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SAMRADS- OCH INFORMATIONSDAGAR RORANDE KALKNINGSVERKSAMHETEN,
DALS ED 31 OKTOBER - 2 NOVEMBER 1983

Inledning

Jan-Erling Larsson

Statens naturvardsverk, Solna
Bo Bengtsson
Fiskeristyrelsen, Goteborg

Kravet pa atgarder mot forsurningen av var miljé har bl a lett
till omfattande reningsatgarder inom industrin, reglering av
svavelhalten i eldningsolja genom lagstiftning, satsning pa
forskning rorande forsurning av mark och grundvatten samt till
direkta motatgarder avseende ytvatten, framst kalkning av sjoar
och vattendrag.

Kalkningsverksamheten bedrevs aren 1977-82 som forsoksverksamhet
med syfte att aterstalla forsurade vattenomraden, hindra fortsatt
forsurning och att samla erfarenheter och resultat om olika kalk-
ningsatgarder, metoder och kalkningsmedel samt att ange kostnaderna
for dessa insatser i full skala avseende sjodar och vattendrag.

Statens naturvardsverk har sedan den ! juli 1982 det centrala
planeringsansvaret for insatsernas genomfdorande. Lansstyrelserna
har det regionala ansvaret, och beviljar statsbidrag till kalkning
inom de ekonomiska ramar som regeringen faststaller.

Alla problem ar inte losta, en hel del aterstar nar det galler
teknik och metodik liksom nar det géller att ekonomiskt optimera
anvdndningen av de statliga bidragsmedlen.

| arbetet med att f4 till stdnd en effektivt fungerande verksamhet
deltar flera centrala, regionala och kommunala myndigheter, organi-
sationer och enskilda. Naturvardsverket har i samverkan med fiskeri-
styrelsen funnit det angeldget att ordna regionala informations-
dagar for att i forsta hand informera "hur den nya organisationen
fungerat™ och om vilken upplaggning den centralt bedrivna verksam-
heten med bl a kalkningsregister och kvalificerad effektuppfolj-
ning har och vilka resultat som hittills foreligger fran denna
verksamhet. Lika viktigt ar att gemensamt dela erfarenheter fran

det lokala och regionala arbetet.

Avsikten ar vidare att framja de personliga kontakterna dels mellan
de centrala och regionala handlaggarna, dels mellan dessa och dvriga
regionala intressenter som aktivt bidrar till att &tgardsprogram
genomfors.

Med informationsdagar av denna typ ar det dessutom var forhoppning
att kunskaper om det komplex &amnesomradet forsurning-kalkning utgor
pd ett effektivt satt skall formedlas och darmed leda till att ut-

fallet av vara gemensamma insatser blir allt battre.

Genom att konferensen gjorts rikstickande kommer ocksd de regionala
skillnader som finns vad galler fdrsurningseffekternas omfattning
och natur att belysas liksom de skillnader som foreligger i fraga
om strategi for motdtgarder, kostnader och t ex samverkansformer
for planerings- och effektkontrollarbete.



Information kring dessa sistnamnda fragor har stor betydelse for
arbetet med den kvalificerade centrala effektuppfdljningen, kalk-
ningsregister och upprattandet av forslag till de arliga ekonomiska
ramarna for den lansvisa atgardsverksamheten.

Foreliggande rapport innehdller i redigerat skick, efter godkannande
av respektive foredragshallare, foredragen under konferensen,
efterfoljande diskussioner, sammandrag av redovisningen fran grupp-
arbetena och diskussionerna under Oppet forum.



2.1

PROJEKT INFORMATION

Program for overvakning av miljokvalitet, anslaget
"Atgarder mot forsurningen”

Jan Erling Larsson
Statens naturvardsverk, Solna

Verksamheter i PMK

allman oOvervakning - tidsserier

referensmatningar - till lokal recipientkontroll
transport av fororeningar, t ex deposition fran nederbord
till mark och vatten

Sedan presenterades det tjugotal omraden i landet dar s k inte-
grerad miljoovervakning bedrivs i smd avrinningsomraden,

Program i PMK-omradena

Kemi
nederbérdskemi
markvattenkemi
markkemi, markprocesser
grundvattenkemi, -biologi

Populationsovervakning

vegetation
smadaggdjur (3 omr)
faglar (10 omr)

Miljogifter
metaller i mossa
metaller, org amnen i fisk,
landlevande ryggradsdjur

Effektdvervakning
fo rnanedbrytning
fosfatasaktivitet
lavar, skador
vaxtskador
fagelreproduktion

Avslutningsvis presenterades en specifikation av anslaget "Atgarder

mot forsurningen™.

Anslaget atgarder mot forsurningen

Direkta kalkningsinsatser 34 mkr
Forsoksverksamhet

mark/grundv 6 mkr
Kvalificerad effektuppfoljning

FS/SNV 4 mkr

—

Informationsatgarder, varav mkr

till SNF 280 000 kr
Summa kr ba 1983/84 65 mkr
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2.2

Vattenkemi och o©vrig biologi

Goran Rosén
Statens naturvardsverk, Solna

Inledning

I projektet kvalificerad effektuppfoljning och undersodkningar i sam-
band med atgarder har biologiska och kemiska laboratorierna SNV Solna
ansvaret for flera delprojekt som sammanfattas under projekttiteln
forsurning/kalkning. Programmets oOvergripande malsattning ar att
belysa olika kalkningsmetoders effektivitet vad galler neutraliser-
ande formaga pad lang sikt samt deras ekologiska effekter i akvatisk
miljo. Projektet har I6pt ca ett ar och tar bl a upp frAgestallningar
som ber6r metallers 6kade mobilitet speciellt kvicksilver och kad-
mium (se Anderssons bidrag). Under arbetets gang har effekterna av
aluminium kommit att spela en dominerande roll och sa &aven i bio-
testprogrammet som nu planerats for 1983-84. Test-upplaggningen
efterstravar att renodlat klarlagga vissa ekologiska problemstall-
ningar .

Aluminium

Aluminium foreligger allmant och sarskilt i sura vatten i total-
halter som kan ha toxisk verkan p& vattenorganismer. Efter kalkning
av sura sjoar fortsatter i en del fall tillforseln av aluminium fran
omgivningen varigenom en giftig koncentrationsnivad kan uppnas.
Kritiskt skede ar sjalva kalkningsperioden da det stigande pH-
vardet kan oka giftigheten om Al-halten ar tillrackligt hdog.

I mars i ar genomfordes en undersokning i samband med kalkdoserare.
Problemet var att fisken dog nedstroms kalkdoseraren under vinter-
var flodet.

Fig. Piggeboda beskriver Al-fraktioner eller forekomstformer. Ana-
lysen baseras pa totalanalys av filtrerbart eller suspenderat mate-
rial och av filtratet. | filtratet som ar jonbytt forekommer orga-
niska komplex formodligen humuskomplex i kolloidalform (reaktivt
Al). Ovrigt kallas labilt monomert Al (el. katjonbytbar) och be-
star av fr a positivt laddade joner, som anses som den giftigaste
formen. Halten av denna minskar nedstroms men totalhalten ar
densamma. Alkaliniteten o6kar inte namnvart.

Laxforsen, med betydligt langre uppehallstid, far en markant ned-
gang i den katjonbytbara fraktionen. En relativt liten andel latt-
reaktiv, hanger ihop med en lAg humushalt. Men den suspenderbara
filtrerbara formen okar och den tror man ar orsaken till foérand-
ringar i tillvaxten av galepitelet, ev i samband med andra stress-
faktorer.

Dessa sista i falt observerade situationerna tas upp i Vvart biotest-
program som omfattar tester med vaxtplankton, djurplankton och fisk.
Programmet ar synnerligen Al-centrerat eftersom det ar ett primart
och akut problem.

Vaxtplankton
Studier av Al-toxicitetens pH-beroende har for avsikt att belysa

pH-beroendet hos Al-humusbindningen. UtfOres med varierande humus-
halt, Al-halt och pH.



Tester med vaxtplankton har redan startat med den s k Screening-
testen. Med detta menas att 10-20 arter grovsorteras avseende deras
Al-kanslighet. Testerna utfors i sjovatten med pH 5.5 och lagt farg-
tal d v s dd Al ar mest toxiskt.

Algtester pa effekter av syntetiskt Al och sjo-Al avser undersoka
om sjo-Al ar giftigare an syntetiskt Al d v s laga koncentrationer
av Al i sjon kan vara toxiskt pa grund av synergistiska effekter
tilsammans med andra metaller i ldga koncentrationer.

Ett forsok att belysa vilka mekanismer som stors i cellmetabolismen
skall utforas genom att méata respiration, fotosyntes och celldelning
under paverkan av Al. Forsoket planeras i detalj under varen -84.

Djurplankton

Akuttesterna med djurplankton utfores i pH 5.5 och avser visa om
fullvuxna djur ar kansliga for hdga Al-halter. Testerna med bland-
populationerna har redan startat och tydligen ta&l djuren en hel del
som vuxna. Antagligen ar reproduktionen den kansligaste fasen och
sddana tester skall utforas med Daphnia magna for att se vilket ut-
vecklingsstadium som ar kansligast.

Fisk

Ackumulationsforstket avser att dokumentera hur pH och humushalt
i vattnet paverkar upptaget av Al och Cu i galar, lever och skelett
hos oring (lax) under kontrollerade forhallanden i laboratoriemiljo.

Forsoket avser aven att belysa cellforandringar av galepitelceller
vid hoég vattentemperatur.

En annan mycket viktig del i forsoket ar att fa erfarenhet av blod-
provtagningar och blodanalyser. | samband med forsurning har man
konstaterat forandringar i koncentrationen av Na, Cl, Mg och Ca i
blod. Forsoksupplaggningen medger ocksd modjlighet att jamfora even-
tuella forandringar i jonkoncentrationen vid olika nivaer av pH,

Al och humus.

I samarbete med SVA skall en test genomféras som enbart skall belysa
galepitelforandringar vid olika Al-koncentrationer och laga tempera-
turer. Resultat av eventuella cellforandringar skall registreras
fotografiskt genom elektronmikroskopering och ljusmikroskop.

Burforsok med oring skall visa om fisken dor i anslutning till en
kalkautomat i1 rinnande vatten. Under vissa betingelser har detta
varit fallet i Hogvadsan. Burforsoken avser belagga omfattningen
av riskzonen i Hogvadsadn under en period av héga halter av Al och
lAga pH-varden. Undersokningen kompletteras med kem-fys-provtagning
omfattande &aven total Al-analys.

Vildfisk, o©ring och lax, insamlas i anslutning till dessa fisktes-
ter frAn omradden med varierande forsurningspaverkan for att fa ett
underlags- och jamforelsematerial. Fisken analyseras pa Al, histo-
logisk analys p& galar, blodanalys m m.



Vaxtplankton - djurplankton - fisk

Forsoket avser belysa Al-transport i en naringskedja.
sOket skall Al-transporten kvantifieras varvid mangd
Daphnia-individ och viktsenhet fisk (lever, skelett)

Vid huvudfor-

Al

per algcell,

utvarderas.

Efter utvardering av dessa biotest forsok skall nasta program plane-

ras.
AlM/t
440 katloa-
bytbart
NO
UHt-
raakfivt
IM *4 pH45
MO- rmikhvt
vtd pH t&
tus*)
0.4S/U
Ovanfor Nadanfor Tjurkan
kalkbrunn kalkbrunn utlopp
»attonfbrmg »3/i
ganoa brunn 0.20 0.27 0.20 0.27 (flygaladtmng)
¢ andra flodati 1021) (0331 (0.21) (0.331
pH a7 4.7 53 s7
U aakV/l 0 0 «0,01 0.02
C» ankr/l 0.11 0.10 0.25 0.26 0.24
«»l 125 120 130 100 55
CaCoOy luploit por dygn 70-W kg/dygn
tillfért ca 1tan par ypcka tillfort c:a 140 kg/dygn

“"diraht offoktivitat" -50-78%

Uggdboda « kalkbrunn

Akimintum. férdalning (Milan fSrakomstformar

1963-03-14:4 dygn aftar kalkpéfyBning
03-16:1  -------ee- V mommeemeeee

oa»Hy
raactivo af
I pH 4.1

roecfi** »t
pH 15

(0,45/i)

Sofort Affar  Ftihtara fil*fara =

tiaing tiamg  mflou outflow [l
pH 4.7 4.7— 6.3 6.3 55
att aag/t 0 0.12 0.15 0.17 -0.01
Ca aag/| 0.01 0.27 0.20 0.20 0.17
Colav «< M 10 N 25

Aluminium apaciatlon al Laaforaan ftahfarm on »ha
Swadfh Wnl Coaat.1963-03-16
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2.3

Kalkningsregister och basprogram

Goran Ribbegard, Kjell Johansson,
Statens naturvardsverk, Solna

Inledning

For att kunna halla reda p& den vaxande mangden av data som
produceras i forsurnings- och kalkningssammanhang arbetar
naturvardsverket med att utveckla ett ADB system. Malsatt-
ningen ar att pa ett likformigt satt samla in och lagra data
for att sedan kunna anvanda dessa som underlag i1 det fortsatta
arbetet med kalkningsplanering. Malet &ar att basdata om sjoar
och aktuell information om kalkning och effekter av kalkning
skall stallas till regionala och lokala organs forfogande.
Arbetet ar uppdelat i tva delar:

A. Utformning av ett ADB-system for kalkningsdata
kalkningsregister.

B. Ett basprogram fér oOvervakning av sjobar.
A.  Kalkningsreqistret

Kalkningsregistret skall omfatta saval projektadministrativa
data som fakta om tillstandet i sjoar och vatten. For de olika
kalkningsprojekten registreras uppgifter om vem som ar ansvarig
for projektet, hur mycket pengar som beviljats, vilka sjoar
eller vattendrag som berérs, hur stor landareal som berdrs

etc. Olika enskilda kalkningsinsatser inom ett projekt regi-
streras till mangd kalk, kvalitet pa kalk, spridningsmetod etc.

I registret kommer ocksd att byggas upp en grundlaggande in-
formation for de vatten som berdrs: "Sjouppgifter'” d.v.s.
sjoyta, max- och medeldjup etc,; "Artbestand" och "Kringin-
formation” d.v.s. paverkan av industrier, avloppsutslapp och
beskrivning av hur tillrinningsomradet ser ut.

