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FOrord

Mark och vatten utsatts sedan nagra artionden fér en kraftigt 6kad
tillférsel av forsurande amnen. Framst beror detta pa en 6kad
anvandning av fossila branslen saval inom som utom landet. Sjoar
och vattendrag har ett sdimre skydd mot férsurning an mark och
grundvatten och férsurningen medfor drastiska férandringar.
Effekterna pa fisk och kraftor ar mest uppmarksammade, men aven
andra djurgrupper, t ex snackor och musslor, drabbas hart. Tusentals
sjoar och vattendrag i Sverige ar paverkade av forsurningen. Mest
utsatta ar de mindre sjdarna och vattendragen hogst upp i
vattensystemet. Forsurningen har blivit vart kanske allvarligaste
miljdproblem.

| férsurade vatten maste kalkning sattas in som ett uppehallande
forsvar tills vi far en 16sning av férsurningsproblemet, d vs en kraftig
begransning av utslappen av forsurande féroreningar i hela Europa.

Fiskeristyrelsen fick 1976 regeringens uppdrag att tilsammans med
naturvardsverket utvardera effekten av kalkning av sjoar och
vattendrag under en femarig forsoksperiod med statsbidrag till
kalkning. De samlade erfarenheterna har redovisats till regeringen
och det ar angeldget, att, som ledning for det kommande praktiska
kalkningsarbetet i stor skala, ge ut "Rad och riktlinjer for kalkning av
sjoar och vattendrag".

De rad och riktlinjer som har redovisas vander sig till dem som pa
olika satt kommer i kontakt med fiskevardsarbetet i
fiskevardsorganisationer, kommuner, fiskenamnder m fl och till dem
hos lansstyrelser, naturskyddsorganisationer och andra som har
kontakt med fiskevard, vattenvard och naturvard i allmanhet.

Goteborg i februari 1982
Fiskeristyrelsen

Generaldirektor Lennart Hannerz

Havs- och
vattenmyndigheten

Biblioteket

bibiiotek@havochvatten.se
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Meddelande fran fiskeristyrelsen, nr. 1-1982

VARFOR KALKA OCH NAR BEHOVER INSATSEN GORAS?

Forsurningen ger allteftersom den fortskrider olika
skador pa djurbestandet i ett vatten. | figur 1 ges
exempel pa hur nagra vanliga fiskarter och kréaftor
kan drabbas nér forsurningen tilltar.

Kalkas ett férsurninghotat vatten foérhindras skador
eller stérningar pa organismerna och deras livsbe-
tingelser, Kalkas ett forsurningsskadat vatten ska-
pas forutsattningar for en atergang till den tidigare
radande vaxt- och djursammansattningen.

Fig. 1. Forsurningens inverkan pa fisk och kréftor. pH 4
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Fortplantning stord

PLANERING AV KALKNINGSINSATSER

En noggrann planering fore kalkning &r en férutsatt-
ning for att uppna ett bra resultat bade vad betraffar
effekt och ekonomi. Planeringen kan delas upp i en
overgripande och en detaljerad del. Resultaten fran
den o6vergripande planeringen bor vara avgdrande
nar stallning skall tas till om och vilka atgarder som
skall vidtas.

Kalkning i vatten med successivt sjunkande pH-var-
den bor sattas in nar pH under vinterhalvaret, fran
oktober till fére sndsmaltningen, understiger 6,0
eller alkaliniteten (buffertformagan) understiger0,05
mekv/l. Hansyn maste dock tagas till att vissa starkt
brunfargade (humdsa) vatten naturligt har laga pH-
varden samt att det finns naturliga variationer mellan
olika ar.

Ingen fortplantning

Fiskar och kraftor dor

Den o6vergripande planeringen innebar att hansyn
tas till forhallandena i hela eller vissa storre delar av
vattensystemet. Detta forutsatter ofta arbete Over
granser for t ex kommun och lan. Genom att studera
vattensystemet kan man manga ganger utnyttja na-
turliga forutsattningar och pa sa satt fa basta effekt
i forhallande till kostnaden. For detta kravs kénne-
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dom om bl a storleken pa olika sjoarstillrinningsom-
rdde, mangden tillrinnande vatten och nivaforhallan-
den. Det bor ocksé ingd att bedéma atgarderna i ett
vidare perspektiv med hansyn till vattnets utnyttjan-
de och bevarandevarde. Ansvaret for den 6vergri-
pande planeringen avilar de fiske- och vattenvardan-
de lansmyndigheterna.

Ur den o6vergripande planen skall uppagifter kunna
hamtas som underlag for ansdkningar om statsbi-
drag till kalkning. En ansdkan om statsbidrag bor
avse fem ar. Detta innebar inte att kalkningsmedlet
maste spridas vid ett enda tillfalle, utan spridningen
maste ofta ske i flera omgangar.

Ansodkan bor innehalla foljande underlagsmaterial

och uppgifter

— Oversiktskarta, t ex topografiska kartan 1:50 000,
i original

— arlig avrinning

— sjovolym

— teoretisk omséattningstid (sjoar)

— vattenforing (rinnande vatten)

— aktuell vattenkvalitet samt data som visar vatt-
nens mera langsiktliga forandring framfor allt vad
géller pH, alkalinitet, farg och konduktivitet (spe-
cifik ledningsférmaga)

Fig. 2. Noggrann planering ar en férutsattning for bra resultat.
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— biologiska uppgifter, tex sammansattning av
fiskarter

— | stora drag var och hur kalkning skall ske

— kalkningsmedel

— dosering

— uppgifter om tidigare kalkningar

— oOversiktlig kostnads- och tidsplan

— vardering fran nyttjande- och bevarandesynpunkt
samt prioritering av aktuella vatten.

