 
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Figur 8. Avrinningsområden i Örebro län (Källa SMHI). © Copyright Lantmäteriet. 

Kalkningar inom 123 Hedströmmen (61 Norrström) administreras av Läns-
styrelsen i Dalarna. I övriga vattensystem, där en eller flera sjöar/vattendrag i 
ett åtgärdsområde ligger i fler än ett län kan administrationen ske i ett av våra 
grannlän. T.ex. Vismen och Sälsjön i Vismans vattensystem administreras av 
Länsstyrelsen i Värmlands län, norra delen av Mångsälvens respektive Säv-
älvens avrinningsområde administreras av Länsstyrelsen i Dalarna. 

9 Sammanfattning av kalkmängder och 
kalkningskostnader 2019-2023 
Preliminära kalkmängder, bidragskostnader (i allmänhet 85 %, men 100 % 
förekommer i underlaget), huvudmännens kostnader (i allmänhet 15 %, men 
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0 % förekommer i underlaget) och totala kostnader redovisas nedan. Underlag 
för kostnadsberäkning har varit de ungefärliga kostnaderna per spridnings-
metod avseende 2018 års genomförande. Hänsyn har tagits om huvudman är 
momspliktig eller ej. 

Beslut att bevilja bidrag till kalkning för objekt beror på hur mycket pengar 
Länsstyrelsen kommer att erhålla från Havs- och vattenmyndigheten samt priset 
per ton kalk för entreprenaden. Detta kan innebära att Länsstyrelsen kan 
komma att prioritera vilka projekt som får bidrag. 

Vissa objekt kan utgå eller tillkomma efter år 2020, alternativ att kalkmängd 
ändrats, vilket främst beror på den vattenkemiska statusen under respektive 
föregående år i respektive sjö eller sjösystem. 

Kalkmängder per metod och år   
Metod/År 2019 2020 2021 2022 2023  

BÅT 1598 1557 1598 1557 1598 Ton 

DOS 0 0 0 0 0 Ton 

FLYG 1541,5 1550 1541,5 1550 1541,5 Ton 

FORD 0 0 0 0 0 Ton 

Summa 3140 3107 3140 3107 3140 Ton 

 

Bidragskostnader per metod och år   
Metod/År 2019 2020 2021 2022 2023  

BÅT 1353 1321 1353 1321 1353 tkr 

DOS 0 0 0 0 0 tkr 

FLYG 2282 2313 2282 2313 2282 tkr 

FORD 0 0 0 0 0 tkr 

Summa 3634 3634 3634 3634 3634 tkr 

 

Huvudmännens kostnader per metod och år  
Metod/År 2019 2020 2021 2022 2023  

BÅT 179 173 179 173 179 tkr 

DOS 0 0 0 0 0 tkr 

FLYG 335 333 335 333 335 tkr 

FORD 0 0 0 0 0 tkr 

Summa 514 506 514 506 514 tkr 

 

Totala kostnader per metod och år   
Metod/År 2019 2020 2021 2022 2023  

BÅT 1053 1494 1053 1494 1053 tkr 

DOS 0 0 0 0 0 tkr 

FLYG 3097 2646 3097 2646 3097 tkr 

FORD 0 0 0 0 0 tkr 

Summa 4149 4140 4149 4140 4149 tkr 

 



40 
 

10 Jämförelse av 2018 års kalkningar med 
tidigare år 
Under 2018 har totalt 3 037 ton kalk spridits i 274 sjöar och på 39 våtmarker. 
Försök till kvalitetshöjande åtgärder genom kalkningen har utförts på våtmarker 
som tidigare har kalkats minst en gång. Antalet kalkdoserare minskade från och 
med 2003, då 16 doserare var aktiva. Sedan 2012 har samtliga fem kvarvarande 
doserare i länet varit avställda. Ett försök att minska kalkmängden i flera sjöar 
genomfördes 2011, men minskning blev för stor för att fortsätta att uppfylla det 
vattenkemiska målet. Åren 2012–2018 är antalet sjöar och kalkmängder unge-
fär de samma. Att kalkmängd genom helikopterspridning under åren 2013–
2018 är något högre än tidigare beror på en ökande andel våtmarkskalkningar 
(Figur 9). Båtkalkning har minskat något jämfört med 2014 och tidigare p.g.a. 
att några sjöar är i läget ”vilande kalkning”. 