Det ADB-system som nu ar under utveckling vid naturvardsverket

ar ett rent testsystem (ett prototypsystem). Det &ar avsett att

ge erfarenhet av att arbeta med kalkningsdata och fastlagga

vilka data som behovs for olika fragestallningar. Erfarenheterna
fran arbetet med detta testsystem skall ligga till grund for ett
ADB-system dar ett lampligt urval av kalkningsdata kan stallas
till forfogande for centrala, regionala och lokala organ. Drifts-
formerna foér ett slutgiltigt ADB-system har &nnu inte utretts;
MI-01 systemets roll i sammanhanget maste t.ex. noga analyseras.

Foljande ar en statusrapport fran arbetet med testsystemet for
kalkningsdata. Utifran de erfarenheter som hittills finns, skisseras
tankbara former for ett kommande ADB-system. Denna statusrapport

har tre "avsnitt':

Vad vi gor
Vad som maste (skall) goras
- Vad det kan bli



Forst: Vad vi gor

KALKDATA

+ CENTRALA BEHOV
+ TEST/FLEXIBILITET

+ UNDERLAG FOR ETT DRIFTSYSTEM

Det testsystem, som nu ar i drift vid naturvardsverket, skall

i forsta hand fylla tre behov; de som ges med "+" i faltet
mellan information "Kalkdata" och intressenterna (boxarna langst
ner).

MIMER

KALK
DATA

Forsta steget har varit att med hjalp av mikrodatorer (u) som
kommunicerar med en databas (MIMER) bygga ett enkelt och flexi-
belt system. Data inhamtas pa blanketter och registreras cen-
tralt pa en mikrodator.
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Frdgan om hanteringen av kalkningsdata maste losas i1 samman-
hang med recipientkontrolldata och utslappsdata. Hittills ar
MI-01 det enda hjalpmedel som finns for denna datahantering.

REC.- KALK UTS.-
DATA DATA DATA

Diskussioner med olika regionala och centrala anvandare av
Kalk-, Recipient- och Utslappsdata ger intryck av att man
behdver en relativt avancerad ADB-hantering av data for att
kunna arbeta effektivt.



MIMER

I ndsta steg tillkommer tre saker:

1. En inmatningsmojlighet via MI-01 terminaler vid lanen.

2. En testverksamhet dar en grupp med representanter fran
lanen far tillgang till en kopia av MIMER-databasen Tor
att utveckla rapportidéer.

3. Ett fortsatt arbete med att utveckla rapporteringstekniken;

grafik.
ERFARENHETER
DATABAS- KRAV-
DEFINITION SPECIFIKATION

ERFARENHETER HITTILLS
- DATAKVALITET:
VARFOR

- MIMER:

- DYRT!
- TUNGT!
- INGEN LOSNING!?

Arbetet med testsystemet skall ge en databasdefinition och

grunden till en kravspecifikation.
Arbetet har redan gett en del vardefulla erfarenheter.

Detta skall diskuteras i grupparbete.



REC.- KALK UTS-

DATA DATA
REKODATA KALK-REG MISAM
1. Produkt. - Testsystem - Lst kravspec.
2. Behov - Utredningsgrupp Testdata
3. Teknik
KRAVSPEC KRAVSPEC UTVECKL INGSPLAN

DRIFTSYSTEM

Statskontoret, Lst, SNV, FS

Bilden sammanfattar de utredningsaktiviteter som ar igang nar
det galler hanteringen av Kalk-, Recipient- och UTsl&ppsdata
| boérjan av 1984 kommer det att finnas kravspecifikationer
framme inom alla tre delarna. Detta kan ligga till grund for
en revidering av MI-01 och en utveckling av ett driftsystem
for hela datamaterialet.

DISTRIBUERAD

REGIONAL

CENTRALT REGIONALT
Bilden visar schematiskt hur man tekniskt ldser en decentrali-
sering; "distribution™; av data och datorkraft i1 ett ADB-system
av den typ som kan komma i fraga for hanteringen av Kalk-,
Recipient- coh UTsléppsdata.



B. Basproqram

Basprogrammet avser att oOversiktligt beskriva effekterna av kalk-
ningsinsatserna och oOvervaka surhetstillstandet i de icke kalkade
vattnen.

Programmet bestdr av fyra olika matsystem:

Oversiktlig effektuppfsljning
Sarskilda vatten

Riksinventering i1 Sveriges sjoar
Referenssjbar

A wN -

Lansstyrelserna svarar for provtagningen i matsystem 1-4 samt analy-
serna i matsystem 1-3.

Analyserna i1 matsystem 1-3 omfattar pH, alkalinitet, konduktivitet
fargtal och summa kalcium + magnesium. Proverna fran referenssjotarna
matsystem 4, analyseras pa naturvardsverket och forutom de ovan
namnda parametrarna analyseras ocksa kvave och fosfor i olika former
aluminium, kalcium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klor, Kkisel,
mangan, jarn, permanganat.

Alla analysdata rapporteras in till naturvardsverket och laggs in i
databasen.

1. Oversiktlig effektuppfoljning

Syftet ar att oversiktligt kontrollera surhetstillstandet i de
kalkade vattnen.

Vattenprover tas tva ganger per ar, en gang pa vintern da stabila
forhallanden rader och en gang dd maximalt sura forhadllanden kan
antas rada.

2. Sarskilda vatten

Syftet ar att kontrollera surhetstillstandet i forsurningshotade
vatten dar det finns sarskilt viktiga fiske- eller naturvards-
intressen.

Normalt skall vattenprover tas vid samma tidpunkt som for over-
siktlig effektuppfdljning.

3. Riksinventering 1 Sveriges sjb6ar

Syftet ar att var 5:e ar kontrollera surhetstillstandet i Sveriges
okalkade sjoar.

Ett stort antal sjoar skall da provtagas, 230-300 per lan. Forsta
inventeringen skall genomfbéras vintern 1984/85.

4. Referenssjoar

Syftet ar att undersocka eventuella langsiktiga forsurningstrender
i Sveriges okalkade sjb6ar och eftersom provtagningarna ar tata,
kunna stalla resultatet av femarsinventeringarna i relation till
surhetstillstandets mellanarsvariationer i sjoarna. Vattenprover
skall tas tre ganger per ar d.v.s. vid stabila vinterforhallanden,
vid stabila sommarféorhallanden och did maximalt sura foérhallanden
antas rada (var eller host).
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Kriterier att beakta vid val av referenssjoar, som alltsa inte
skall kalkas:

1.

Sjoarna skall vara representativa for sitt lan, inte extrem-
sjoar eller ett ensidigt val av bara en sjotyp.

Jamn geografisk spridning med 4-8 sjdar per lan.
Restriktioner da det galler mansklig paverkan:

a) direkta avloppsutslapp och kalkningar far inte forekomma
i sjoarna.

b) sankning, reglering, muddring, Tfiske med storfiskemetoder
far inte ske i storre omfattning.

c) inga omfattande dikningar, kalhyggen, extrem markberedning,
markkalkning, ny bebyggelse.

Sjbarna bor vara lattillgangliga for att minska provtagnings-
kostnaderna.

Det ar en fordel om langre tidsserier av analyser finns fran
sjon eller om andra provtagningsprogram finns i omradet.

I mojligaste man skall man forsoka skydda de utvalda referens-
sjoarna fran paverkan men i vissa sjoar da inte detta gar far
sjon utgad som referenssjo.

Kalkningsregister, inrapporteringslaget okt. 1983
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Fiskeribiologi

Per Nyberg
Fiskeristyrelsens sotvattenslaboratorium, Drottningholm

Inledning

Sotvattenslaboratoriet ansvarar for den fiskeribiologiska delen

av naturvardsverkets och fiskeristyrelsens "uppfoljning m m av
kalkning av sjbdar och vattendrag'. Undersdkningarna &ar dels in-
riktade pad fiskeribiologiska - ekologiska effektstudier och dels
pa att forsoka ta fram fiskevardsmetoder for forsurade och/eller
kalkade vatten. Vidare utfors inventeringar for att kartlagga for-
surningens omfattning i norrlandska rinnande vatten samt forsok
att utveckla lamplig kalkningsmetodik for denna typ av vatten.
Nedan redovisas de projekt som for narvarande bedrivs i1 labora-
toriets regi.

Forsurningsinventering och kalkningsuppfoljning m m vid Sdtvattens-
laboratoriet

1983

"Forsurningsléaget i Norrlands inland och fjalltrakter"
Stromfaunaprovtagning och fys-kem. i ca 400 utslumpade béckar (2000
- 10000 ha avr. omr.) (100 % proj.)

"Utveckling av metodik och uppféljning av effekterna vid olika
typer av kalkningsinsatser i norrldndska rinnande vatten". Upp-
foljning av vattenkvalitet och stromfauna (SNV).

Elfisken (2 ggr/ar).

Forsokskalkningar i tva avrinningsomraden.

OO00 % proj. Pagar tom 1986)

"Inventering och uppfoljning i vissa lansobjekt"
ProvfFisken i1 10 kalkade sjdar samt i tio rinnande vatten. Utvidgas
1984. (Lopande projekt)

"Rodingsjbar soder om Dalalven™

17

Provfisken i1 32 alkalinitetssvaga (A" <0.1 mekv/1) forsurningshotade

eller kalkade sjo6ar.
Vattenkemi, fyto- och zooplankton gemensamt med SNV

"Effekter av forsurning och kalkning pad ryggradslosa glacialrelikter"

Tralning efter Mysis relicta och andra "bottenlevande" relikter
1 38 sjoar

"Fiskevardande atgarder i sura och kalkade vatten"
Burforsok och utsattning av al i en sur sjo.
Rotenonbehandling - kalkning - utsattning av:
Oring av olika stammar

Roéding

(Nors)

Kraftor

Projektledning, planering av Ovriga projekt.
(Lopande projekt)
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"Havsoringen i vastsvenska vattendrag"
Inventering, provfisken, sammanstallning.
(Fiskeriintendenten i vastra distriktet, Goteborg 100 % projekt).

"Biologisk uppfoljning i vissa kalkade vatten"”

SammanstalIning, komplettering och utvardering av resultat fran for-
soksperioden.

(Lépande projekt)

1984

"Inventering och uppfoljning i vissa lansobjekt"
Provfisken i utvalda kalkade sjdar och rinnande vatten.
(Forslag fran Fiskenamnder, Lansstyrelser, ovriga)

"Referensvatten™
Provfisken i utvalda alkalinitetssvaga vatten
(1 + 2 ->ca. 40 sjoar + 20 rinnande vatten)

"Fiskevardande atgarder i sura och kalkade vatten"
"Biologisk uppféljning i vissa kalkade vatten”

"Effekter av forsurning och kalkning 1 havsodringfdrande vattendrag
pd ostkusten"

Sammanstéllning av data, provfisken, utvardering
(Fiskeriintendenten i1 nedre norra distriktet, Harnésand)

"Reproduktionsstrategiens betydelse for overlevnaden hos olika
harrstammar i forsurade och kalkade vatten”

Inventering av forekomsten av olika harrstammar i sura och alkali-
nitetssvaga vatten.

Studier av yngelvandring.

Utsattning av olika stammar.

(Umed universitet, institutionen for ekologisk zoologi)

Diskussion

Ovrig fiskevard, forutom kalkning, sasom riktat fiske, godsling,
utsattningsstrategi och aterinplantering av fisknaringsorganismer
diskuterade. Ibland anses att kalkning skall utratta underverk och
man blir besviken d& den vantade effekten uteblir. Det kanske finns
fall dar aven annan fiskevard an kalkning skall sattas in.

Godslingsforsck i kalkade sjoar pagar.

Ett fiskevardsprojekt pagadr med inplantering av naringsdjuret
Pallasea guadrispinosa, ett kraftdjur. Insekter och snackor kan
troligen &terkolonisera ett vatten sjalva medan det ar varre for
kraftdjur.

Man kan tanka sig partiella kalkningar pad lekomraden vissa ar for
att sakra t ex abborreproduktionen och samtidigt undvika tusenbrdéd-
rabestand.
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Forsoksverksamheten 1977 - 1982, teknik och metodik, rad och
riktlinjer

Bo Bengtsson
Fiskeristyrelsen, Goteborg

Inledning

Inom ramen for det samarbete som sedan 1977 sker mellan statens
naturvardsverk och Tfiskeristyrelsen betraffande kalkning av sjoar
och vattendrag (ytvatten) drivs ett flertal projekt fran vilka
resultat redovisas under dessa informationsdagar. De projekt fiskeri-
styrelsen ansvarar for ar dels saddana som har en renodlad fiskeri-
biologisk inriktning och som leds fran styrelsens sotvattenslabora-
torium i Drottningholm, dels de som ar mera direkt kopplade till ut-
vardering av de resultat och erfarenheter som samlats under den av
fiskeristyrelsen bedrivna forsoksverksamheten 1977 - 1982. Malsatt-
ningen betraffande denna del med den centrala satsningen ar att ge
basta moéjliga underlag for den regionala verksamheten i form av an-
visningar rorande teknik, metodik och ekonomi for den i full skala
bedrivna atgardsverksamheten

1. Forsoksverksamheten 1977 - 1982

Under arens lopp har mer an 500 projekt startats. De ar geografiskt
spridda 6ver hela landet med tyngdpunkten forlagd till de omraden

som hyser de flesta och mest forsurade och sura ytvattnen; Véastkusten,
Smaland, Varmland, Bergslagen.

Projekten har i regel beviljats bidrag for en femarsperiod och i
bidragsvillkoren ingar regelmassigt krav pd vattenkemisk provtagning
fore insats och darefter en eller tvd ganger arligen i fem ar. |

vissa fall foreskrivs mera omfattande uppfdljningsprogram inkluderande
t ex provfisken, kraftfiske, bottenfauna-/planktonundersékningar,
sedimentanalyser, markstudier och ornitologiska studier.

Avsikten ar att de projekt som startats inom forsoksverksamhets-
perioden med fiskeristyrelsen som bidragsgivare avslutas pa de for-
utsattningar och med krav pa att de villkor och foreskrifter som
forenats med bidraget uppfylles.

Ekonomiskt kan projekten slutforas och darmed slutredovisas snabbare
an vad galler de vattenkemiska och ev biologiska delarna. Malsatt-
ningen ar att samtliga projekt skall slutredovisas i sinom tid, i
regel startar plus fem ar. Ar projektets kalkningsdel genomférd och
det lopande effektkontrollprogrammet visar att uppnadd effekt klingat
av skall det snarast avslutas i alla sina delar. | praktiken torde
detta innebdra att i och med utgangen av ar 1986 &ar i stort samtliga
projekt slutférda.

I takt med att projekt avslutas ar malsattningen att dels projektredo-
visning sker for sarskilt intressanta projekt dels dvergripande redo-
visningar sker for sarskilda amnesomraden; fisk, kraftor, kalkfrak-
tioner, rinnande vatten etc.