Detaljplaneringen innebéar att man, nar forutsatt-
ningarna i stort har bestamts, gor en sa detaljerad
plan att den kan anvandas som anbudsunderlag och
arbetsbeskrivning for sjilva kalkningsinsatsen. De-
taljplaneringen kréaver studier av kalkningsobjektet
ute i naturen samt kontakter med mark-och fiskevat-
tendgare. En detaljplan bér omfatta:
— uppgifter om kalkningsmedlet dvs dess korn-
storleksfordelnig, CaO-varde och féroreningar
— spridningsomraden med kalkmangder inlagda pa
fullgott kartunderlag, tex ekonomisk karta
1:10 000

— uppgifter orn spridningsmetoderoch spridnings-
tider

— undersokningsprogram med provtagningspunk-
ter inlagda pa karta

— detaljerad kostnadsplan.
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VSLKET KALKNINGSMEDEL
AR LAMPLIGAST?

Det vanligaste kalkningsmedlet ar kalksten (kalcium-
karbonat, CaC03), som bryts pa flera platser i landet
och som behandlas genom krossning och malning
till 6nskade kornstorlekar. Andra mineral ar dolomit
och olivin. Aven andra féreningar kan anvandas i
pH-hojande syfte. Exempel pa sddana ar oslackt kalk
(kalciumoxid, CaO), slackt kalk (kalciumhydroxid,
hydratkalk, Ca (OH)2), lut (natriumhydroxid, NaOH)
och soda (natriumkarbonat, Na2CO03). Vidare finns
rest- och slaggkalker frdn stalindustrier och mesa
fran massaindustrier.

Olika kalkningsmedel har olika neutraliserande for-
maga, vilken kan omraknas och anges (i procent)
som kalkningsmedlets CaO-véarde.

Kalksten ar enligt den erfarenhet som idag finns det
lampligaste kalkningsmedlet. Den kombinerar egen-
skaper som god neutraliserande férmaga (CaO-var-
de cirka 50%), lag fororeningshalt, 1&g kostnad for
inkop, transport och spridning samt sma risker vid
hantering. Kalksten ger dessutom inte ndgon skadlig
pH-chock — inte ens vid héga doser stiger pH over
8

Avgorande for losligheten ar storleken (fraktionen)
pd kalkstenskornen. Den hastighet med vilken alla
kalkningsmedel verkar, saval i vattensom ijord, &rsa
gott som helt beroende av partikelstorleken. Erfaren-
heterna fran praktiska forsok visar att bra resultat
uppnas om man anvander kalkstensmjol med frakti-
onen 0-0,5 mm som har en kornstorleksférdelning
dar minst 90% ligger mellan 0 och 0,25 mm. De i
marknaden vanligast forekommande kalkstenspro-
dukterna med beteckningen 0-0,5 mm har en sadan
fordelnig. Teoretiska berdakningar och laboratorieex-
periment tyder pa att annu finare fraktioner skulle
kunna ge battre resultat. For narvarande finns dock
inga forsok i full skala som visat detta. | doserare och
kalkbrunnar kan finare eller grévre fraktioner bli
aktuella.

Pa vissa hall i landet kan man fa tag i rest- och
siaggkalker till konkurrenskraftiga priser. Allméant
maste man dock vara medveten om att dessa kalk-
ningsmedel kan innehdlla stérre mangder forore-
ningar, t ex tungmetaller, och att de darfér bér an-
vandas med stor forsiktighet. Man bor krava att
leverantdren redovisar analysvarden och i tveksam-
ma fall radfraga lansstyrelsens naturvardsenhet eller
statens naturvardsverk.

HUR MYCKET KALK BEHOVS?

Malsattningen med en kalkning bor vara att héja pH
over 6,5 och alkaliniteten 6ver 0,1 mekv/l for att fa en
godtagbar buffertférmaga.

Har beskrivs hur man med utgdngspunkt fran varden
pa vattnets kvalitet och férutsattningar i 6vrigt berak-
nar kalkbehovet. Berdkningsmetoderna har gjorts
sd enkla som mojligt men artrots det i allmanhet fullt
tillrdckliga. Noggrannare berakningar av volymer,
arealer, vattenféringar m m kan naturligtvis goras.
Fiskenamnden kan visa pd metoder for detta.

Sjoar

Berakning av kalkbehov for en sj6 skall goéras for

(A) att héja pH-vardet och alkaliniteten iden férsura-
de sjon och

(B) att neutralisera det sura tillflédet av vatten fran
sjons hela tillrinningsomrade.

Innan berakningen paboérjas behéver man en del
uppgifter, namligen

(1) aktuell vattenkvalitet
(2) sjons volym
(3) sjons avrinningsomrade

| manga fall finns dessa uppgifter redan hos fiske-
namnden eller lansstyrelsens naturvardsenhet. Kon-
takta dessa for att f4 data och 6vriga upplysningar
t ex om hur man gor provtagningar.

(1) Aktuell vattenkvalitet

De viktigaste uppgifterna om vattenkvaliteten &r pH-
vardet, alkaliniteten och fargvéardet. Helst bér man ha
varden fran oktoberframtilltidenféresnésmaltning-
en.

(2) Sjons volym

Sjovolymen beraknas enligt formeln
volym (m3) = medeldjup (m) x areal (ha) x 10 000
Medeldjupet berdknas lampligast med utgdngspunkt
fran en djupkarta. Ett annat satt ar att med hjalp av
ett storre antal lodade djupvarden fran olika delarav

sjon berékna medeldjupet.
Detta fas da enligt formeln

medeldjup (m) =

summan av uppmatta djupvarden (m)
antal uppmatta djupvéarden

Uppgifter om sjoarealen kan i regel erhdllas fran
fiskenamnden. Om s3 inte arfallet, kan den beréknas
fran en ekonomisk eller topografisk karta. Det enk-
laste sattet ar da att rita av sjons kontur pa rutat
papper och rdkna antalet rutor som ligger innanfor
sjokonturen. Sjoarealen far man sedan genom att
multiplicera antalet rutor med den yta varje ruta
motsvarar. En ruta med 1 cm sida pa den topografis-
ka kartan (1:50 000) motsvarar 25 ha och pa den
ekonomiska (1:10 000) ! ha.