 

Figur 9. Kalkningsmängd per metod, total kalkningsmängd och antal sjöar som har kalkats hittills sedan 
2006. Doserarkalkning har successivt minskat och saknas från och med 2012. 

Kostnaden 2018 har i genomsnitt varit 943 kr/ton gällande båtkalkning och 1 
689 kr/ton gällande helikopterkalkning. 2016–2018 var kostnaden för båt-
kalkningen något lägre än 2014 och 2015, men högre än 2013 och tidigare. 
Högsta kostnaden hittills per ton spriden kalk för helikopterkalkning noteras för 
åren 2016–2018. Jämfört med åren 2006–2010 är 2017 års båtkalkning ca 30 % 
dyrare och helikopterkalkningen ca 20 % dyrare. I Figur 10 visas tonkostnad 
per metod sedan 2006, Båt respektive Helikopter och kostnader i dagens 
penningvärde (Referens: SCB). 

http://www.sverigeisiffror.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/prisomraknaren/
http://www.sverigeisiffror.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/prisomraknaren/
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Figur 10. Kalkningskostnad per ton och metod och jämförelse med 2018 års penningvärde. 

11 Förklaringar till bilaga 1 – 5 
Färgkarta över åtgärdsområdet 
Namn och id-nr: åtgärdsområdets namn samt unika beteckning (ID). 

Kalkade sjöar: markeras som separat färgade ytobjekt med tillhörande 
beteckning/ID. 

Kalkdoserare: markeras som punkter med tillhörande beteckning/ID. 

Kalkade våtmarker: markeras som separat färgade ytor utan beteckning/ID. 

Kemisk och biologisk effektuppföljning: markeras som punkter med tillhörande 
beteckning/ID. 

Målområden: sjöar markeras som ytor och vattendrag som linjer, båda med 
tillhörande beteckning/ID. 

Åtgärdsområdet: markeras med en tydlig gräns. 

Liten orienteringskarta: över länet med aktuellt åtgärdsområde. 

Beskrivning 
Redovisning av huvudman, kommun(er), huvudflodområde, areal (ha), kalk-
startår (kalkpåverkan) samt bidragsprocent. Dessutom om åtgärdsområdet är 
pågående eller vilande. Vilande innebär att kalkning avvaktas, men kan åter-
upptas om pH-målet riskerar att underskridas. 

Motiv till åtgärderna, dvs vilka bevarande- och nyttjandevärden som 
kalkningen förväntas bevara och/eller återställa. 

Beskrivning av försurningssituationen före kalkning, dvs på vilka biologiska 
och kemiska grunder kalkningen startade. 
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Beskrivning av hur kalkningen förändrats över tiden avseende målområden, 
åtgärdsobjekt och kalkningsstrategi. 

Planerade förbättringar och åtgärder. 

Mål och målområden 
Tabell över samtliga målområden som innehåller: 

Beteckning/ID: unik beteckning på målområdet. 

Objektnamn: namn på målområdet. 

Vdr eller sjö: om området är en sjö eller ett vattendrag. Anges med Vdr eller 
Sjö. 

Areal (ha) Längd (km): anges med areal för sjö och längd för vattendrag. 

Avrinningsområdets areal (ha): målområdets avrinningsområde anges. 

pH-mål: pH-mål 5,6, 6,0 eller 6,2. 