Skalen till att vidhalla kraven pa slutférande och slutredovisning
av projekten nar nu verksamheten drivs i full skala ar flera

* datamaterialet ar unikt i varlden
* det ar rimligt med hansyn bade till bidragstagare och bidragsgivare

* det ger underlag till optimering for kommande insatser

Under 1983 har bidragstagare uppmanats att nyttja sitt beviljade
bidrag resp att avsluta sitt projekt ekonomiskt om behallningen ar
mindre an 13 000 kr. Budgetdrets 1983/84 ingdende reservation har
darigenom minskats fran 28 milj kr till 14 milj kr.

Overgangen mellan de tvad systemen for bidragsgivning har inte varit
och ar inte problemfri. Framfor allt uppstar problem nar nytt,
formanligt bidrag, (13 % egen insats, inga krav pad uppfoljning) kan
komma att ses som alternativ till ett fullfdéljande av ett projekt
med kvarstaende bidragsmedel men ocksa med kvarstaende skyldigheter
(uppfoljningsprogram, redovisning m m).

Nedanstdende forslag underlattar oOvergangen mellan bidragssystemen
och optimerar samtidigt utfallet av det statliga stoédet.

* Den av Tiskeristyrelsen distribuerade lansvisa fTorteckningen
konsulteras i samband med varje ansokningsomgang.

* Samrdd sker med fiskeristyrelsen om "forsoksperiodsprojekt” for
basta nyttjande av ev kvarstdende medel och ataganden.

* Dar skyldighet kvarstar att genomfora uppfoljningsprogram/effekt-
kontroll sker ingen insats fran lansstyrelsens sida - inbesparade
medel anvands pa annat, etablerat satt.

2. Teknik och metodik

Detta projekt syftar till att ge mojligheter till utveckling av nya
kalkningsmetoder, kalkningstekniker, -apparater och -system. Mer-
kostnader fTor oprovade, ev dyrare kalkningsmedel kan t ex bli finan-
sierade oOver detta projekt liksom ocksa framtagandet av visst ansok-
ningsunderlag for ansokan till styrelsen for teknisk utveckling och
till lanens utvecklingsfonder.

3. Rad och riktlinjer, information

Inom ramen for detta projekt finansieras efter anstkan visst informa-
tionsmaterial, kursverksamhet rodrande kalkning for mark- och vatten-
agare och utbildningsdagar som dessa i1 Dals Ed.

Diskussion

For att klara egeninsatsen, 15 %, i kalkningsprojekten forsoker
fiskevardsomradesforeningar och liknande att arbeta av den. Arbetet
bestdr av dokumentation av forsurningssituationen, upprattande av
kalkningsplaner, upphandling osv. Nar ett projekt beviljas medel for
andra eller kanske tredje gangen ar det svarare att arbeta av egen-
insatsen did en hel del arbete redan ar gjort och foreningen har fatt
erfarenhet och kanske kan skodta arbetet runt kalkningen effektivare.
Numer aligger det ju inte heller huvudmannen for kalkningen att skoéta
effektuppfoljningen och darmed forsvinner en mojlighet for egen insats.
Forslag framkom att man skall krava av entreprendren som skall utfdra
spridningen att bestallaren, huvudmannen, sjalv skall f& vara med och
arbeta med entreprendren fOor att kunna arbeta av sina 15 %. Ett forslag
om att kompensation skall ske mellan forsoksperiodens 25 ?0-iga egen-
insats och nya periodens 15%0-iga egeninsats framlades men B Bengtsson
sade bestamt nej och menade att ett sadant forfarande skulle satta saval
fiskeristyrelsen som lansstyrelsen i en svar situation.
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Effekter av forsurning pad de rinnande vattnens biologi

Par-Erik Lingdell
Limnodata,'Enskede

ABSTRACT

| syfte att med forsurningskansliga organismer kartlagga forsurningens
omfattning samt undersoka effekter av olika kalkningsmetoder startades
av statens naturvardsverk projekt Riksinventering av ephemerider.

Inom projektet, som inleddes 1/1-83, har for narvarande 700 rinnande
vatten fran skane till torne lappmark undersokts. Vi (Limnodata HB)
presenterar har projektets bakgrund samt redovisar hittills nadda
resultat inom tre amnesomraden. 1) Forsurningens effekter pa biologin

i svenska fjallkedjan. 2) Olika kalkningsmetoders effekter pa biologin.
3) Hur reningsverk med olika fallningsmetodik (aluminiumsulfat och
kalk), paverkar biologin.

Inledning

P4 uppdrag av Statens naturvardsverk inventeras bottenfaunan i landets
rinnande vatten. Syftet ar att med forsurningskansliga organismer,

i huvudsak dagslandor (Insecta, Ephemerida), kartlagga forsurningens
omfattning. Vidare har effekter av skilda kalkningsmetodiker samt
effekter av skilda typer av reningsverk pa bottenfaunan undersokts.
Mot bakgrund av de skador som konstateras pa bottenfaunan inom Lofsen-
omradet i Jamtlands lan under 1978-1979 lades sarskilt stor vikt vid
inventering av ovriga fjallkedjan da det befarades att bottenfaunan
dar drabbats pa ett liknande satt.

De rinnande vattnen kan indelas i tre pH-tillstdnd. Forst har vi de
stabila vattnen med pH oftast over 6.0 samt ringa skillnad mellan
hogsta och lagsta pH. Betydande metallutfallningar kan férekomma.
Ett stabilt vatten kan mycket snabbt 6vergd i en instabil fas. Denna
kdnnetecknas av stora differenser mellan hdgsta och lagsta pH samt
att metallutfallningarna okar. Utfallningarnas maktighet varierar
mycket och ar i huvudsak beroende av kringliggande geologi. Vid fort-
satt forsurning o6vergar vattnet till en stabil fas med kontinuerligt
IAgt pH och mattlig differens mellan hogsta och lagsta pH. | denna
fas "tvattas" de metaller som falldes ut under den instabila fasen
bort.

Den instabila fasen paverkar bottenfaunan pa ett flertal olika satt.
Vissa arter, t ex sotvattensmarlan (Gammarus), ar sannolikt kansliga
for det laga pH-vardet i sig. Sotvattensmarlor som hallits i bur i
backar med pH under 3.0 har ofta avlidit inom ett par timmar oavsett
vattnets farg. Snackor och musslor har visat sig tala mycket laga
pH-varden bara dessa inte ar for langvariga. De klarar sig ocksa
battre om vattnets farg ar hog. Detta indikerar att djuren ar kansliga
for metallforgiftning. De arter som ligger nedgravda i bottensedimen-
tet, t ex dagslandan Ephemera danica, ar i hogre grad an andra utsatta
for direkt paverkan av metallutfallningar. Galar och kroppsyta kan

bli s& igensatta att djuren kvavs. Aven langsamt simmande och strand-

nara arter kan skadas pa liknande satt.

De natbyggande nattslandorna kan vid kraftiga utfallningar stressas
ihjal under sina forsok att rensa naten fran partiklar. Det har visat
sig att denna djurgrupp minskar i1 frekvens vid grumlingar 6ver 10 NTU.

I samband med metallutfallningar kan grumligheten uppga till 100 NTU.
Vid sadana tillfallen kan saval agg som puppor bli helt begravda av

utfallda metaller. Det ar troligt att dessa kvavs under sadana be-

tingelser. De djur som ar beroende av farska skott som foda kan reduceras
i antal om utfallningarna tacker vegetation och botten. De rovilevande



djuren drabbas indirekt genom att bytesdjuren reducerats i antal.
I sista hand blir fisk och fagelbestand lidande.

Nar vattnet till slut overgar till stabil fas med laga pH-varden ar
det vanligt med massforekomst av ett fatal mycket toleranta arter.
Vanliga arter ar backslandan Nemoura cinera, dagslédndan Leptophlebia
vespertina samt vattengrasuggan Assellus aquaticus. Vattendraget har

i denna fas en helt annan ekologi &n den ursprungliga. Foérdelningen
mellan instabila och stabilt sura vattendrag har sedan 1979 foérandrats
i fjallkedjan. Fran soddra Jamtlands fjalltrakter och upp till Ume-
alvens kallfloden i norr har antalet instabila vattendrag okat pa

ett dramatiskt satt. Forsurningen har minst av allt varit "smygande™.
Dessa forandringar galler i huvudsak mindre, hogt liggande vattendrag
med lag alkalinitet. | sddra fjallkedjan har dock vattendrag med mycket
hog alkalinitet drabbats. Ett typexempel ar Lofsenomradet i Jamtland.
Ett av de alkalinitetssvaga omraden som inventerades var Torroomradet
i nordvastra Jamtland. Bottenfaunor insamlade fore 1978 jamfordes med
bottenfaunor insamlade 1983. Fore 1978 hyste &aven de minsta backar pa
hog h6jd ett flertal mycket forsurningskansliga organismer. Dar fanns
arter som dagsladndan Baetis lapponicus och nattslandan Philopotamon-
tanus montanus. De lagt liggande och storre vattendragen hyste en
mycket rik och varierad fauna. 1983 ars inventering visar att samtliga
hégt liggande, mindre vattendrag forlorat alla arter som ar kénsliga
for effekter av laga pH-varden. Individtatheten har minskat med 80
procent och mer. Det som hant i Torréomradet ar i stort en kopia av
forsurningseffekterna vid Lofsenomradet. Vad gora &t forsurnings-
skadade vattendrag? Ett satt ar att kalka. Vi har inventerat de bio-
logiska effekterna av kalkdoserare, kalkbrunnar samt kalkning direkt i
vattendraget. En grundfdorutsattning for att kalkning o6verhuvudtaget
skall ge snabba biologiska effekter &r att fungerande populationer
finns inom kalkningsomradets narhet. Det ar djurens ekologi som avgor
om de skall na det kalkade systemet. Dagslandorna t ex har i sin livs-
cykel ett flertal stadier under vilka de kan spridas till kalkade
omraden. Efter agglaggning utvecklas en larv som driver nedstroms.
Larvstadiet overgar sedan till subimagostadiet (vingad insekt med
vattenavvisande hudlager) som flyger uppstroms vattendragen. Subi-
magostadiet Overgar i imagostadiet (fardigutvecklad insekt) som ocksa
flyger uppstroms. Hanarna bildar stora svarmar som lockar till sig
honor. Efter parning flyger honorna uppstroms for att dar lagga &agg.
Andra flygriktningar an den dominerande uppstromsflykten férekommer.
Det har visat sig att forsurningsskadade backar som mynnar i1 reglerade
vattendrag saknat aterkolonisatorer efter det att pH stigit. Detta
beror sannolikt pd att det reglerade vattnet i sig saknar arter som
via uppstromsflykt kan aterkolonisera tillstromningsomradena.

Inventeringen visar att saval kalkdoserare som kalkbrunnar i stort
haft positiva biologiska effekter. Saval artantal som antalet for

lagt pH kansliga arter har okat nedstroms kalkanlaggningen. Den van-
ligaste aterkolonisatoren bland dagslandorna har varit Centroptilum
luteolum. Kalkning direkt i vattendraget har visat sig ge mycket ringa

effekt. | ett fatal fall har dock en Okning av individtatheten konsta-
terats 1 anslutning till kalkhdgarna. Reningsverk med kalkfallning har
fungerat ungefar som kalkbrunnar i rinnande vatten. | sjé har en

mycket positiv biologisk effekt konstaterats. Reningsverk med alumi-
niumsulfatsfallning har gett ett blandat intryck vad galler fdrdel-
ningen pa djur kansliga for laga pH-varden. Artantalet har dock visat
sig minska pd nedstromssidan.
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Sammanfattning

Resultaten av 1983 ars inventering kan i stort sammanfattas s har.
Det &ar enbart i1 landets nordligaste delar som en fullgod botten-
fauna regelbundet &terfinns aven i mycket smd och alkalinitetssvaga
vatten. Detta galler aven for vattendrag pd hog hojd. Fran Umealvens
kallfloden och sdderut har mycket svart skadade vattendrag patraffats.
Kansliga arter forekommer dock fortfarande ganska rikligt i lagt
liggande eller val buffrade vattendrag. Starka farhdgor for att
aterkolonisation inom reglerade omraden kan ta mycket lang tid har
vackts. Kalkningsinsatser i sodra Sverige har medfort att antalet
vatten dar forsurningshotade arter kan fortleva har oOkat. Renings-
verk med kalkfallning har ocksa bidragit till att sddana vatten oOkat
i antal.

Diskussion

Fragan stalldes om inte metallackumuleringsfriagan blivit lite val
uppmarksammad i forskningssammanhang dd det tydligen &r organismernas
mojlighet att livndra sig som ar avgodrande, t ex om véxter tacks av
metal lutfallningar och inte langre duger som foda. P E Lingdell ansag
att i stabilt sura vatten ar metallackumulering intressant.

For kalkningseffekter nedstroms kalkdoserare och -brunnar i vatten-

drag har alla kalkfraktioner studerats. Det ar svart att sidga hur
langt nedstroms t ex en kalkbrunn man har positiva effekter pd rygg-

radslosa djur eftersom pH-vardena &ar beroende av hur stort tillfldde
av surt vatten man har nedstroms kalkningsinsatsen

Direkt nedstroms en kalkningsinsats &r biomassan av ryggradslésa djur
l1ag pa grund av den grumling som uppstar vid kalkningen. Utfallning

av metaller i strandzonen kan ocksa ha betydelse.

Den kansligaste dagslandearten ar Baetis lapponicus och darefter kommer
Caenis-gruppen
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3.1

KALKNINGSMETODER, -MEDEL OCH -STRATEGIER

Kalkningsprojektet Harskogen

Ingemar Alenas
Institutet for vatten- och luftvardsforskning, Goteborg

Bakgrund
Harskogens friluftsomrade ar belaget ca 3 mil oster om Goteborg.

Kalkningsprojektet Harskogen startades 1976-77 med Goteborgsregio-
nens Kommunalférbund som uppdragsgivare och IVL (Institutet for
Vatten- och Luftvardsforskning) som utredare.

Effekten av ett flertal' olika kalksorter och spridningsmetoder
testas under perioden for kalkningarnas beraknade varaktighet
(1977-87) avseende sjdarnas vattenkemiska och biologiska respons.

Projekt.et ingar som ett viktigt led i Fiskeristyrelsens utvardering
av kalkningsatgarder i vara sjoar.

Undersokningsprogram

Foljande moment ingar i undersokningsprogrammet for kalkningsprojek-
tet Harskogen.