(3) Sjons avrinningsomrade

Storleken pa avrinningsomradet finns oftast redan
beraknat for de storre sjéarna. | annat fall maste det
forst markeras pa en karta och darefter kan arealen
berdknas. Genom att pa en vanlig topografisk karta
(skala 1:50 000) studera hur backar och &ar rinner
kan man fa en ungefarlig bild av avrinningsomradet
och dess storlek. For att kunna géra en berakning
skall man rita ut vattendelaren som ar gransen mel-
lan olika avrinningsomraden och som féljer hojd-
strackningarna. | tveksamma fall maste kontroller
goras ute i naturen. N&ar avrinningsomradet marke-
rats p& en karta kan arealen lattast berdknas med
“rutmetoden” enligt (2).



Dosering

(A) Sjovatten

Tabell 1 visar hur mycket kalkstensmjol som behdvs
for att hoja pH till 6,5-7 och alkaliniteten till dver 0,1
mekv/l i sjoar med olika utgangsvarde for pH.

Tabell 1. Erforderlig mangd kalkstensmjol (0-0,5
mm, 50% CaO) for att hdja pH till 6,5-7 och alkalinite-
ten till 6ver 0,1 mekv/l i sjéar med olika pH-varde.

pH-vérde dos (g/m3)
4,0-4,5 30
4,6-5,0 20
5,155 15
5,6-6,0 10

De kalkmangder som rekommenderas i tabell 1 &r
riktvarden som bygger pa hittills vunna praktiska
erfarenheter och galler dven for sjdar med hoga
aluminiumhalter och mattligt hdga fargvarden. Hu-
musrika sjoar (brunfargade, med ett fargvarde pa
mer &n 100 mg Pt/l) kraver stdrre mangder och |

Fig. 3. Kalkbehovet uttryckt i kg kalkstensmjal
per ha avrinningsomrade och ar.

och ar
och ar
och ar
och ar
och ar

och &r

saddana sjoar bor man upprepa kalkningen ofta |
stallet for att oka dosen for att man ska uppna en qod
effekt.

Erforderlig kalkmangd for sjovattnet erhdlles enligt
formeln

kalkmangd (ton) = —dos (9/m™~Jg™'ym K)

(B) Tillrinnande vatten

Nar det galler neutralisation av den suratillrinningen
till sjon och det sura nedfallet p& sjéytan utgar man
vid berakningen av kalkmangden fran figur 3 (areal-
dosen). Dér visas den arliga mangden kalkstensmijol
som behévs i olika delar av landet. Erforderlig kalk-
mangd per ar far man enligt formeln

kalkmangd (ton) =

arealdos (kg/ha-ar) x avrinningsomradets areal (ha)
10

Vid planering av kalkningsinsatser kan det vara
lampligt att planera for fem ar oavsett om kalken
sprids vid ett eller flera tillfallen. Detta innebar alltsa
att kalkmangden for tillrinnande vatten multipliceras
med 5. | sjdar med kort omséattningtid bor kalkning
ske vid mer an ett tillfalle under en femarsperiod.

(C) Totalméngd for sjo och tillrinning

En summering av A och B ger den totala kalkmangd
som vid ratt utférd spridning bor uppratthalla god-
tagbart pH- och alkalinitetsvarde i fem ar i en sjo.

Rinnande vatten

Den méngd kalkningsmedel som behdvsforatt kalka
ett rinnande vatten bestidms av vattenféringen, dvs
den mangd vatten som under en viss tid passerar en
punkt i vattendraget (uttrycks vanligen i m3/s). Vat-
tenforingen bestdms av avrinningsomradets areal
och den s k specifika avrinningen. Den senare varie-
rar i landet, vilket framgar av avrinningskartan (figur
4) som visar hur mycket vatten som i medeltal rinner
till sjoar och vattendrag fran varje ha avrinningsom-
rdde och &r. Noggrannheten i den angivnaavrinning-
en ar i allménhet tillracklig i kalkningssammanhang,
speciellt med tanke pa att den verkliga avrinningen
varierar, beroende pa nederbordens storlek, mycket
mellan olika ar.

Den mangd vatten som i medeltal passerar en viss
punkt i vattendraget per ar fas med hjalp av avrin-
ningskarta (figur 4) enligt formeln

mangden vatten (mdar) = specifik avrinning
(m3/ha-ar) x avrinningsomradets areal (ha)

Med utgangspunkt frdn dosen (g/m3) i tabell 1 kan
sedan den totala kalkmangden berdknas. Direktdo-
sering i rinnande vatten innebér vanligen ett béattre
kalkutnyttjande, varfor dosen i allménhet bor kunna
minskas.

Avvikande CaO-varde
De ovan rekommenderade doserna bygger pa kalk-
stensmjél 0-0,5 mm med ett CaO-varde pa 50%.
CaO-vardet kan i vissa fall avvika fran 50% beroende
p& kalkstensmijolets ursprung och i sddana fall far
kalkmé&ngden justeras.



VAR, HUR OCH NAR SPRSDS
KALKNSNGSMEDLET?