Motiv för pH-mål 6,0: ange vilket eller vilka motiv som ligger till grund för 
pH-mål 6,0. Motiven anges som Mö (mört), lax, FK (flodkräfta), Ali 
(oorganiskt aluminium) eller Ej (motiv som inte anges i Kalkningshandboken). 

Försurningsbedömning målpunkter 
Tabell över samtliga målpunkter som innehåller: 

Beteckning-ID: unik beteckning på målpunkten. Namn: namn på målpunkten. 

Sjö/vdr: om målpunkten ligger i en sjö eller ett vattendrag. Anges med Sjö eller 
Vdr. 

Lägsta pHokalk (SLU): Enligt SLU baserat på målsjöundersökningen alternativt 
målvattendragsundersökningen. 

Lägsta pHokalk (Lst): Enligt Länsstyrelsens skattning. 

ΔpH (SLU): Enligt SLU baserat på målsjöundersökningen alternativt 
målvattendragsundersökningen. 

ΔpH (Lst): Enligt Länsstyrelsens skattning. 

Oorganiskt Al: Högsta värde enligt mätningar eller skattning av Länsstyrelsen 
eller SLU. 

I anslutning till tabellen ska eventuella osäkerheter som länsstyrelsen vill fram-
hålla noteras, och underlag till skattningarna anges. Eventuella skillnader 
mellan länsstyrelsens skattningar och beräkningar som hämtats från SLU 
kommenteras. SLU:s skattningar finns att hämta på: 

https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-
vattendrag/kalkeffektuppfoljning-keu/. 

https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-vattendrag/kalkeffektuppfoljning-keu/
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-vattendrag/kalkeffektuppfoljning-keu/
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Kalkningsplanering 
Tabell över kalkade objekt som innehåller: 

Beteckning/ID: områdets unika beteckning. 

Koordinater: områdets koordinater anges. 

Objektnamn: sjöar och doserare anges som egna objekt, våtmarkskalkning som 
totalsummor för varje åtgärdsområde. 

Spridda kalkmängder 2014 – 2018: mängd kalk anges i ton. 

Planerade mängder 2019 – 2020: mängd kalk anges i ton. 

Kalkmetod: anges som BÅT (båt), FLYG (helikopter), DOS (doserare), FORD 
(fordon). 

Kalkmedel: Avser kalkningsmedel som planeras att användas. Anges som KM 
(kalkmjöl), GK (grovkalk), GR (granuler), KF (kalkfällningsprodukt) eller BP 
(blandningsprodukt av olika kalkningsmedel). 

Doserarbeskrivning 
Tabell över samtliga doserare som innehåller: 

Beteckning/ID: samma som i tabell ”Kalkningsplanering”. 

Koordinater: samma som i tabell ”Kalkningsplanering”. 

Objektnamn: samma som i tabell ”Kalkningsplanering”. 

Skruvutmatning: Ja/Nej 

Torr/våt: "Våt" anges om kalken blandas med vatten innan tillförseln till 
vattendraget. "Torr" om kalken tillförs direkt till vattendraget. 

El/batteri/vatten: El anges om doseraren är nätansluten, batteri om doseraren 
drivs med batterier (kan laddas via solceller, vindkraft eller elverk), vatten om 
utdoseringen drivs med vattenkraft. 

Flödesstyrning: Ja anges om doseraren har automatisk reglering av 
kalkdoseringen via elektrisk (tryckkännare, ultraljud eller dylikt) 
flödesmätning. Vattendrivna mekaniska lösningar räknas inte som 
flödesstyrning. 

Fjärrlarm: Ja anges om doseraren är utrustad med fungerande fjärrlarm som 
larmar om kalktillförseln upphör. 

Webbövervakning: Ja anges om doseraren styrs och övervakas via internet. 

Beskriv kortfattat väsentliga fakta och erfarenheter av doseraren/doserarna. 
Beskrivningen inkluderar händelser som förväntas påverka vattenkemin, 
exempelvis förbättrad teknik, reviderade driftparametrar eller ändrade 
skötselrutiner. 
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Effektuppföljning 
Tabell över kemiska och biologiska provpunkter som innehåller: 

Beteckning/ID: stationens unika beteckning. 