- Sjoarnas vattenkemi (var, sommar, host)

- Kalktitreringar med resp. kalksort - sjovatten
- Sedimenttitreringar fore och efter kalkning
- Surstotskartering i samband med sndsmaltning
- Tillrinningsvatten-kemi

- Provfisken

- Alder- och tillvaxtstudier hos abborre

- Kvicksilveranalyser av abborre

- Maganalyser av abborre

- Evertebratfaunastudier

- Bottenfauna, kvalitativt och kvantitativt

- Strandfauna, kvalitativt och kvantitativt

- Planktonstudier

- Fytoplankton, kvalitativt och kvantitativt
- Zooplankton, kvalitativt och kvantitativt

Resultat
Vattenkemi

1. Nedstroms belagna vattendrag har efter kalkning erhallit hogre
och stabilare pH-varden till gagn for vardefulla kraft- och
oringbestand.

2. Omrédets sjoar (7 st) har under den hittills utvarderade perioden
(1977 - aug 1983) neutraliserats. Kalkgivorna har generellt sett
placerats i strandzonen (70 - 80 ?0) och 6ver djupomraden (20 -
30 ?0).

3. Utlosning av kalk fran sjoarnas djupomraden sker fortfarande flera
ar efter utférda kalkningsatgarder.

4. Utldsningsgraden varierar hittills mellan 75 och 87 % i de sjoar
som kalkats med kalksorter i fraktioner mellan 0 - 0.5 mm.
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5. Finkornigare kalksorter (0 - 0.1 mm) ger snabbare respons medan
grovkornigare kalksorter (O-1.0 mm) ger langsammare respons
och uppvisar hittills samre utldsningsgrad (ca 54 ?).

6. Kullsjon har hittills lag utlosningsgrad (43 %> beroende pa
mindre effektiva spridningsmetoder, som varit direkt spridning
fran bulkbil i strandzonen samt manuell spridning.

7. Sjbarnas sediment har neutraliserats; varvid pH-vardet okat ca
en enhet (fran ca 5.5 till ca 6.5) och den buffrande férmagan
avsevart forbattrats.

8. Snosmaltningsprover fran mars 1979 visar att trots stor kalkin-
sats pa littoralbottnar kan grundare vikar utsattas for surt,
aluminiumhaltigt smaltvatten. Aven utloppsbacken fran St. Harsjons
avrinningsomrdde har trots relativt hogt pH-varde (6.4) tre ganger
hogre Al-halt (0.33 mg/l) &n 1-metersprov fran sjons djupomréade.

Biologi

Provfiske

1. | sjdar dar abborreproduktionen upphért foére kalkning &ar repro-
duktion och tillvaxt extremt god de forsta aren efter utford
kalkning.

2. | sjoar med intermittent reproduktion oOkar andelen sma och medel-

stora abborrar kraftigt efter kalkning. Dessa storleksklasser
far dock p g a okad konkurrens minskad tillvaxt medan storre
abborrar (>4+) overgar till fiskdiet och tillvaxer snabbt &ven
efter utford kalkning. A

3. | sjobar med normal abborreproduktion fore kalkning mérks inga
signifikanta forandringar i storleksfordelning och tillvaxt.

4. Siklojbestanden okar och reproducerar sig efter utford kalkning.

5. Mort har aterkommit till St. Harsjon efter att ha saknats sedan
1950-talet.

Maganalyser

1. Fore kalkning var abborrens néaringsval specialiserat: | de suraste
sjdarna dominerade &aven hos aldre abborre stora zooplanktonarter
(Bythotrephes) och pelagiala evertebrater (Corixa).

2. Efter kalkning blev abborrens naringsval mera differentierat:
Mindre abborre ater smd zooplankton (Ceriodaphnia Daphnia). Medel-
stor abborre ater olika littorala evertebrater (ex Asellus).
Storre abborre oOvergar huvudsakligen till fiskdiet Tsiklgja,

abborre).

3. Ovriga noterade forandringar i abborrens foédoval:
Nattslandelarver. Polycentopidae minskar medan Molannidae o6kar.
Dagslandelarver. Ephemera och Baetidae o©kar.
Planktonmygglarver: Chaoborus oOkar som fodoobjekt foér abborre.

Evertebratfauna

1. Efter utforda kalkningsatgarder har forsurningskansliga evertebrater
ex kraftdjur (Asellus, Daphnia), dagslanda (Ephemera, Caenidae,
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SJ0 ENTREPRENOR

Baetidae, Heptagenia), musslor (Sphaeriidae) och snackor (Lymnaea),
o6kat i antal och i vissa fall aven spridit sig mellan omradets
sjoar

2. Individantal och biomassa fortsatter i huvudsak att oka pa de
grundaste littoralbottnarna (2 m) vid provtagningar tva och fyra
ar efter utforda kalkningar.

3. Ovriga noterade forandringar:
Fjadermygglarver: gruppen Tanytarsini okar kraftigt i nagra sjoar.

Planktonmygglarver: Chaoborus ar mycket allman efter kalkning.
Musselkraftor: Ostracoda forekommer i stora numerdr pa djupomraden

efter kalkning.
Uppfoljning

Fiskeristyrelsen har beviljat 73 % bidrag fér undersékningsverksam-
het inom Kalkningsprojektet Harskogen tom 1984.

Fortsatt undersodkningsverksamhet planeras for ytterligare en trears-
period (1985-1987) da kalkningarnas varaktighet berdknats for en
tiodrsperiod (1977-87).

Efter denna period kan en fullstandig utvardering gdras av kalkningar-
nas varaktighet samt ingdende sjoars vattenkemiska och biologiska
respons.

KALKSPRIDNING | SJOAR INOM ST HARSJONS NEDERBORDSOMRADE.

SPRIDNINGSSATT KALKMANGD STRANDZON/DJUPOMRADE KALKTYP FRAKTION SPRIDNINGSPERIOD

ton ton
Varen 1978
St Harsjon kalkkont. Flotte 800 640 120 Brattefors 0-0,5 mm > HOsten 977
AB
L.Harsjon Svenska BP Amfiebil 490 390 100 Ignaberga 0-0,5 mm - " -
Hornasjon MOVAB Flotte 300 220 80 Képing 0-0,5 mm !
Blomman SM AEREO P - w -
AB Helikopter 105 75 30 Algomin 0-0,5 mm
Langetjarn  SWAERG jelikopter 0 20 Dolomit ~ 0-1,0 mm - -
Garanti-  Bulkbil 30 Dolomit 0-1,0 mm
Transport
Vallsjon Kalkkontoret Flotte 76,5 60 20 Filterkalk 0-0,1 mm Sommaren 1978
AB
Kullsjon Cementa AB Bulkbil 22 30 Filterkalk 0-0,1 mm 13/6 1978
Lerumsortens Manuellt L .
sportfiske- (sackad) 8 Kdping 0-0,5 mm varen 1981

forening
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St. HARSJON

L. HARSJON
HORNASJON

BLOMMAN

LANGETJARN

VALLSJON

KULLSJON

Kalkningsprojektet Harskogen: Kalkningsutbyte beraknat som

mangd utlést kalcium (Ca)
Avrinnings-
omrade Volym Mangd Ca (Mg) ton
km3 x106 m3 Tillsatt Avrin- Lost Till-
ning i sjon fort
*
26.0-3.3 36.7 274 300 106 187
= 22.7
7.3 8.8 174 155 19 23
3.3 8.1 107 56 24 -
1.2 1.8 32 23 3 _
0.9) -
1.3 1.5 23 11 2
13) ®) @ -
2.3 2.8 25 18 1 —
(0.6)
0.9 1.3 11 4 1 -
“ Avrinning frdn L. Harsjon, Langetjarn, vallsjon och Kullsjon

** Avrinnjng fran Blomman

Diskussion

Hoga varden pa mangd upplost kalk redovisades -
ar ett bra resultat. Det diskuterades hur dessa

utlost
(ton aug.83)

219

151
80

26
0.9)

13

19
(0-6)

27

utlost
%
(ton aug .83

80

87

75

83

54

46

76

43

minst 70 % vilket
berakningar var

gjorda och man fick veta att hansyn tagits bl a till tidigare kalk-
ningar i Kullsjon. Med strandkalkning menades har kalkning pa

0-5 meters djup i sjoarna, ingenting pd land.

H Sverdrup bekraftade att aven om man tar hansyn till sasongsvaria-
tionerna kommer man till samma resultat vad det géaller mangd upp-

lost kalk. Skillnader i1 méngd upplést kalk mellan

Bratteforskalk kan bero pad skillnader i kalkfraktioner.

Ignaberga- och

Not William Dicksons papekande att en viss kalkutlosning sker aven

flera ar efter utford kalkning bor refereras.

Detta styrks av redovisade alkalinitets- och Ca-kurvor!
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3.2

Kalkfallning i reningsverk, ekologiska synpunkter pa
avloppsvattenrening

UIf Wikstrom

Nar reningsverken byggdes ut for fosforreduktion kom den kemiska
reningen att domineras av trevarda metaller upplosta i syror.
Vanligast blev aluminiumsulfat men efterhand har jarnsulfatklorid
fatt okad anvandning. Tvavart jarn i form av sulfat har aven tagits
i bruk.

Kalk anvands i relativt liten omfattning framst beroende pa bristande
marknadsfoéring i initialskedet och okunnighet om anvandningssattet.
Ogynnsam prisutveckling har ytterligare minskat kalkens anvandning.

Vid den konventionella kalkfallningen ar doser pa 300 g/m" vanliga

och det forekommer att man anvant doser pa ca kilot for att fa god-
tagbar fosforreduktion™men om man utgdr fran att ett normalt avlopps-
vatten haller ca 8 g/m P skulle det ga at en ekvivalent mangd om ca
23 g kalk for att falla P som hydroxylapatit, Ca”OH(PO™MA.

Man kan da stalla sig fragan "Ska det verkligen vara nodvandigt att
dosera 20-40 ggr mer och varfor klarar sig en del reningsverk med
betydligt mindre doser"? Forskning inom detta omrade ledde smaningom
fram till MINIKALK”metoden med vilken man i gynnsamma fall kan komma
ner till ca 75 g/m kalk dvs ca 3 ggr den ekvivalenta mangden.

Vid luftad biologisk rening sanks pH genom oxidation; det bildas
syror. Vanligen kallas detta for nitrifikation. En lampligare ben&m-
ning ar acidifikation eftersom det ar flera olika syror som bildas.

Om vattnet har god alkalibuffring fungerar biologin bra men vid dalig
alkalibuffring sjunker pH sa lagt att nedbrytningen héammas. Bakterier-
na arbetar daligt i sur miljo. Eftersom man med surt vatten dessutom
riskerar att komma langt under gynnsamt fallningsomrade nar man faller
med forsurande kemikalier brukar man dosera lut i biologen for att
hoja pH.

pH-hojning av vattnet i den biologiska behandlingen bor gdras med kalk
darfor att med lut okas riskerna for fiskddd i recipienten genom att
Na-jonen kan ldsa upp aluminium och fosfor vid en algblomning medan
kalk minskar risken genom att Ca-jonen faller ut bade Al och P och
darmed minskar forutsattningarna for fiskddd av den typ som intraffat
i Hjalmaren 1980 och 1982.

For att fa en val arbetande miljo vid biologisk rening kan man borja
med att chockdosera kalk i ingaende vatten for att sla ut den befint-
liga bakteriekulturen och pa sa vis fa arbetsvilligare organismer att
ta Overhand. For att uppratthalla biologens kalkbuffert pa lagom niva
returpumpas en efter de lokala betingelserna anpassad mangd av utgaen-
de kalkfallt vatten.

En val arbetande biokultur kan ge en P-reduktion i biosteget pd ca 60 %
och en permanganatforbrukning CODperm pa ca 15 mg/l i utgaende vatten.

Kvavereduktionen kan bli ca 70-80 % och fungerar &nda ned till ca 5°C.

Optimalt fallnings-pH ligger for kalk vid pH ca 10-10,5. Gar man hogre
andrar fallningen karaktar. Den blir voluminds och svarsedimenterad
med Okad restfosfor och man maste ga anda till pH 12 for att ater fa
lika god reduktion, vilket ar dalig ekonomi eftersom man i ett rent
vatten vid pH 10 har 3,7 ¢g/m CatOH™ 1 lésning och vid pH 12 370 g/m .
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Med MINIKALK far man extremt sma slammangder:

MINIKALK, pH 10,5 0,7-3 1/pd 75-125 g/nr
Konv kalkf, -"- 3-5 300 “
Aluminiumsulfat - © 125 u
Konv kalkf, pH 11,5 10-20 " 400 "

Med MINIKALK elimineras manga problem. Kalkbel&dggningarna andrar

karaktar och kan latt skrapas eller spolas bort med vattenslang.

Den alltfor vanliga reningsverksodoren forsvinner och kostnaderna
for avvattningspolymerer kan- man glémma.

Med MINIKALK kommer man vid ett normalt verk ned till restfosforhalter
pa ca 0,15-0,25 mg/l och vill man ha annu lagre halter kan man ta till
FERROKALK-metoden, dar man forst faller ut P med tvavart jarn och i

nasta steg faller ut jarnoverskottet2med kalk under luftning. Kemika-
liedtgadngen ror sig om 10-15 g/rn  FeZ+ och 100 g/rn kalk.

De vanligen anvanda trevarda metallerna ar ur ekologisk synpunkt
olampliga for avloppsrening emedan de dels forsurar och dels, vilket
framgar av ex Kommunforbundets kompendium i avloppsteknik, ar insta-
bila. Speciellt aluminium kan ge besvarliga recipienteffekter.
Svartans nedre lopp i Orebro har det varit fiskdod varje torrsommar
efter 70-talets borjan d& kommunen och pappersbruket borjade med
kemisk rening.

Det har pastatts att kalkfallning sanker alkaliteten lika mycket som
de sura fTallningskemikalierna men da talar man om helt olika saker.
Det ar riktigt att man med kalk faller ut kalciumbikarbonat som kalcit
analogt med forsta steget i den gamla kalk-sodametoden f6ér avhardning
av pannvatten men i ovrigt haltar jamforelsen.

"Har man satt till ett ton aluminiumsulfat har man satt till 450
kilo svavelsyra men har man satt till ett ton kalk har man satt till
ett ton kalk".

Man far inte se enbart p& det utgdende vattnets alkalitet. Man maste
se avloppsreningen som en helhet och ta hédnsyn till slammets egen-
skaper. Med sura fallningskemikalier fas ett forsurande, metall-
kontaminerat slam medan man med kalk far en Tforsurningsmotverkande
buffert med lagt metallinnehall.