Sjoar

Spridningsomraden

Nar det géller sjdar ar det omséattningstiden, dvs
tiden det tar att fornya sjons vatten via tillrinningen,
som ar avgorande for var kalken skall spridas. Om-
sattningstiden kan berdknas enligt formeln

—qiCrgdym (JT1.)

teoretisk omsattningstid (ar) = ~gd
o avrinning (rrr/ar)

dar avrinningen berdknas pa samma satt som for
rinnande vatten.

Principen for valet av spridningsomrade &r att kalk-
stensmijdlet alltid skall komma i kontakt med vatten,
vilket ar en forutsattning for god upplosning.

| tabell 2 rekommenderas olika spridningsomraden
for kalkning av sjoar.

Tabell 2. Rekommenderade spridningsomraden i
sjoar med olika teoretiska omsattningstider.
+ + + béast, + + bra, + godtagbart.

spridnings- teoretisk omsattningstid
omrade
mindre  mellan mellan mer
an 0,50ch 2 och an
0,5 ar 2 ar 5 ar 5 ar
djupomraden + + o+ + o+ o+ +
grundomraden  + o+ A+ o+
tillfldden ++ + + 4+ +
utstrémnings-
omraden + + n
Djupomraden

Avsikten med spridning pa djupomraden ar att all
kalk som sprids skall I16sas upp innan den nar bott-
narna. Det galler darfor att kalkningsrmedlet verkli-
gen sprids 6ver sjons djupare delar. Pa detta satt far
manen snabb effekt som varar l&ngre ju lAngresjons
omsattningstid &ar. Vattendjupet bor pa spridnings-
omradet vara minst 5 meter och den mangd som
sprids Over dessa omradden bor motsvara 5-20% av
den totala kalkmangden, med den hdgre andelen vid
lagre pH-varden.

Grundomraden

Man far successiv utlésning och darmed en langtids-
effekt om kalkstensmijolet sprids 6ver hardbottnar,
dvs grus- och stenbottnar, som oftast endast finns
pd grunda omrdden — mindre an 1-2 meters djup.
Har &r vattnet standigt i rérelse och ger under en
langre tid en mekanisk och kemisk sdnderdelning
och upplésning av kalkstenskornen. Har bor kalk-
mangderna fordelas s att storsta delen av kalken
laggs pa de ovre grundbottnarna.

Tillfioden

| sjbar med kort omséttningstid (mindre &n ett halvt
ar) byts vattnet s ofta att effekten aven kalkning 6ver
djupomraden och pa grundomraden snabbt avtar.
Kalkning av det tillrinnande och sura vattnet ar darfér
lamplig.

Insatser gors lampligast i andra sjoar uppstréoms,
men om detta inte & mojligt bor den aktuella sjons
tillfloden atgardas. Dessa tillfloden, sasom backar
och &ar, kalkas antingen direkt i vattnet med nagon
typ av kontinuerlig dosering (se sid ) eller genom
kalkspridning i omedelbar anslutning till de mindre
tillfédena (b&ckar). Detta senare spridningssétt, ofta
kallad "backkalkning”, innebar att kalkstensmjolet
laggs i ett tunt lager i en smal zon (sammanlagt cirka
5 m) langs lugnflytande, vegetationsrika backavsnitt
och dessutom pa backarnas utstromningsomraden.
gzesultatet blir battre ju langre stracka som atgar-
as.

Utstrémningsomraden

Surt vatten rinner ocksa till sjon frdn omgivande
marker via s k utstromningsomraden. Detta &r omra-
den déar det under storre delen av aret ar ett flode av
vatten till sjdar och vattendrag utan att det ar avgrén-
sat som en back. Vid kalkning av backaroch utstrom-
ningsomraden finns ett samband mellan kalkgivans
storlek och kalkutlakningen — ju mer kalk, desto
storre utldsning. Man bér dock inte sprida mer &n 30
ton kalkningsmedel per ha for att undvika att en
“kalkkaka” med dalig utlésning bildas.

Fig. 4. Specifik avrinning, dvs den méngd vatten som | medeltal
avrinner per ha och ar. (Efter O Tryselius, Runoff map of
Sweden, SMHI meddelanden, serie C nr 7, 1971))



Mark

Spridning av kalk pd mark, med undantag av ut-
stromningsomraden, rekommenderas inte. Anled-
ningen ar att utlosningen av kalkningsmedlet i mark
ar alltfor langsam for att pad ett godtagbart satt
neutralisera sjoar och vattendrag. Markkalkning kan
dock bli nddvandig for att forhindra att aluminium,
som léses ut ur marklagren vid forsurning, fors ut till
vattnen. Aluminium ar speciellt giftigt for vattenorga-
nismer vid ett pH-varde strax dver 5. Aluminiumpro-
blemet har hittills visat sig allvarligast och svarast att
atgarda i rinnande vatten.

Spridningsmetoder

Kalkningsmedlet kan spridas ut p& manga olika satt,
allt ifran skyffel till helikopter. Spridningsomradena
ar i de flesta fall avgoérandeforvilken metod som skall
anvandas och déarmed indirekt avgdrande fér kostna-
den.

De flesta kalkningsprojektet ar av sadan storleksord-
ning att spridningen lampligast utférs med specialut-
rustning, Valet av spridningsmetod sker da efter
samrad med entreprenorer eller andra med tillgang
till sddan utrustning och praktisk erfarenhet. Har ges
bara en dversiktlig beskrivning av de vanligaste me-
toderna.

Fig. 5. Spridningsmetoder vid kalkning av sjoar.

Transporten av kalkstensmjolet sker oftast i s kbulk-
lastbilar men i vissa fall &ven i s&ckar av olika storle-
kar.

Spridningen av mindre kalkmé&ngder kan ske t ex
med handskottning av sackad kalk frdn en enkel
flotte eller fran snoskoter pa is. Spridning pa is ar
manga ganger lamplig med tanke pa framkomlighe-
ten, men kréver att man i férvag gjort en kartering av
botten sa att kalken kan placeras over lampliga
spridningsomraden.