Koordinater: stationens koordinater anges. 

Stationsnamn: Namnet på stationen. 

Typ av provtagning: Anges som VK-sjö/vdr (vattenkemi), EF-vdr (elfiske), BF-
sjö/vdr (bottenfauna), NF-sjö (nätfiske), FM (flodpärlmussla)-vdr, FK 
(flodkräfta)-vdr/sjö) eller PV (påväxtalger). Styrpunkter anges som VK-styr. 

Antal HQ: Antal prov vid högflöde (HQ). 

Antal LQ: Antal prov vid lågflöde (LQ). 

Frekvens biologi: Anges som 1 (årligen), 1/2 (var annat år), 1/3 (var tredje år), 
osv. 

Anmärkning: Ange tex om undersökningen samordnas med annan finansiär. 

pH och alkalinitet 
Diagram med pH och alkalinitet från samtliga målpunkter och styrpunkter ovan 
doserare för perioden 2014 – 2018. Diagrammen ska innehålla stödlinje för pH-
mål. Faktorer av betydelse för resultaten ska kommenteras i anslutning till varje 
diagram. 

Okalkad alkalinitet och tillförd alkalinitet 
Diagram som visar beräknad okalkad alkalinitet samt beräknad alkalinitet som 
tillförts via kalkningen ska redovisas för samtliga målpunkter i vattendrag för 
samtliga provtillfällen under perioden 2014 – 2018. 

Beräkningen av tillförd alkalinitet görs enligt: Kalciumuppmätt – (Magnisumuppmätt 
* Caref/Mgref) 

Beräkningen av okalkad alkalinitet görs enligt: Alkalinitetuppmätt – 
Alkalinitettillförd 

Samtliga sorter i mekv/l. Caref/Mgref skattas lämpligen med Excel-verktyget 
KALKREF 1_4.xls som hämtas här: 

https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-
vattendrag/kalkeffektuppfoljning-keu/ 

Eventuella provtillfällen med pH < pH-mål ska redovisas med röda 
markeringar, övriga provtillfällen redovisas med svart färg. 

I kommentarer ska anges vilka kemiska och hydrologiska situationer som 
orsakat särskilt låga nivåer på okalkade respektive tillförd alkalinitet. 

Observera att okalkad alkalinitet kommer att överskattas ifall den från 
laboratoriet redovisade alkaliniteten är 0,00 eller < 0,00 och ingen analys av 
negativ alkalinitet genomförts. 

https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-vattendrag/kalkeffektuppfoljning-keu/
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-vattendrag/kalkeffektuppfoljning-keu/
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Provflöde 
Diagram med dygnsflöden och provtillfällen ska redovisas för samtliga 
målpunkter i vattendrag för perioden 2014 – 2018. Flödena hämtas från 
SMHI:s modellerade flöden i vattenwebb: 

http://vattenweb.smhi.se/modelarea/ 

I diagrammet ska stödlinje för 50% av MHQ redovisas. Eventuella provtill-
fällen med pH < pH-mål ska redovisas med röda markeringar, övriga provtill-
fällen redovisas med svart färg. Kommentera vilka högflödessituationer av 
betydelse, som inte provtagits och eventuella orsaker. 

Flödesriktning 
Diagram som visar flödesförändring från föregående dygn samt provtillfällen 
ska redovisas för samtliga målpunkter i vattendrag för perioden 2014 – 2018. 
Flödena hämtas från SMHI:s modellerade flöden i vattenwebb 
http://vattenweb.smhi.se/modelarea/. I diagrammet ska stödlinje för 20% av 
maximal flödesökning under 2014 – 2018 redovisas. Eventuella provtillfällen 
med pH < pH-mål ska redovisas med röda markeringar, övriga provtillfällen 
redovisas med svart färg. I kommentar ska framgå vilka flödesökningar av 
betydelse som inte provtagits och eventuella orsaker. 