Nuvarande metod for alkalitetsbestamning ar en pannvattenmetod, som

av nagon orsak ej modifierats for avloppsvatten- och recipientkontroll
varfor den ofta leder till felaktiga slutsatser. Vid titrering av ett
kalkfallt vatten far man med nuvarande metod ett riktigt resultat
eftersom man darvid enbart titrerar alkali. | ett surfallt vatten
titrerar man praktiskt taget enbart en sur metallbuffert, som réatte-
ligen borde kallas aciditet. Vid recipientkontroll titrerar man lika-
s&d ofta ett surt buffertkomplex, som inte har nagot med alkalitet

att gora.

Undersékningar av forandringar av alkaliteten vid rening ger ofta
missvisande resultat. Det inkommande vattnets alkalitet ar ju helt
beroende av i vilket reduktions-oxidationstillstand det befinner sig i.
Battre ar att undersoka forhallandet mellan alkaliteten uppstroms och
nedstroms utslappet och d& anvanda en modifiering av den nu anvanda
pannvattenmetoden sd att man kan skilja mellan sur och alkalisk
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alkalitet. Den sura alkaliteten kan lampligen kallas aciditet. En

lamplig indikator finns, bromtymolblatt, med vilken man kan titrera
alkalitet med syra till grongul farg vid pH 6 och aciditet med lut
till blatt vid pH 7.

Som avslutning kan namnas att det finns reningsverkskomponenter, som
omdjliggdr anvandandet av MINIKALK-metoden. Om reningsverket ar ut-
format sad att det kan ligga drivor av slam, som kan rdka ut for

anz rob jasning frigors organiskt bunden fosfor och da maste man
dosera s& mycket kalk att pH gar over 12, varvid fosforn genom hydro-
lys blir atkomlig for utfallning.

Restfosfor vid olika pH-varden
P mg/l

ovre grans for
MINIKALK-metoden

A Restfosfor med MINIKALK, Odensbacken och Ekeby
B -7 - vid konventionell kalkfallning, Boda
c* - » - " - » - - » - enl VAV - SNV.

MINIKALK-metoden innebar fallning vid pH-varden lagre an 10,5 samt retur
av ca 2-5 % utgaende vatten till reningsverkets inlopp. En hog slamalder i
den biologiska behandlingen ger en hdg reduktion av kvave och organisk substans.

Konventionell kalkfallning vid pH lagre an 10,5 ger samma fosforreduktion som
MINIKALK men fordrar vasentligt hogre kalkdos.
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Diskussion

Kalk anvénds mest for att stabilisera det slam som bildas i

ett avloppsreningsverk - inte si ofta som fallningskemikalie.

Ett nystartat forsok ar pa gang med finmalet kalkstensmjol som
fallningskemikalie. Eventuella pH-svangningar i1 inkommande vatten
ar inget problem vid kalkfallning.

UIFT Wikstroms supplement till fdredraget

Ett kalkfallningsprojekt, som startats vid reningsverket i Boda

i samarbete med Falu kommun och Boliden Vattenvard hosten 83, Tfick
avbrytas strax efter starten pga slamskrapshaveri. Det har darfor
drojt tills nu innan redovisning av de forsta resultaten kunnat
goras.

Resultaten bekraftar tidigare erfarenheter fran andra reningsverk
och det kan darfor med sakerhet fastslas att hog restfosfor i regel
beror pad brister i reningsverkens konstruktion eller det i renings-
verket ingar komponenter, som ej lampar sig for kommunalt avlopps-
vatten. Ibland kan orsakerna vara lokalt betingade; avloppsvattnet
kan ha en onormal sammansattning, ledningsndtets beskaffenhet och
slamhanteringen kan ocksad inverka.

Antagandet att man vid pH ca 11 skulle fd ett svarsedimenterat
kemslam maste ocksd modifieras i si motto att detta enbart galler
for karbonatfallningen men icke for kalciumhydroxylapatiten. En
med hansyn till Bodaprojektet reviderad restfosforkurva bifogas.

Tyvarr gar det varken i svensk eller utlandsk litteratur att Tfinna
anvisningar, som skulle ge skotarna mojlighet att med i allmanhet
synnerligen enkla medel minska restfosforhalterna till acceptabel
niva
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3.3

Kalkfallning i reningsverk, anvandning av kalk for fosfor-
reduktion och alkalitetshojning

Bengt Hultman
Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (VAV), Stockholm

INLEDNING

I borjan av 1979 anvande 60 avloppsverk i Sverige kalk som fallnings-
kemikalie motsvarande ca 3 % av befolkning ansluten till verk med
kemisk fallning. Till dessa verk kommer dessutom 26 verk med an-
vandning av kombinationen jarn och kalk (motsvarande ~2 % av befolk-
ning ansluten till verk med kemisk fallning) (SNvV, 1979). Kalk har
sdledes en relativt liten marknadsandel for kemisk fallning av kom-
munalt avloppsvatten och anvinds framst vid mindre avloppsverk.

Stigande energipriser har gjort att kalkpriserna har stigit mer &n
for andra fallningskemikalier och problem finns med att fi doseringen
driftsiaker och att inte dammproblem erhalles. Den tilltagande for-
surningen har dock medfdrt att intresset for kalk vid avloppsverk

har okat. Syftet med kalkfallning skulle darvid vara att dels erhalla
fosforreduktion dels att erhadlla ett utgaende avloppsvatten med en
hog alkalitet.

I detta foredrag kommer kalkfallning att diskuteras dels ur fosfor-
reduktionssynvinkel dels ur alkalitetssynvinkel. Det kommer darvid
att visas att fosforreduktionen kan astadkommas med relativt matt-
liga kalkdoser, medan en hog alkalitet for utgdende avloppsvatten
normalt kraver betydligt hogre kalktillsatser.

Kalkfallning for fosforreduktion

Oversikter av olika metoder for kalkfallning har tidigare redovisats
av Grongvist m fl (1975 och 1976). De reaktioner som framst sker vid
tillsats av kalk till ett avloppsvatten é&r:

utfallning av fosfater (t ex som apatit):

utfallning av kalciumkarbonat:

utfallning av magnesiumhydroxid:
Mg2+ + 20H~ -———- > Mg (OH)?2

Som en grov forenkling skall kalkfallningsprocesser delas upp i
foljande tre grupper:

Typ av kalkfallningsprocess Ungefarlig dos, g Ca0/m™  Anm,

Lag-dos-kalkfallning 0 - 100
Mel lan-dos-kalk fallning 100 - 200 pH ca 10-11,5
Hog-dos-kalk fallning 200 - 500 pH O6ver ca 11,
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Erforderlig dos for att i ett kommunalt ~vloppsvatten enbart falla
ut fosfor som apatit ar ca 20-30 g CaO/m . Lag-dos-kalkfallning
innebar saledes att tillsatt kalk (eller kalciumjoner i avloppsvatt-
net) framst utnyttjas for att falla ut kalciumfosfat och 1 mindre
grad kalciumkarbonat eller magnesiumhydroxid. Vid mellan-dos-
kalkfallning falls forutom kalciumfosfater aven karbonater ut i
betydande grad. Hog-dos-kalkfallning avlagsnar kalciumfosfat, kalcium-
karbonat och magnesiumhydroxid.

Lag-dos-kalkfallning

Vid normal kalkfallning gar det inte att atskilja utfallning av
kalciumfosfater och kalciumkarbonat, eftersom dessa falls ut 1 samma
pH-intervall (6ver pH ca 10). De olika metoder som kan utnyttjas for
att anvanda en lag kalkdos ar framst:

- Anrikning av fosfater i1 avloppsvattnet till en liten delstrom,
vilken behandlas med kalk. | delstrommen utfalls en hég halt av
fosfor (och aven delstrommens innehall av kalciumkarbonat). Den
"biologiska"” fosforreduktionsmetoden Pho-strip utnyttjar denna
teknik.

- Avlagsnande av koldioxid, vatekarbonat och karbonat innan kalk-
tillsats sker (sd att ingen kalciumkarbonat kan utfallas). Detta
utnyttjas t ex 1 processer utvecklade i Japan dar avloppsvattnet
forst surgors med svavelsyra sd att karbonat och vatekarbonat oGver-
fors till koldioxid. Denna avdrivs sedan i ett efterfoljande steg
med luft varefter kalkfallning sker i speciella kontaktreaktorer
(Annaka, 1980).

- Selektiv utfallning av kalciumfosfat i speciella reaktorer t ex
innehallande apatit som kristallisationsmaterial. | en process
studerad i Holland pH-hdjs avloppsvatten med hjalp av denitrifi-
kation varefter det kalciumhaltiga vattnet far passera en fluidi-
serad sandbadd. | denna utfalls kalciumfosfater.

Mellan-dos-kalkfallning

Vid denna teknij< utfalls i regel relativt litet magnesiumhydroxid.
Denna har formaga att flocka ut bildat kalicumfosfat och kalcium-
karbonat men har som nackdel att slam med mycket magnesiumhydroxid-
innehall kan vara svart att fortjocka till hoga torrsubstanshalter.
Problem med att f4 en god flockbildning vid kalkfallning med mellan-
doser kan avhjalpas med flera metoder:

- Anvandning av nitrifikation fore kalkfallningen. Vid nitrifikation
produceras vatejoner. Nitrifikationen far darmed vissa likheter
med den tidigare beskrivha japanska tekniken med att tillsatta syra
satillvida att kolsyra drivs av i okad grad fran aktivslamsteget
och mindre kalciumkarbonat kan utfallas. Darmed kan ett relativt
hoégt pH-varde utnyttjas vid kalkfallningen utan att kalkdosen dar-
for behover bli hog.

- Kalkfallning vid hogt pH-varde (ca 12) i en liten delstrom som
sedan tillf&rs avloppsvattnets huvudstrom. | delstrommen utfalls
magnesiumhydroxid, som verkar flockande vid tillforsel av delstrom-
men till avloppsvattnets huvudstrom (“"split-treatment”, jfr Gray,
1982).
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t

°n "avskild mangd slam i1 det kemiska fallningssteget

- Underlattande av utfallning av magnesiumhydroxid genom att till-
fora magnesiumrikt havsvatten

- Tillforsel av smd mangder av t ex tva- eller trevart jarn for att
forbattra flockbildningen

- Forbattrade flockningsbetingelser genom att recirkulera kalkhaltiga
slam eller vatten. Vid minikalkmetoden recirkuleras en mindre del
klarvatten till en punkt fore aktivslamsteget. Darvid anses den
biologiska reningen forbattras liksom den kemiska fallningen.

Dessa fordelar kunde dock inte sakerstallas vid studier redo-
visade av Grongvist och Hultman (1977) baserat pd ett relativt
litet forsoksmaterial.

Hog-dos-kalkfallning

Med denna teknik kan vanligen goda reningsresultat erhallas men kost-
naderna blir héga p g a hogt kemikaliebehov och hdg slamproduktion.

Erhallna reningsresultat

Vid lag-dos-kalkfallning kan normalt erhallas utgdende totalfosfor-
halter under ca | mg P/l. Battre resultat kan dock erhallas med den
japanska tekniken (ca 0,3 mg P/I).

For att beddma forvantade reningsresultat vid mellan- och hég-dos-
kalkfallning skall utgdende fosforhalt berdaknas utifran:

- Utgdende halt av fosfatfosfor
- Utgdende halt av suspenderade amnBn

- Andel fosfor i det utgdende suspenderade materialet

Den utgdende halten av fosfatfosfor minskar med 6kande pH-varde vid
kalkfallning. Ungefarliga varden for utgdende fosfathalter ar

0,15 mg P/l vid pH 10 och 0,03 mg P/lvid pH 11 (Grongvist och
Hultman, 1977). Utgdende fosfathalterardarfor inte nagot betydande
problem vid kalkfallning aven vid mattliga pH-varden (ned mot pH 10).

Utgédende halt av suspenderade amnen beror av ett flertal faktorer
som flockningsbetingelser, val av fallnings-pH, ytbelastning pa
eftersedimenteringsbassdngerna, variationer i1 flode etc. Problem
erhalles ibland med findispers flock vid kalkfallning sa att halten

av suspenderade amnen i utgdende avloppsvatten kan bli hog.

Andelen av fosfor (0O i det avskilda slammet i det kemiska fallnings-
steget kan berdknas enligt:

avskild mangd fosfor i det kemiska fallningssteqget {% PS]S] (D)

Andelen av fosfor i det utgdende suspenderade materialet antages vara
densamma som andelen fosfor i det avskilda slammet. Som en grov
approximation kan darvid o1/ berdknas enligt (inget biologiskt slam
antages komma till efterfallningen):

P
) ti " [q P 2)
" [A + DJ/28 - AJS50 Tgss]
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dar P~ = total inkommande fosforhalt till det kemiska fallnings-
steget, g P/m
PA = 16st halt fosfor fran det kemsiak fallningssteget, g P/m3
= inkommande alkalitet till det kemiska fallningssteget, mekv/1
Au = utgdende alkalitet fran det kemiska fallningssteget, mekv/1

= dos av Ca0, g CaO/m3

Vid formel 2 antages att utfallt slam framst bestar av kalciumkarbonat
(darav omrakningsfaktorn 50 for att oOverfora alkalitet™i mekv/1

till g SS/nr). Faktorn 28 kommer sig av att 28 g Ca0/rn ger upphov
till 1 mekv/1 alkalitet. Avlagsnad alkalitet med slammet ar A. +

D./28 - A , dvs inkommande alkalitet till det kemiska fallningssteget
plus tillsatt alkalitet p g a kalkdosering minus den utgdende alkali-

teten i utgaende avloppsvatten.

For att illustrera formel 2 skall foljande varden antagas géalla:

Fall 1 Fall 2

pti = 5,1 g P/m3 oti = 5,1 g P/m3
Py = 0,1 g P/m3 pfl = 0,1 g P/m3
A.i = 3 mekv/1 A.i = 3 mekv/1

Au r 5 mekv/1 Au = 3 mekv/1

D - 280 g Ca0/rn3 D = 140 g CaO/m3
pH = ca 11,5 pH = ca 10,5

tva fallen skiljer sig med avseende pd kalkdoseringen och darvid
erhallna varden pd pH och alkalitet for utgdende avloppsvatten. Om
kalkdosen istallet anges som Ca (OH) skall faktorn 37 anvéndas
istallet for 28 i formel 2.