Vid stbrre méngder &r det oftast, relativt sett, billigast
att anvanda specialutrustning vid spridningsarbe-
tet.

Den enda utrustning som kan sprida pa samtliga
ovan namnda spridningsomraden ar helikopter med
kalkbehallare. Helikopterspridningen kan goéras med
stor precision och ar i det narmaste oberoende av
terrangforhallandena. For narvarandeardockdenna
spridningsmetod i allmé&nhet dyrare an 6vriga.

Spridningen pa omraden i sjon och pa utstromnings-
omraden kan ske med specialgjorda batar. Dessa ar
utrustade med en behdllare som tar cirka 6 ton
kalkstensmijol, frAn vilken det sprids med hjalp av
tryckluft eller pumpas ut i en vattenblandning, s k
slurry.



| de fall da det finns végar i anslutning till sddana
spridningsomraden som sten- och grusbottnar, till-
floden och utstrémningsomraden kan trycklufts-
spridning ske fran bulkbilen som transporterat kalk-
stensmjolet eller fran en skogstraktor med tryck-
tank.

For samtliga spridningsmetoder galler att allt kalk-
ningsmedel skall spridas i ett jamnt skikt dverenstor
yta och att det verkligen sprids pa avsedda omraden.
Det sistndmnda kan underlattas genom att granserna
for spridningsomradena utmarkes. Detta ar sarskilt
Onskvart vid helikopterspridning.

Sammanfattningsvis kan man séga att spridnings-
metoden inte har nagon avgorande betydelse for
kalkutnyttjandet om kalkningsmedlet sprids pa ratta
omraden.

Erfarenheterna visar att det i de storre projekten kan
vara lampligt att anlitaen person, garna med erfaren-
het av entreprenadarbeten, som kan kontrollera att
spridningen blir ratt utférd och som kan avgoéra hur
kalken ska spridas nar detaljplanen av olika skél inte
helt kan fdljas.

Spridningstider och forsiktighetsatgarder
Tidpunkten for spridning av kalken &r fran vattnets
synpunkt av mindre betydelse och bor darfor véljas
nar det ar praktiskt genomforbart i allménhet.

En kalkning, som skapar battre forhallanden for de
flesta vaxt- och djurarter, kan vid spridningstillfallet
trots det valla vissa olagenheter. Man maste darforta
nodvandig hansyn till vaxt- och djurliv men ocksa till
det rorliga friluftslivet. Detta innebar bl aattman,om
mojligt, bor undvika kalkspridning i narheten av
hackande, storningskansliga fagelarter som texstor-
lom och fiskgjuse. | vatten med sadana arter bér man
undersdka mojligheten att sprida kalken under andra
arstider an varen-forsommaren. Man bor dessutom
undvika att sprida kalk pa badplatser och andra
omraden som ofta utnyttjas av allmanheten. Dessa
synpunkter bor beaktas redan pa planeringsstadiet.
Samrad bor ske med lansstyrelsens naturvardsenhet
for diskussion om hur man bor ga tillvaga for att
undvika storningar i kanslig natur.

Rinnande vatten

Kalkning av rinnande vatten ar ofta mycket komplice-
rad, framst beroende pa stora och arstidsbundna
variationer i vattenféring och vattenkvalitet. Dagens
kunskaper ar inte tillrackliga for att kunna ge lika
detaljerade rad och riktlinjerfor kalkning av rinnande
vatten som for sjoar. Speciellt galler detta de fjallvat-
ten, som endast under varfloden har dalig vattenkva-
litet.

Ett lampligt satt att halla ett godtagbart pH-varde |
rinnande vatten ar att gbra en s k uppstromsinsats.
Detta innebar att en eller flera (helst alla) sjbar
uppstroms den avsedda a- eller backstrackan kalkas,
sa att dessa sjoar avbordar ett vatten med bra pH-vér-
de. Som komplement kan kontinuerlig tillférsel av
kalkningsmedel i vissa fall vara lamplig.

Ibland ar det inte mdjligtattgbraen uppstromsinsats
och man tvingas da till en kalkning direkt i vattendra-
get. Denna kan ske paflerasatt. Det mest avancerade
ar en kontinuerlig dosering av kalk fran en fast
anordning. | marknaden finns flera olika sadana. Det
kan tex vara s k kalkbrunnar eller s k doserare.

Erfarenheterna visar att det ar svart att med dessa
anordningar halla en godtagbar vattenkvalitet éver
hela aret. Genom en teknisk vidareutveckling bor
emellertid en stor del av problemen bemastras efter-
som de framst beror pd ovannamnda variationer i
avrinning samt isbildning. Foijande krav bor dock
stéllas pa anordningarfor kontinuerlig dosering. Den
skall:

— dosera efter vattenféringen (eventuellt efter
pH),

— behandla sa stor mangd vatten som mojligt,

— fungera under alla arstider,

— kréva minimal skotsel,

— ¢] utgodra hinder for vandringsfisk

En doserareelleren kalkbrunn bor naturligtvis place-
ras sa att den ar lattillganglig. En stor fordel &r vidare
om anlaggningen placeras uppstréms en sjo ellerett
storre lugnvatten i vattendraget. Pa sa satt far man ett
vattenmagasin, som kan utjamna eventuella sursto-
tar m m till foljd av driftsstorningar.

En kalkbrunn eller en doserare ar aven ett satt att
underhallskalka en sjo med kort omsattningstid, vil-
ken tidigare grundkalkats. Anlaggningen placeras i
sadana fall i det storsta tillflodet.