Biologiska resultat 
Resultaten från den biologiska effektuppföljningen presenteras i diagram eller 
tabell där varje provtillfälle redovisas. 

12 Förklaringar till bilaga 6 
Bilaga 6 är en Excelfil med underlagsdata som innehåller: 

Beskrivning 
• Länsbokstav 
• Målpunkt (namn) 
• X-koordinat (7 siffror, RT-90) 
• Y-koordinat (7 siffror, RT-90) 
• "Målsjö/vattendrag" Avrinning (l/s km2) 
• Areal avrinningsområde (km2) 

Försurningstatus (SLU) 
• Lägsta pHokalk (SLU) 
• ΔpH (SLU) 
• Högsta Aliokalk (µg/l) (SLU) 

Kalkdos 2009-2018 (g/m3) 
• Sjö (respektive år) 
• Våtmark (respektive år) 
• Doserare (respektive år) 
• Tot (respektive år) 

Kalkmängd 2009-2018 (ton) 
• Sjö (respektive år) 

http://vattenweb.smhi.se/modelarea/
http://vattenweb.smhi.se/modelarea/
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• Våtmark (respektive år) 
• Doserare (respektive år) 
• Tot (respektive år) 

13 Förklaringar till bilaga 7 
Bilaga 7 är en Excelfil med underlagsdata som innehåller: 

Grundläggande uppgifter 
• Län (länsbokstav) 
• Åtgärdsområde (namn) 
• Stationskod 
• Station (namn) 
• x-koordinat (7 siffror, RT-90) 
• y-koordinat (7 siffror, RT-90) 
• Vattentyp (sjö/vdr) 
• Stationstyp (mål/styr/övr) 
• Sjöyta för målsjö (ha) 
• Vattendragslängd för målvattendrag (km) 
• pH-mål för målpunkter 
• Lägsta pHokalk (lst skattning) för målpunkter 
• Kalkningsmetod för målpunkter 
• Caref/Mgref för målpunkter 
• HYPE-ID för målpunkter i vattendrag 
• Vattenföring (total/lokal) för målpunkter i vattendrag 
• MHQ (m3/s) för målpunkter i vattendrag 

Vattenkemiska resultat 
• Provtagningsdatum 
• pH 
• Alkalinitet mekv/l 
• Konduktivitet (mS/m) 
• Färg mg Pt/l 
• Ca mekv/l 
• Mg mekv/l 
• Na mekv/l 
• K mekv/l 
• Ca/Mg 
• Provtagare 

Beräknade parametrar 
• Okalkad alkalinitet (mekv/l) 
• Skattning av pHokalk 
• Tillskott av alkalinitet (mekv/l) 
• Måluppfyllelse pH-mål (kalkbehov saknas/ja/nej) 
• Test pHokalk (lst) 
• Test Caref/Mgref 
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Provflöden för målpunkter i vattendrag 
• Provflöde (m3/s) 
• Högsta flöde under året (m3/s) 
• Datum för högsta årsflödet 
• Andel av högsta årsflöde (%) 
• Andel av MHQ (%) 
• Flödesvärderad måluppfyllelse pH-mål (kalkbehov saknas/ja/nej/lågt 

flöde) 

14 Förklaringar till bilaga 8 
Bilaga 8 är en Excelfil med underlagsdata som innehåller: 

• KalkID (objektets ID-beteckning) 
• x-koordinat (7 siffror, RT-90) 
• y-koordinat (7 siffror, RT-90) 
• Namn (objektets namn) 
• År med antal ton 
• Metod (spridningsmetod) 
• Medel (kalkningsmedel; KM=kalkmjöl, GK=grovt kalkmjöl) 
• AtgID (åtgärdsområdets ID-beteckning) 
• Åtgärdsområde (namn) 
• Huvudman 
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