Siffervardena enligt fall 1 och fall 2 insattes i formel 2 varvid
erhalles

Fall 1:
00 - (3 + 280/28 - 5)50 = t3’0125

Fall 2:

06 = (3 + 140/28 - 3)50 = 0,02

Fall 2:



Berakningsexemplet visar att minskad anvand kalkdos och den darmed
minskade slamproduktionen leder till en O6kad andel av fosfor i det
suspenderade materialet i utgdende avloppsvatten. Darvid blir av-
skiljningen av suspenderat material viktigare vid anvandning av laga
kalkd*seringar. | fall 2 bor en utgdende total fosforhalt under 0,5

g P/rri kunna erhallas och i fall 1 en total fosforhalt under 0,3 g
P/m

Formel 2 visar att ett effektivt satt att minska andelen fosfor i
det utgdende suspenderade materialet ar att minska inkommande halt
av totalfosfor till det kemiska fallningssteget. Detta kan godras pa
flera satt vid efterfallning med kalk, t ex:

- Anvédndning av kombinationen fTorfallning/efterfallning med kalk

- Tillsats av smd mangder tvavart jarn till luftningsbassangen i
aktivslamsteget. Tvavart jarn kan aven tillsattas till efterfall-
ningssteget for att forbattra flockbildningen.

- Anvandning av biologisk fosforreduktion i aktivslamsteget. Recir-
kulering av utgaende avloppsvatten fran kalkfallningen till aktiv-
slamsteget skulle eventuellt kunna fodrbattra fosforreduktionen
Over aktivslamsteget.

Med hjalp av tvastegsfallning bor det vara relativt latt att med

"mattliga"” doseringar av kalk att erhalla utgaende totalfosfor-
halter under ca 0,3 - 0,5 g P/m" vid efterfallningsverk

Kalkfallning for alkalitetshdjning av utgdende avloppsvatten

Alkaliteten (Alk) for ett avloppsvatten kan beskrivas med hjalp
av foljande formel (se t ex Hultman m fl, 1983):

Alk t [HCOj] + 2 [CO?"] + [OH"] + [NHA] + [HPON-] + 2 [PO~_] - [H+]
Nar avloppsvattnet kommer ut i recipienten kommer olika reaktioner
(nitrifikation, denitrifikation, utfallning etc) att paverka effekten

pa recipienten av avloppsvattnets alkalitet. Om endast nitrifikation
sker av dessa reaktionsforlopp sker foljande reaktioner:

NHN + 202 *—————- NO~ + H+ + H20 (reaktionen ger en alkalitets-
minskning pa 2 mekv/mekv N)

NH+ + 202 —————v > NO” + 2H+ + H20

Effekten av ett avloppsvatten pd recipienten med hansyn till alkali-
teten kan darvid skrivas:

Alk = [HCOj] + 2 [COj~] + [OH"] + [NHj]1 + [HPO~"] + 2 [PO;*']
[H+] - 2 [NHj] - 2 [NHp

eller efter forenkling:

Alk = [HCOj] + 2 [COj"] + [OH*] + [HPOA*] + 2 [PO~~] - [H+] -
[NH3] - 2 [NH*]

Beroende p& pH vid utfallningen kan halten av vissa joner férsummas.
Vid kalkfallning blir &ven halten av fosfatjoner forsumbara med han-
syn till den totala alkaliteten. Approximativa alkalitetssamband och
varden for alkaliteten vid olika pH-intervall redovisas i tabell 1.



(jodwaxasbuiudesaq) Bulujjeye) PIA USPIBASISI! [B [e Yoo puequuessiailey e eAnewnxoiddy T [aqel



Tabell 1 visar att ett avloppsvatten maste ha ett hogt pH-varde

for att avloppsvattnets alkalitet med hansyn till recipienten skall
vara hog. Lag-dos-kalkfallning och mellan-dos-kalkfallning vid
pH-varden mellan ca 9 och 11,5 kommer endast att ge alkalitetsvarden
(med hansyn till recipienten) pa ca - 1 - (+ 1,5) mekv/1. Forst vid
hog-dos-kalkfallning erhalles hoga utgaende alkalitetsvarden, t ex
vid pH 12 ca 8,5 mekv/1 (med hénsyn till recipienten).

Alternativ teknik for alkalitetshojning

Alternativ till efterfallning med kalk till hoéga pH-varden for att
hoja ett avloppsvattens alkalitet diskuteras av Hultman m fl (1983).
Tva sa&dana metoder utnyttjar liknande teknik som vid vattenverk for
att hdja kalciumjon- och véatekarbonathalten for att undvika korrosion
i vattenledningsnat, namligen att lata kalk reagera med koldioxid
eller att l16sa upp kalciumkarbonat med koldioxid:

Ca0 + 200° + HAQ —————m ~  Ba?" + 2Hco3
CacOr + CO2 + HAO —————~ Ea®" + 2HCO-

Vid vattenverk maste koldioxiden inkdpas vilket medfér en betydelse-
full kostnadspost. Vid ett avloppsverk kan koldioxid erhallas som

en biprodukt vid aerob och anaerob nedbrytning av organiskt material
och vid foérbranning t ex av rotgas.

En enkel teknik for alkalitetshéjning kan vara att tillsatta kalk
eller kalksten till luftningsbassdngen for en aktivslamprocess och
lIata den biologiskt bildade koldioxiden reagera med kalk eller kal-
ciumkarbonat till vatekarbonat. Hur mycket alkalitet som kan produ-
ceras beror bl a pd inkommande mangd organiskt material till luft-
ningsbassangen (och den darmed sammanhangande koldioxidproduktionen)
och koldioxidproduktionen) och pH-véarde i luftningsbassangen (detta
pH-varde, ca 7,5-8, bor valjas sa att huvuddelen av koldioxiden ldser
sig och inte lamnar aktivslamsteget med utgdende luft och sid att ut-
fallning av kalciumkarbonat undvikes).

Tillsats av kalk till aktivslamprocessen har vid nagra studier utnytt
Jjats for att avlagsna fosfor men torde inte ha ndrmare studerats

for alkalitetshdjning. Vissa problem kan finnas med att dosera lamp-
lig mangd kalk och med igensattningar t ex pa luftarroéren.

Sheer och Harris (1982) har visat att kalciumkarbonathaltigt material
som tillfors en aktivslamprocess delvis kan l16sas upp av koldioxid.
Den darvid erhallna alkalitetshéjningen kunde i betydelsefull grad
bidraga till att minska forsurningen i en flod.

Olivin har diskuterats som medel for att bota fdrsurade sjdar. Sanno-
likt ar olivin alltfor oldsligt for att i betydelsefull grad kunna
hoja alkaliteten for ett avloppsvatten. Eftersom olivin kan adsorbera
fosfat och 1 mindre grad ammonium (Smith och Hwang, 1978) skulle
olivin and& kunna komma till anvandning vid avloppsvattenrening.

Slamfraqor

Vid bedémning av olika alternativ for fosforreduktion och alkalitets-
hojning av utgdende avloppsvatten ar det viktigt att &dven beddma
slammets formaga att kunna utnyttjas som godningsmedel och for att
hoja alkaliteten. Betydande skillnader foreligger i olika publicerade
studier av hur val vaxter kan tillgodogbéra sig fosforn i1 kemiskt
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utfallda slam (se t ex Cervenka och Timmermann, 1976, Gleisberg
och Taubel, 1978, Hucker och Catroux, 1981, Kuile m fl, 1983,

och Werner, 1973). Aven typ av fallningskemikalie paverkar vaxters
formaga att ta upp fosfor.

Vid beddomning av FoU behov av en amerikansk kommitté ar 1943 angavs
bl a: "Kontinuerlig tillfOorsel av avloppsverksslam har en tendens
att gora jordar sura. Vilka ar kalkbehoven; nar skall kalk tillforas"
(FoU-projekt 14 i tabell 11 1 Rudolfs m fl, 1943). Olika fodrsurande
reaktioner kan bl a vara oxidation av sulfid till sulfat (Mosey,
1976) eller nedbrytning av organiskt kvave till ammonium, som oxide-
ras till nitrat. Dessa reaktioner i kombination med regn med lagt
pH-varde kan medfora att l6sligheten av metaller i slammet 6kas be-
tydligt. Kalciumkarbonathaltigt slam kan vara ett skydd mot utlak-
ning av metaller frAn slam. Vid kalkfallning bildas kalciumkarbonat,
men det ar dyrt att tillsatta brand eller slackt kalk for att produ-
cera ett kalciumkarbonathaltigt slam (jamfort t ex med att blanda
in kalciumkarbonat, jordbrukskalk, i det erhallna slammet).

Pagaende forskning

Olika FoU-projekt med knytning till kalkfallning och alkalitets-
hojning av avloppsvatten inkluderar:

- Utvardering av kalkfallningsanlaggningar (genomfors av Va-teknik,
CTH, med medel frAn VAVs programstyrelse).

- Studier av mojligheter att hoja alkaliteten i utgdende avlopps-
vatten (bl a med alternativ teknik; genomférs av VAV med medel
frAn SNV).

- Studium av kalkfallning vid Sunne avloppsverk (bl a olika process-
varianter; genomfors inom det s k SWEP-projektet med medel fran
SNV).

Sammanfattning

1 Metodik finns for att erhalla en god fosforreduktion vid kommunala
avioppsverk med mattliga doser av kalk (ca 150 - 200 g CaO/nr).

2 Vid~"dessa doseringar (ca 150 - 200 g CaO/m3) blir alkaliteten for

utgdende avloppsvatten relativt lag (ca - 1 - (+ 3) mekv/l raknat
pd effekten pa recipienten; effekten beror i hég grad pa om
nitrifikation sker i avloppsverket. Forst vid hoga doser av kalk
(ca 300 - 500 g CaO/m ) erhdalles en hog utgdende alkalitet (upp
mot ca 10 mekv/1).

3 Kostnaderna for kalkfallning vid hoéga doser ar betydande (bl a med
hansyn till kemikaliedosen och slamproduktionen) varfor alternati-
va metoder for alkalitetshdjning av avloppsvatten ar av intresse.
Sadana metoder kan bl a vara att lata kalk reagera med koldioxid

eller att I80sa upp kalciumkarbonat med koldioxid.

4 Vaxters formaga att tillgodogora sig fosfor fran slam och slammets
formaga att neutralisera surgdrande reaktioner i slam eller regn
med lagt pH-varde ar bristfalligt studerade. Dessa faktorer kan i
framtiden i betydelsefull grad paverka val av teknik for fosfor-
reduktion och alkalitetshojning av utgdende avloppsvatten.
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Diskussion

naturvardsverk

Investeringskostnaderna for att o6vergd fran aluminium- eller jarn-
fallning till kalkfallning ar laga; motsvarar kostnaden Tfor dose-
ringsutrustning. Daremot ar kalk en dyr kemikalie samt tycker perso
nalen ofta att den &r besvarlig att hantera och foredrar darfor

aluminium- eller jarnsalter som fallningskemikalie
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Effekter av sodainjicering i1 forsurade sjoars sediment - contracid-
metoden

Gunilla Lindmark
Limnologiska institutionen, Lunds universitet, Lund

SAMMANFATTNING

| sjoar med dybottnar bestar det organiska materialet till stor del
av humusédmnen. Dessa amnen betecknas som goda katjonbytare. For att
klarlagga om det var mojligt att utnyttja sjosedimentens adsorptions-,
desorptions- och jonbytesegenskaper samt studera den biologiska reak-
tionen pa en sedimentbehandling, genomfordes ett experiment i full
skala.

Hosten 1980 plojdes en 10 ?o0-ig l6sning av natriumkarbonat (Na,CCL)
ned i de Ovre sedimentlagren pa den fOrsurade Lilla Galtsjon 1 *
i Blekinge. Sedimentet mattades med vatekarbonat/karbonat- och
natriumjo”er och humussyrorna neutraliserades. Doseringen var

3,1 ekv/rn sjoyta.

Resultat fran forsoksverksamheten visar mycket gynnsamma forandringar
i vattenkvaliteten, vilket positivt paverkat hela ekosystemet. En
mattlig okning av fosforhalten i vattnet medférde t ex en motsvarande
okning av vaxtplanktons biomassa. Forutom detta har artsammansatt-
ningen av vaxtplankton helt forandrats (fran 32 till 81 arter), an-
talet zooplankton har oOkat, vitmossan i littoralzonen har helt for-
svunnit medan Isoétes spp. och Lobelia dortmanna aterkoloniserat
omradena, och reproduktion av mort har aterstallts.

Fortfarande sker en o0kning av alkalinitet och natrium koncentrationen
i sjovattnet. Genom laboratoriefors6k och tata observationer i falt
kan brutto- och nettofloden av alkalinitet och natrium beraknas,
jamforas och diskuteras i relation till forbrukning av bassubstans
och den teoretiska omsattningstiden for vattnet 1 sjon.
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Fig 1. Principteckning av utrustning fér restaurering av forsurade sjoar

enligt CONTRACID-metoden, Rutorna visar schematiskt férhallandena

| SJON FORE OCH EFTER BEHANDLING.

Lilla K
Galtsjon
--KarlsKrooa
Malmoeé badbrygga
200m Navflode
Teoretisk omsattnings
t 11 | behandlat omrade tid: 3.5 Aar

Fig 2. Djupkarta o6ver Lilla Galtsjon visande det med soda icsr. mg
behandlade omradet. Vidare anges provtagningspunkterna, huvud-
punkten (H), vaster (V), sdder (S) och Oster (0).
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Alkalinity in Lake Lilla Galtsjon before and after sediment treat-
ment. Volume-weighted means and values from 0.5 m and 7 m are plotted
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Fig The relationship between total
phosphorus and phytoplankton
biomass before (1980) and af-
ter (1981, 1982) sediment
treatment. Values are volume-
weighted means for June - Sep-
tember. (In 1980 and 1981 Go-
nyostomum semem dominated al-
gal biomass. Y = 4.08X + 1.68,
r2 = 0.82, n = 8.)

ns 25

ns 113
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cm

Length distribution of roach (Rutilus rutilus) and perch
(Perea fTluviatilis) in Lake Lilla Galtsjon before (1980)
and after (1982) sediment treatment.
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Alkalinitetsforandringar i Lilla Galtsjon efter sedimentbe-

handling - ANALYSERADE OCH BERAKNADE

OM VATTENMASSAN AR OMBLANDAD SKER SPADNING SAMT SPADNING+
FORBRUKNING AV BAS-KONCENTRATIONEN ENLIGT FOLJANDE EKVATIONER:

T
(@)
Q
CID:
-+
3
o/

Endast spadning. Ct

SpADN+FORBRUKN': Ct + Cs-T = (CO + Cg.T)-e T .ooe.... @p

(Wilander & Ahl 1972)
Cq = mekv alk/1 vid tiden 0

P = 3 " « 1
t
t = antal ar
T = vattnets teor. omsattningstid
C = syradeposition; mekv H+/1-ar

Berakningar for Lilla Galtsjon:
2
(satt forbrukningen av alk. till 0.020 mekv/1*ar; 65 mekv/m _&r)

1983: satt = 0.210 och berakna Cqg: Cqg = 0.495 (end spadn.)
satt Cq = 0.210 och berakna C~/: = 0.089; = 0.049
1 2
motsvarar ar 1986 0.050; C5 -0.003
cs " 1988 1 2

Ovan galler enbart _om sjon kan betraktas som en reaktor med kom-
plett omblandning och ingen bas skulle komma fran sedimenten.