Ett annat satt att kalka rinnande vatten har redan
beskrivits, namligen att sprida kalkningsmedlet
langs bada sidor av vattendraget (se sid 7). Om
storre vattendrag skall atgardas kan denna typ av
kalkning lampligen utféras i huvudvattendragets bi-
fléden.

| vissa vattendrag ar vattnet endast temporart surt
under htga vattenforingar, Da kan t ex en tryck-
luftsblasning av kalkningsmedel direkt till vattendra-
get vara ett alternativ.

FAKTORER SOM PAVERKAR UTFALLET
| ETT KALKNINGSPROJEKT OCH
AVVAGNINGAR SOM BOR GORAS.

| foregdende avsnitt har allmanna rad givits hur
kalkningen av ett vatten lampligast bor ga till. Nagot
forenklat kan det sammanfattas sa: kalka i vatten
med fina fraktioner av kalkstensmjol och var beredd
att upprepa insatsen.

Varje kalkningsobjekt har emellertid sina sardrag |
fraga om t ex sjodjup, omséattningstid, bottenférhal-
lande, tillrinnande vattendrag, omgivande marker
och ocksa i fraga om fiskbestand och andra organis-
mer. Kalkningen maste naturligtvis i forsta hand
anpassas till vaxt- och djurbestanden. Som exempel
kan man namna att om man har fiskarter, som ar
beroende av de tillrinnande vattnen férsin reproduk-
tion, maste dessa tillfléden kalkas, dven om det for
sjons del inte betyder sa mycket. Andra fran biologisk
synpunkt viktiga omraden ar grundomradena, som
svarar for en stor del av produktionen av betydelse-
fulla fisknéaringsorganismer och &r speciellt viktiga
for bl a kraftor. Kalkning pa grundomraden ar darfor
ur biologisk synvinkel alltid viktig.

N&r man vid planlaggningen skall ta hansyn till alla
dessa faktorer finner man snart att de allmanna
reglerna ovan inte alltid gar att folja helt. For att fran
de egna onskemalen na basta effekten, utifrdn de
forutsattningar som finns, maste man ofta kompro-
missa.



Vad som kan vara aktuellt att dvervaga ar i forsta
hand kalkens placering i omradet och hur ofta insat-
sen kan goras. Vidare om man skall ha kontinuerlig
tillforsel genom nagon kalkbrunn eller doserare.
Kornstorleken &r oftast given genom val av metod.
Bara i undantagsfall, i kalkbrunnaroch liknande, kan
det vara aktuellt att anvanda grovre fraktioner (storre
an 0,5 mm).

Om det t ex géller en sj6 med kort omsattningstid dar
det ar svart att upprepa kalkningarna maste man
efterstrava langsta méjliga varaktighet av den kalk
som laggs ut vid etttilfalle. Bade plats och mangd for
kalken maste da viljas sa att basta langtidsverkan
nas. Det innebér oftast att kalkens neutraliseringska-
pacitet utnyttjas samre men mot detta star en vinst i
varaktighet.

De mdjligheter som finns och de avvdganden som
kan behova godras néar det galler kalkens placering
finns 6versiktligt angivna i tabell 2. Genom valet av
plats for kalkens utlaggning blir ofta spridningsme-
toden given.

Uppldsningen av kalkningsmedlet aremellertid olika
stor beroende péa var kalkningsmedlet sprids. Detta
belyses av siffrorna i tabell 3 som anger hur stor
andel av det tillférda kalkstensmjélet som losts upp
innan effekten ar s liten att omkaikning ar nédvan-
dig.

Fig. 6 Anordningar for kontinuerlig kalkdosering till rinnande
vatten.
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Tabell 3. Utnyttjande av kalkstensmjol vid spridning
pa olika omraden,

Sjdar

djupomraden 40-70%
grundomraden 50-70%
utstromningsomraden 15-25%
aker- och skogsmark - 5o
rinnande vatten, tillfloden

direkt och kontinuerlig dosering med t ex

kalkbrunn, doserare 80-90%
langs bada sidor av tillflodet 15-25%

Med utgangspunkt fran dessa siffroroch spridnings-
kostnaden kan man fa en uppfattning om kostnaden
for den faktiskt utldsta kalken, dvs den som gor
nagon nytta for vattnet. Detta kan vidare utgora
underlag for beddmning av vilken kalkningsstrategi,
t ex kalkning av utstromningsomraden eller konti-
nuerlig direktdosering, som ar mest ekonomisk.

NAR BEHOVS EN FORNYAD
KALKNINGSINSATS?

Kalkning ar en atgard som maste upprepas i god tid
innan verkan helt forsvunnit. Varaktigheten av en



sjokalkning bestams av hur mycket kalksom kommit
vattnet tillgodo och hur snabbt denna transporterats
ut ur sjon. Om man genomfdr kalkningsinsatserna
enligt de rekommendationer om val av kalkningsme-
del som lamnats kan man rédkna med att mellan 15
och 90 procent av kalkningsmedlet utnyttjas beroen-
de p& var kalken spridits. Varaktigheten avgors da av
vattenomsattningen. Men den beroraven pa hur pass
fullstandigt det tillrinnande vattnet blandar sig i sjon.
Vissa tider under aret ar omblandningen ofullstan-
dig, vilket tillsammans med en succesiv upplésning
av kalkstenen, oftast geren langre varaktighet an vad
som beréknats teoretiskt.

Det ar svart att i féorvag med sakerhet saga hur lange
kalkeffekten varar, men erfarenheterna visaratt man,
vid en direkt sjokalkning, kan férvanta sig en tillfreds-
stéllande vattenkvalitet under en tid som motsvarar
atminstone 2-3 gangerdenteoretiskaomsattningsti-
den. Denna varaktighet kan alltsd anvandas vid pla-
neringen men arliga kontrollmatningar far avgora
néar fornyad kalkningsinsats kravs. Riktmarke &ar har,
som tidigare namnts, att kalkning bor upprepas nar
pH-vardet understiger6,0 eller alkal initeten understi-
ger 0,05 mekv/l under perioden oktober till fore
sndsmaltningen.

FORUNDERSOKNINGAR OCH
EFFEKTUPPFOLJNING

Begransade undersokningar behdver goras for att fa
ett planeringsunderlag och for att faststalla effekten
av en kalkning. Bast beddmning kan géras om vat-
tenprov tas pa olika djup vid olika tider pa aret och
under flera ar, eftersom det finns skillnader bade
mellan olika arstider och olika &r. Vattenprov tas |
normala fall tvd gdngerom aret, lampligast pa hosten
eller vintern och pa varen strax efter islossningen.
Under dessa tider har vattenmassan i stort sett sam-
ma kvalitet pa alla djup och ett representativt vat-
tenprov kan da tas i sjons utlopp. Dessutom bor prov
i rinnande vatten tas vid hoéga vattenfloden med
tanke pa surstotar.

Undersdkningarna av vattenkvaliteten bor fortséatta
efter kalkningen som en effektkontroll. Denna avgoér
néar en fornyad kalkningsinsats ar nédvandig. Analys
av kalcium plus magnesium ellerenbartkalciumfére
och efter en kalkning ger underlag fér en noggrann
berakning av hur mycket kalk som kommit vattnet
tillgodo. | vissa fall ar provfisken och andra biologis-
ka undersokningar befogade. D& kan man vanda sig
till fiskenamnden for att f& anvisningar.

VAD KOSTAR EN KALKNING?

Kostnaden for ett kalkningsprojekt kan delas upp pa
tre delar namligen planering, utférande och uppfolj-
ning. Kostnaden for planering ar svar att ange, efter-
som den varierar mycket beroende pa typ av objekt.
Utforandet bestar av inkop, transport och spridning
av kalken, dar spridningssattet och tillgangligheten
till storsta delen avgér kostnaden. Vidare ar kalk-
méangden viktig. Mera kalk kan innebéara lagre kost-
nad perton raknat och en samordning av insatser for
flera objekt kan darfor avsevart forbilliga kalkkostna-
den och framfor allt spridningskostnaden.

Som ett genomsnitt kan man rakna med en totalkost-
nad pa cirka 300 kr perton utspritt kalkstensmijaol. Till
detta skall man eventuellt laggaytteriigare kostnader
for att klara specifika lokala problem. | utférandede-
len bor i storre projekt inrdknas kostnaderna for en
kontrollant.

Tabell 4. Kostnaderna for inkdp, transportoch sprid-
ning av kalkstensmjol (0-0,5 mm) i 1981 ars penning-
vérde.

inkop I6svikt 100-150 kr/ton
sackad 200 kr/ton
transport 50-100 kr/ton
spridning
bulkbil 20-30 kr/ton
pontonbét med trycktank 50-80 kr/ton
helikopter 150-200 kr/ton
for hand 100-300 kr/ton

totalkostnad 170-600 kr/ton
Kalkning med kontinuerlig dosering i rinnande vat-
ten ar kostnadskravande. Inkdp och installation av en
storre doserare kostar omkring 150 000 kr medan
mindre typer av brunnar och doserare kostar cirka
15 000 kr. Till detta kommer kostnader for pafylining
av kalk, tillsyn och underhall, som varierar stort.
Uppfoljningskostnaderna innefattar matningar for
att avgora effekten av kalkningen samt for att kunna
beddéma nar en fornyad kalkningsinsats bor goras.
Man kan rdkna med att analys av pH, alkalinitet, farg,
konduktivitet och kalcium plus magnesium pa ett
vattenprov sammanlagt kostar runt 200 kr.

Mervardeskatt

Grundregeln ar att spridning av kalk (eller annat
amne) i syfte att hoja pH-vardet i sjdar och vattendrag
inte &r mervardeskattepliktig tjanst.

Om den som erhallit statsbidrag uppdrar at ett fore-
tag (entreprendr) att tilhandahalla, transportera och
sprida kalkningsmedlet skall uppdraget i sin helhet
ses som icke mervardeskattepliktig tjanst.
Genomfors projektet i egen regi galler att inkdpet av
kalk &r mervardeskattepliktigt. Transporten och
spridningen daremot ar inte mervardeskattepliktiga
tjanster om egna fordon och egen personal anvands.
Forhyrs t ex traktorer och forare for spridningsarbe-
tet foreligger mervardeskatteplikt. For enstaka pro-
jekt kan s k forhandsbesked rérande mervardeskatt
erhallas fran riksskatteverket. Vid tveksamhet roran-
de mervardeskattefrdgor bor lansstyrelsens mervar-
deskatteenhet kontaktas.

LAGSTIFTNING

Kalkning av sjoar och vattendrag berérs av vissa
lagar och forordningar. Man bor darfor ta kontakt
med lansstyrelsen naturvardsenhet for att fa nodvan-
diga upplysningar om detta innan kalkningsatgarder
paborjas.

FOR DEN SOM VILL LASA MERA

Om kalkning

Kalkning av sjoar och vattendrag 1977-1981. —Infor-
mation fran Soétvattenslaboratoriet, nr 4, 1981.

Rad och anvisningar for ansokan om statsbidrag till
kalkning av sjdaroch vattend rag. — Fiskeristyrelsen
1977.

R&d och anvisningar for provfisken i samband med
kalkning av sjoar och vattendrag. —Fiskeristyrelsen
1979.

Om forsurning

Monitor 1981 — Fo6rsurning av mark och vatten.