For att jamfora ovan teoretiska berdkningar med analyserade
varden har nedan tabell sammanstallts.

Alkalinitet 1 mekv/1
Tid Ca Can Clen CbeA

Host 1981->82 0.170 0.200 0.128 0.110 +0.072 +0.087
Host 1982->83 0.200 0.210 0.150 0.133 +0.060 +0.077
Host 1983*+ 84 0.210 ? 0.158 0.140

Cg= analyserad initialkonc varje ar

C,n= analyserad konc efter ett ar

Cj3e= beraknad konc efter ett ar enl ekvation (1) och (2)
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Table 1. Water quality in Lake Lilla Galtsjon before and after
sediment treatment. Means of volume-weighted values for April -
May (Spring) and September - October (Autumn).

Lake Lilla Galtsjon pH Conductivity Alkalinity Color Total P Total N Si02 Fe Mr.
uS20/cm meq”/ 1 maPt/1 mg, 1 mq /1 ma/l mg/1l mg/l
Before treatment
Autumn 1979 5.24 47 0 20 0.017 0.22 0.38 0.22 0.05
Spring 1980 4.96 49 0 15 0.015 0.33 0.50 0.20 0.08
Autumn 1980 5.24 48 0 10 0.016 0.25 0.33 0.24 0.07
After treatment
Spring 1981 6.72 60 0.124 30 0.023 0.47 0.66 0.33 0.02
Autumn 1981 7.05 64 0.169 25 0.020 0.39 0.22 0.24 0.01
Spring 1982 6.77 64 0.164 25 0.022 0.65 0.61 0.31 0.01
Autumn 1982 7.08 67 0.200 20 0.020 0.53 0.24 0.20 0.01

CONTRACID - METODEN FOR BEHANDLING AV FORSURADE SJOAR.
Fordelar

1) vaL Av SODA soM NEUTRALISERINGSMEDEL - UPPLOSNING SNABB OCH
EJ. pH BEROENDE

2) INJICERING | SEDIMENT - HUSHALLNING med tillford baslésning
OCH MATTLIGA FORLUSTER VIA AVFLODEN

3) RESULTERAR | JAMN ocH GYNNSAM VATTENKVALITET - EKOSYSTEMVANLIGT
A) moBiLISERAR FOSFOR FRAN SEDIMENTEN - BIOLOGISKT TILLGANGLIGT

5) Okar MlNERALlSERlNGEN i sedimentet - gaskonvektion

Nackdelar:

1) poTenTIELLA FORLUSTER AV BASLOSNING DJUPARE NER | SEDIMENT-
EN - KAN REAKTIVERAS

2) soda DYRARE - 660-1000 kr/ton
3) inJiceriNG DYRARE - HOG INITIALKOSTNAD MEN KONKURRENSKRAFTIG

kostnad/effektdr efterstravas
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Diskussion

Det konstaterades att det kravs en totalcirkulation av sjoarna for
att contracidmetoden skall fungera.

Kostnaden for | ton soda utspritt ar ca 2 000 kr.
G Lindmark berattade att aven om pH i ytsedimentet temporart okade

till pH- 8-9 fanns det gott om Chaoborus och Chironomider. | lito-
ralen har enstaka Mnya" arter patraffats.
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EFFEKTER AV KALKNING

Fosfor i sura och kalkade vatten

Ola Broberg
Limnologiska institutionen, Uppsala universitet, UPPSALA

SAMMANFATTNING

Produktionspotentialen i1 oligotrofa sjbdar bestams oftast av till-
gangen pa fosfor. Regionala studier har visat att fosforhalterna

sjunker med sjunkande pH.

Inom Gardsjoprojektet har detaljerade budgetstudier bedrivits
och dessa tyder pa att tillforseln av fosfor fran omgivande land
ar onormalt 13g. Troligen beror detta pad en onormalt hog fast-
laggning av fosfor i markprofilen. Dessutom uppvisar Gardsjons
plankton en relativt lag utnyttjandegrad av befintlig fosfor
jamfort med andra oligotrofa sjoar.

Fosfatasstudier visade att den enzymatiska regenereringen av

fosfor troligen ar hé&mmad. | fTorsok med fosfataser och aluminium
visade det sig att aluminium blockerar substratet (fosfomonoestern)
sa att enzymet (fosfataset) ej kommer at att spjalka loss fosfat-
molekylen. Troligen fungerar jarn pa ett likartat satt. Forandras
fosfortillgangen efter en kalkning? Teoretiskt foérvantar man sig en
viss forhojning av fosformangden efter kalkning p g a att kalken
innehaller en del fosfor och aven p g a en forvantad okad ned-
brytning i systemet. Resultaten fran forsoksperioden ar dock
divergerande och saval oOkade som minskade eller oftorandrade fosfor-
halter har registrerats. | Gardsjon &andrades inte fosforkoncentra-
tionen daremot ledde kalkningen till en primarproduktionstopp
hosten efter kalkningen. Materialet ar inte slutgiltigt bearbetat,
men en mojlig forklaring till den registrerade produktionshéjningen
kan vara att den inhiberande effekt som aluminium och troligen

aven jarn, hade pa den enzymatiska regenereringen av fosfor, har
minskat pd grund av att dessa metaller har fallts ut i samband

med kalkningen.

Diskussion

Transportmekanismer for fosfor fran marken till sjon diskuterades.
Humusédmnen &r i1 normala fall barare for fosfor men enligt

0 Broberg har denna mekanism relativt liten betydelse i Gardsjo-
omradet. Fosforhalten i Gardsjon ar nagot lagre efter kalkning
jamfort med fore kalkning, medelvarde for perioden fram till
kalkningen 5.2 pg-P/1 (3 ar) respektive 4.8 ug-P/1 (2 ar) efter
atgarden. Gardsjons normalhalt" av fosfor fore Torsurning

(1930 talet) ansdg 0 Broberg borde ha legat kring ca 10 ug-P/1.
Det spekulerades om hur mycket fosfor som skulle behova tillfdras
Gardsjon for att na upp till "ursprungshalten™ av fosfor - en
tillsats av ca 8 kg-P skulle ge en fosforhalt motsvarande den
diskuterade ‘"‘normalhalten.
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Kvicksilver och kadmium i sura och kalkade sjoar

Paul Andersson
Statens naturvardsverk, SOLNA

SAMMANFATTNING

Tidigare studier har visat stdrre anrikning av bade kadmium och
kvicksilver i1 fisk i sura vatten. Uppfdljande undersokningar visar
att halterna av dessa metaller i fisk och andra vattenlevande orga-
nismer i flera fall sjunkit efter kalkning. Gaddor fran Langsjon i
Avaomradet fick lagre kadmiumhalt i levern efter kalkning, medan kad-
miumhalten i planktonmygglarver fran samma sjo okade och lag kvar

pd den hoégre nivan i tva Aar.

Kvicksilverhalterna i fisk fran kalkade sjoar i Avaomradet och tva
kalkade och godslade sjoar i Kilsbergen var med ett undantag l&agre

tvd och tre ar efter kalkningarna &an fore. | Langsjon erholls lagre
kvicksilverhalter i1 sedimentlevande fjadermygglarver (Chironomus
antracinus) och frisimmande planktonmygglarver (Chaoborus flavicans)
omedelbart efter kalkningen medan halten i motsvarande djur i kontroll-
sjon, Arsjon, var relativt konstant. Aven kvicksilverhalten i djur-
plankton minskade i Langsjon men forst tre till fyra ar efter kalk-
ningen var den nedatgdende trenden tydlig. Kalkningsaret samt &aret
darefter var halterna snarare hogre i djurplankton.

Haltmonstret av kvicksilver i de organismer som har redovisats, samt
ofdrandrade halter i ytsedimentet och i sedimenterande material tol-
kas som att mangden kvicksilver i den sjokalkade Langsjon forblev
oforandrat. Sannolikt ar, med utgangspunkt fran totala halterna i
plankton, att mer kvicksilver varit i omlopp de forsta aren efter
kalkningen. Men med utgangspunkt fran halterna i planktonmygglarver
och fjadermygglarver, har sannolikt det bioackumulerbara kvicksilv-
ret minskat direkt efter kalkningen. For att minska tillfdrseln av
kvicksilver till sjon fran omgivande mark kravs andra atgarder an
kalkning direkt i sjon. FOor att minska deponeringen av kvicksilver
fran luften kravs andra atgarder an kalkning.

Inledning

Vanligen okar losligheten hos manga metaller vid Okande surhet i
vattnet, vilket resulterar i ett Okande upptag och for metaller med
langsam utsondring en ackumulering i levande organismer. Indirekta
pH-effekter pd metallhalten i vattenlevande organismer fas genom
forandringar i bl a naringsstandard, humushalt, partikelhalt, narings-
vav och fiskens tillvaxt. Slutresultatet av dessa mekanismer exempli-
fieras for kadmium och kvicksilver med halten i lever respektive
muskel hos gadda fran sjoar av olika surhet (Fig ! och 2).

Vid lagre surhet, som efter kalkning, bor dessa metaller ackumuleras
mindre effektivt.

mg/kg w
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X Fig 1. Kadmiumhalt i lever hos
gadda fran sjoar i v"isb
05- X Gotaland med olika pl!

X (ur SNV PM 1359)
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Fig 2. Kvicksilverhalt i muskel hos 1-kilos gaddor fran
sjoar av olika pH (ur Info fran Sotvattenslab.

nr 8 1979)

Uppfoljning av nivaerna av kadmium och kvicksilver gors i sjoar

i Avaomradet frdn 1977, aret innan Trehodrningen och Langsjon kalka-
des. Hosten 1981 omkalkades dessa sjoar dd aven Stensjon kalkades

for forsta gangen. Arsjon fungerar som okalkad sur kontrollsjo (Fig 3).

Fig 3. Kalkningar i Avaans vattensystem



Metallhalter studeras i vattenlevande organismer pd olika
nivder i naringskedjan och fran olika biotoper i sjon (Fig 4).

Fig 4. Undersokta organismer i samband med kalkningar och
metallstudier i Avadns vattensystem.

Kvicksilverhalterna i fisk vid kombinerad kalkning och gédsling
studeras i sjoarna Rammsjon och Amten i Kilsbergen i samarbete med
fiskenamnden i Orebro.

Kadmium

Da pH-vardet steg och halten kadmium i vattnet minskade p g a
minskad 16slighet och utfallning fran vattenmassan, minskade halten
kadmium i levern hos gaddor fran Langsjon, nar sjon kalkades, for
att langsamt 6ka nar kalkningseffekten avtog och sjon ater blev
surare (Fig 5).

Kadmium i lever
c (gadda 0-100gram)

0.6 .

|1

0.2

pH
7,01 pH i sjovatten
6.0-

5.0.

yug/1
0,20 .

0,15 . N

0,10

Kadmium i sjdvatten

0,05,

Fig 5. Kadmiumhalt i lever hos gaddor fran Langsjon, Avaomradet.
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Nagot Overraskande ¢kade kadmiumhalten i planktonmygglarver

efter kalkningen, med bestdende hoga halter i mer an tva ar

(Fig 6). Som framgick av figur 5 skedde en utfallning av kadmium
fran vattenmassan vilket registrerades som en okning av kadmium i
ytsedimenten. Planktonmygglarver som tillbringar stor del av dygnet
vid sedimentytan blev darvid exponerade for nyutfallt kadmium.
Andra mekanismer var troligen dels att ytsedimentets H -joner Tor-
trangdes av Ca -joner vilket gav ett surare porvatten och darmed
mera kadmium i l6sning och dels att kadmiumjonen frigjordes pa samma
sétt som vatejonen. pH-sankningen vid jonbytet torde motverkas vid
Okad kalkdos enar forraddet av H+-joner i sedimentet ar begransat.

mg/kg w

Kadmium i
Chaoborus flavicans

mg/kg tv

Kadmium i
ytsediment (0-1 cm)

pH i ytsediment
(0-2cm)

Kadmium i

0,151 ytsedimentets
porvatten
(l6st fraktion 0,45,.,

Fig 6. Kadmiumhalt i planktonmygglarver (Chaoborus flavicans)
fran Langsjon, Avaomradet

Kvicksilver

Efter kalkning sjonk vanligen kvicksilverhalten i fisken. Detta
gallde saval unga (smd) som gamla fiskar av olika arter (Fig 7).
Nagon skillnad mellan bade kalkade och godslade sjoar och enbart
kalkade har hittills ej observerats.



Etter kalkning
mg /kg w

A\ Gadda
1 Abborre
# Mort

A500g(3)M

1,0 mg/kg w
Fore kalkning

Fig 7. Kvicksilverhalt i muskel hos fisk av olika storlek (gram)
fore och 2-3 ar efter kalkning i Langsjon, Mortsjon och
Stensjon (Avaomradet), samt efter kalkning kombinerad med
godsling: Rammsjon och Amten (Kilsbergen)

Forandringen i1 kvicksilverhalt ar som antytts ej omedelbar. | Sten-
sjon (Fig 8) var det forst tva ar efter kalkningen som halten i
abborrar och mortar med tva tillvaxtperioder bakom sig svarade pa
kalkningen. Halten kvicksilver i smdabborrar fran den okalkade
Arsjon var under samma period relativt jamn vilket indikerar att
belastningen 6ver omradet varit jamn.

mg/kg w

*®* —FI Arsjon
abborre 14 g

Stensjon
abborre 14g
) Stensjon
mort 10g

Fig 8. Kvicksilverhalter i unga abborrar och mértar fran kalkade
Stensjon och i unga abborrar fran den okalkade Arsjon.

En snabbare respons pa kalkningen erholls hos mygglarver fran Lang
sjon. Redan kalkningsaret minskade kvicksilverhalten hos i sedimentet
levande fTjadermygglarver for att efter andra kalkningen vara omkring
fyra ganger lagre an fore forsta kalkningen. Liksom hos smaabborrarna
var halten i mygglarverna i referenssjon relativt konstant under
perioden (Fig 9).
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Fig 9. Kvicksilverhalt i sedimentlevande fjadermygglarver (Chironomus
antracinus) i kalkade Langsjon och ej kalkade Arsjon.

Samma bild oOver kvicksilverhalten som erholls for fjadermygglarver
i Langsjon och Arsjon Aterkommer hos frisimmande planktonmygglarver.