— Statens naturvardsverk 1981. Liber Forlag.
Forsurning av svenska ytvatten — effekter och om-

fattning. — Information frAn Soétvattenslaboratoriet
nr 6, 1981.
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ADRESSFORTECKNING

Information om kalkningsfragor kan i forsta hand fas
hos fiskenamnden eller lansstyrelsens naturvardsen-
het, Adress och telefonnummer lamnas nedan.

Fiskenamnder och lansstyrelsernas naturvardsen-

heter
Lan

Stockholms

Uppsala

Soéderman-
lands

Ostergot-

lands

Jonko6pings

Kronobergs

Kalmar

Gotlands

Blekinge

Kristianstads

Malmdhus

Hallands

Goteborgs

och Bohus

Alvsborgs

Skaraborgs

Varmlands

Orebro

Fiskenamnd

Box 1030
171 21 SOLNA
Tel. 08/83 53 20

Box 87
751 03 UPPSALA
Tel. 018/10 01 00

Box 334
611 01 NYKOPING
Tel. 0155/178 00

Box 435
581 04 LINKOPING
Tel. 013/13 01 35

Box 610
551 18 JONKOPING
Tel. 036/11 95 70

Box 1208
351 12 VAXJO
Tel. 0470/220 80

Box 175
391 22 KALMAR
Tel. 0480/886 78

Box 1144
621 22 VISBY
Tel. 0498/180 10

Ronnebygatan 46

371 33 KARLSKRONA

Tel. 0455/820 40
Box 549

291 25 KRISTIANSTAD

Tel. 044/12 62 00

Celsiusgatan 38C
21214 MALMO
Tel. 040/93 27 30

Box 191
301 04 HALMSTAD
Tel. 035/11 83 60

Box 33
451 15 UDDEVALLA
Tel. 0522/149 80

Box 147

462 01
VANERSBORG
Tel. 0521/120 80
Box 224

532 00 SKARA
Tel. 0511/131 40

Box 456
651 07 KARLSTAD
Tel. 054/15 68 00

Box 296
701 04 OREBRO
Tel. 019/11 90 10

Lanstyrelsen
naturvardsenheten

Box 22067
104 22 STOCKHOLM
Tel. 08/785 40 00

Box 601
751 25 UPPSALA
Tel. 018/12 04 60

86 NYKOPING
0155/801 00

611
Tel.

86 LINKOPING
013/12 95 60

581
Tel.

86 JONKOPING
036/11 87 00

551
Tel.

86 VAXJO
0470/860 00

351
Tel.

391
Tel.

86 KALMAR
0480/820 00

Box 158
621 01 VISBY
Tel. 0498/152 00

371 86 KARLSKRONA

Tel. 0455/250 60

291 86 KRISTIANSTAD

Tel. 044/13 70 00

205 15 MALMO
Tel. 040/14 60 00

301 86 HALMSTAD
Tel. 035/11 83 20

403 40 GOTEBORG
Tel. 031/60 50 00

Box 700

462 01
VANERSBORG

Tel. 0521/700 00
Box 405

542 01 MARIESTAD
Tel. 0501/600 00

651 86 KARLSTAD
Tel, 054/11 50 40

701 86 OREBRO
Tel. 019/13 60 00

Vastman-
lands

Kopparbergs

Géavleborgs

Vasternorr-
lands

Jamtlands

Vaster-
bottens

Norrbottens

Box 51
721 04 VASTERAS
Tel. 021/13 72 80

Box 153
791 24 FALUN
Tel. 023/818 13

Box 565
801 08 GAVLE
Tel, 026/18 00 50

Box 1025
871 01 HARNOSAND
Tel. 0611/182 40

Box 333
831 24 OSTERSUND
Tel. 063/12 45 70

Box 453
901 09 UMEA
Tel. 090/12 57 20

Box 216
951 23 LULEA
Tel. 0920/698 75

Fiskeriintendenter

Distrikt

Ovre norra
distriktet

Nedre norra
distriktet

Mellersta
distriktet

Ovre sodra
distriktet

Nedre sodra
distriktet

Ostra
distriktet

Vastra
distriktet

Ovriga

adress

Segelvagen 15
951 56 LULEA
Tel. 0920/200 40

Stora Torget 3
871 00 HARNOSAND
Tel. 0611/182 50

Staketgatan 2
803 56 GAVLE
Tel. 026/18 00 90

Oscarsparken 1

702 12 OREBRO

Tel. 019/18 45 40
18 69 30

Jarnvagsgatan 9

552 55 JONKOPING

Tel. 036/12 75 80
12 75 85

Stromgatan 2
392 32 KALMAR
Tel. 0480/236 23

Box 2566
403 17 GOTEBORG
Tel. 031/17 63 80

Sotvattenslaboratoriet
170 11 DROTTNINGHOLM
Tel. 08/759 00 40

Fiskeristyrelsen

Box 2565

403 17 GOTEBORG
Tel. 031/17 63 80

800 47 24 0473 XD

86 VASTERAS
021/11 02 00

721
Tel.

791
Tel.

84 FALUN
023/810 00

09 GAVLE
026/12 91 00

801
Tel.

01 HARNOSAND
0611/290 00

871
Tel.

86 OSTERSUND
063/14 60 00

831
Tel.

86 UMEA
090/10 70 00

901
Tel.

86 LULEA
0920/960 00

951
Tel.

arbetsomrade
(Ian)

Vasterbottens
Norrbottens

Vasternorrlands
Jamtlands

Uppsala
Vastmanlands
Kopparbergs
Géavleborgs

Varmlands
Orebro

Jonko6pings
Kronobergs
Alvsborgs

Skaraborgs

Stockholms
Sodermanlands
Ostergétlands
Kalmar
Gotlands

Blekinge
Kristianstads
Malmdhus
Hallands
Goteborgs och
Bohus
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