Arsjon (r=0,5)

Langsjon (r=-0,8
kalkning kalkning

Fig 10. Kvicksilverhalt i frisimmande planktonmygglarver
(Chaoborus flavicans) i kalkade Langsjon och ej kalkade

Arsjon.

En minskning av kvicksilverhalten i stora djurplankton konstaterades

i Langsjon efter kalkningen (Fig 11). Minskningen framtradde tydligast
i plankton fran sensommaren da sjon var temperaturskiktad och sanno-
likt beroende pad att upptransporten av partikelbundet kvicksilver

fran sedimenten uteblev och da tillrinningen och uttransporten fran

omgivningarna var lag.

Sankningen av halten kvicksilver i plankton var dock ej omedelbar.
Forsta sommaren efter kalkningen var halterna lika hoga eller hogre

an aret innan.



55

ng/g v» nglg vv
50
[ |
40 «
30
20
10 LIngsjon
katkmng katkrpng
1977- 78 | 79 8 83 0 11977478 179 180 T g1 Ygp g3 !

hig 11. Kvicksilverhalt i djurplankton fangade i hav med mask-
storleken 0.3 mm i kalkade Langsjon och ej kalkade Arsjon.
Kvadrat kring matvardet (O) betyder att provet ar taget pa
sensommaren (vecka 30-35).

Diskussion

Kvicksilverhalten i gadda diskuterades, dels orsaker till variatio-
nerna mellan olika delar av landet, dels mekanismer kring kvicksilver-
ackumuleringen i Tfisk.

Enligt en rikssammanstallning med data fran senare halften av 70-talet
och 80-talet har de hogsta medelhalterna i gaddmuskel (0,9-1,0 mg/kg,
vatvikt) uppmatts i sjoar kring lokala utslappscentra norr om Vanern,

i Skelleftedomradet och langs sodra Norrlandskusten. Aven konstaterades
avtagande halter bade i gadda (0,7-0,4 mg/kg, Vvatvikt) och sediment
fran sjoar i Norrlands inland fran Jamtland och norrut. | de mest
forsurningsdrabbade omraddena i sydvastra Sverige var dock halterna
obetydligt hégre &n i andra delar av Gotaland (0,7 resp 0,6 mg/kg,
vatvikt). Kvicksilverhalten i sedimenten var dock ej lagre i Vastkust-
sjbarna an i1 sjoarna i Svealand och sédra Norrland. Sjoarna i Svealand
och soédra Norrland hade hogre kvicksilverhalter i gaddorna trots att
de ej utsatts for samma kraftiga syradeposition.

Kjell Johansson berédttade att bakgrundshalten i1 gadda ligger mellan
0,05 och 0,02 mg/kg, vatvikt och att lagt pH- hog kvicksilverhalt i
fisken inte alltid galler. Kjell papekade att kvicksilvret i stor
utstrackning sprids via luften och deponeras direkt pa sjoytan och i
marken i sjoarnas tillrinningsomraden och till en del transporteras
vidare till sjoarna med markvattnet. | marken binds kvicksilvret hart
till humus. D& marken forsuras fas en Okad utlakning av humus samt
sannolikt en okad transport av humus och humusbundet kvicksilver till
sjon. Den okade utlakningen kan vara en bidragande orsak till att



kvicksilverhalten 1 sjdarnas ytsediment och fisk Okar i vissa
omraden trots att luftutslappen av kvicksilver reducerats under
senare ar. Att vissa humussyror stimulerar bildandet av metyl-
kvicksilver torde ytterligare o6ka upptaget i Tisken.

Paul Andersson spekulerade i forhallandet mellan sedan lang tid
sura sjoar i Vastkustomradet dar fisken hade mattliga halter och
sjbar i sodra Norrland i ett tidigare forsurningsskede och dar fisken

hade hoga halter. | ett begynnande forsurningsskede oOkar vatten-
fargen i sjdarna p g a 6kad tillfdorsel av humus ndr marken i omgiv-
ningen forsuras. | ett senare skede nar sjon ytterligare fodrsurats

falls humusen ut och det humusbundna kvicksilvret minskar i den fria
vattenmassan. En konsekvens av denna hypotes skulle d& bli, att
sjbar i t ex sbdra Norrland som ar i ett begynnande fdrsurnings-
skede med nu Okande humushalter, i ett senare skede far lagre halter
i Fisken nar de ytterligare forsurats och humusen falls ut effekti-
vare. Konsekvensen for Vastkustsjoarna blir att halten i Tfisken fran
dessa kan ha varit hogre i ett tidigare skede dd sjdarna var mindre
sura och brunare, dvs da humusutfallningen var mindre effektiv.

Hypotesen motsager ej de resultat som hittills framkommit och som
visar hoga halter i fisk fran sjoar i naromrdden till lokala (in-
hemska) utslapp av kvicksilver (se SNV PM 1568 fig 13). Vattenldslig-
heten har antagits vara hogre for detta '"lokala" nyemitterade kvick-
silver an for kvicksilver av '"langvaga" antroprogent ursprung och

det kvicksilver som recirkuleras fran hav och estuarier via luften.
Omradden med begynnande forsurning och lokala utslapp sammanfaller
geografiskt

Betydelsen av sjons fisksammansédttning, foérdelningen av i sjon befint-
ligt kvicksilver pad fa eller manga fodoorganismer, fiskens tillvaxt,
fiskens stresstillstand och fiskens fodointag diskuterades. Paul
Andersson omtalade att sjons Ffisksammansattning och "utspadningen"
av kvicksilver pd fler organismer har visats ha betydelse for kvick-
silverhalten i fisk. Bl a har dubbelt sd hoga halter i gadda konsta-
terats i sjoar dar morten saknats (se SNV PM 1090). Aven i Mortsjon

i Avaomraédet hade vuxna gaddor med tillgang till smmort som fdda
efter kalkningen lagre halter an gaddorna fore kalkningen med till-
gang till abborre och stormort. | Avaundersokningen hade hittills
inte observerats nagon effekt av "utspadningen” pa kvicksilverhalten
i biota. Daremot hade nastan alla fiskpopulationer som fatt lagre
halter efter kalkningen aven en battre tillvaxt an fore.

Vad som paverkat fiskarnas halter i dessa sjoar utover fodoval och
tillvaxt och &ven sannolikt har betydelse for variationen i halt for
fiskar fran sjoar av olika surhetstillstadnd trodde han var:

- att andelen bioackumulerbart metylkvicksilver minskat efter kalk-
ningen. Totalhalten av kvicksilver sjonk betydligt snabbare i
mygglarver &n i1 plankton efter kalkningen. Metyleringen kan vara
lagre bl a vid hoég bikarbonathalt i vattnet.

- att fiskens energiatgang for fodosok okar vid fodobrist och netto-
upptaget okar.

- att fisken har stdrre energibehov (fddobehov) vid samma tillvaxt
p g a fysiologisk stress i1 sura och jonsvaga vatten och att netto-
upptaget sannolikt storre i sadana vatten.
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Bjorn Rosseland undrade om och nar Sverige skall sanka sin svart-
listningsgrans i fiskmuskel (1,0 mg/kg, vatvikt) till den i Norge
(0,5 mg/kg, vatvikt) och varfor kvicksilverhalten i norska fiskar,
i motsats till svenska, ar hogst i klarvattensjoar. | Sverige finns
Tfor narvarande uppskattningsvis femtusen svartlistningshotade eller
redan svartlistade sjodar. Svartlistning av en sj6 medfor vanligen
minskat fiske i den sjon. Minskat fiske kan innebéra &aldre och mer
langsamvaxande fiskar med hogre halter. Fisken i fler sjoar blir
annu olampligare som foda men far fortfarande atas.

Om de norska klarvattensjbarna ar sura, saltfattiga samt ligger nara
lokala utslappskallor talar det for hoga halter i fisken fran dem.
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Biologisk utveckling efter kalkning, Gardsjon

Jan Stenson
Zoologiska institutionen, GOteborgs universitet, GOteborg

Inledning

Studierna i Gardsjon borjade i ett sjosystem som var forsurat sedan
flera decennier. Det har darfor inte varit mojligt att folja den
biologiska utvecklingen mot det forsurade tillstandet. Istallet

har arbetets fdrsta fas koncentrerats till en kvalitativ och
kvantitativ beskrivning av den biologiska strukturen och vissa
biologiska processer i den sura sjon. Genom att jamfora med struk-
turen i1 andra sjodar, fTorsurade och icke forsurade och genom att
utnyttja kunskaper om biologiska &aterkopplingsmekanismer, har dess-
utom vissa orsaker till de konstaterade forandringarna kunnat klar-
laggas.

Kunskaperna om Gardsjons biologiska system utgdr sedan referensbak-
grund for nasta fas i arbetet dvs kalkningen med efterfoljande studier
over fTlorans och faunans reaktioner.

1. Karakterisering av flora och fauna i den "sura" Gardsjon

Strukturen av vaxt- och djursamhé&llena i den forsurade sjon ar
en funktion av vattnets 'toxicitet" och biologiska aterkopp-
lingsmekanismer. Forlusten av nyckelgruppen fisk har haft av-
gorande betydelse Tor utvecklingen.

2. Hypoteser om utvecklingen efter kalkningen.
Infor kalkning formulerades ett antal hypoteser om utvecklingen

pa kort och langre sikt efter kalktillsats och darpa foljande
pH-h6jning. Nedan foljer ett urval av hypoteser.

_Init_iaJ_e ffekt"er® (under forsta vegetationsperioden)

Okning av antalet Tfytoplanktonarter och en 6kning av Tfytoplankton
primarproduktionen, vilket skulle betingas av en forbattrad till-
ganglighet av naringsamnen.

Kvantitativa reaktioner inom zooplankton. Enligt vara tidigare
reslutat ar strukturen i zooplanktonsamhallet i1 huvudsak en funk-
tion av predator-prey relationer vars grundforutsattningar inte
rimligen andras av pH-hGjning. Effekten skulle darfor inskranka
sig till att bli kvantitativ dvs en 6kning av populationstatheten
vilket energiméssigt mojliggors av den dkade primarproduktionen.
Kvantitativa reaktioner inom gruppen pelagiala makrozoer. Hypotes-
underbyggnad som ovan. Populationsdokningen baseras pa den storre
bytestidtheten dvs oOkningen av antalet presumtiva bytesorganismer

i zooplanktonsamhallet.

Kvantitativa reaktioner inom littoralfaunan. Ocks& inom denna grupp
ar strukturen till stora delar avhangig relationer mellan predatorer
och bytesdjur, relationer som troligen inte forandras initiait.

Den produktionshoéjning som forutses i systemet kommer sannolikt

att paverka populationernas storlek gynnsamt.

Kvantitativa foérandringar inom gruppen littorala fragmentare av
samma skal som anges i foregdende punkt.
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Langtidseffekter

Strukturforandringar i fytoplanktonsamhallet. | och med fdréandrade
(och forbattrade) naringsamnesforhallanden kommer sannolikt kon-
kurrensrelationer att paverkas vilket p& sikt kan leda till svang-
ningar i artsammansattningen. Salunda borde planktiska kiselalger
aterkomma

Den forandring som pa sikt forutses avseende struktur och produktion
i fytoplankton kan pa sikt ge forskjutningar i dominansforhallanden
inom zooplankton p g a forandrade konkurrensbetingelser. Vidare
kommer sannolikt balansen mellan olika funktionella grupper inom
zooplankton att kunna forandras, exempelvis forhallandet mellan
Filtrerare och graspers p g a strukturella forandringar i fédo-
underlaget

Inom gruppen pelagiala makrozoer forutses inga storre fTorandringar
pa sikt betraffande artsammansattning. (De stora forandringarna
sker nar en vertebrat predator introduceras i systemet.)

I littoralzonen kommer p& sikt forandringar i artsammansattningen
att ske av flera orsaker. For det forsta kommer en aterkolonisenng
av arter som varit utslagna p g a toxiska skal att ske, exempelvis
vissa mollusker, vissa dagslandearter etc. FOr det andra kommer
biotopforandringar, som t ex Sphagnumreduktionen att aterverka pa
relationerna mellan olika djurgrupper.

3. Det faktiska utfallet - preliminara resultat

Chockeffekter kunde konstateras pa& fytoplanktonsamhallet. Aterhamt-
ning skedde dock relativt snabbt. Vid burforsék med olika djur-
grupper kunde inga negativa effekter av kalkningen konstateras.
Fytoplankton utveckling efter kalkning framgadr av tab 1| dar det
framgadr att bade kvalitativa och kvantitativa forandringar in-
traffar.

Ovriga redovisade organismgrupper visar fr a kvantitativa forand-
ringar vilket bekraftar hypoteserna. Vissa arter visar mycket kraf-
tiga pop-okningar t ex skinnbaggar och Asellus aguaticus. Rotatorie-
utvecklingen framgadr av tab 2. Inom denna grupp kan man konstatera
en begynnande forandring av artstrukturen formodligen som ett re-
sultat av forandrade predations- och konkurrensforhallanden.



Tab 1. Fytoplanktonutveckling i Gardsjon
1980 - 1983
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Tabell 2. GARDSIONS PLANKTONROTATORIER 1980 - 1983

2
M f+ = medeltathet ca > 30000/m

+++ = 3000 - 50000/m2
++ = 500 - 5000/m2
+ ="- 0 - 500/m2

1980 I8e2 1983
Polyarthra remata ++++ ++++ ++
Ascomorpha ecaudis ++++ ++ +
Keratella cochlearis +++ +++ ++
K. hiemalis ++ ++ ++
K. serrulata ++ + +
K. ticinensis + ++ +
Ploesoma triacanthum ++ + +
Kellicottia longispina + +++ -
Synchaeta spp. ++ + +++
Collotheca mutabilis + +++ +
Collotheca sp. + + +
Lecane spp. + ++ +
Polyarthra minor +
Conochilus unicornis +++ +++
Asplanchna priodonta ++ ++
Polyarthra wvulgaris +++

+

Filinia longiseta

Anmarkningar: Med 1982 avses situationen efter kalkning. Synchaeta spp. domi-

neras av en liten art 1980 och en stdrre art 1983.

61



4. Resultatens generalitet

Ar resultaten generella? Utfallet beror pd utgangslaget i biologiskt
hanseende. FOrsurningshotade och forsurade sjbar kan delas in i
tre kategorier med utgangspunkt fran fisksituationen.

1. Minskande buffertkapacitet, pH-vardet ofdrdndrat, inga markbara
biologiska skador.

2. Buffertkapaciteten nastan borta, pH-vardet lagt och ostabilt,
manga organismer paverkade eller forsvunna, fiskens reproduktion
skadad.

3. Buffertkapaciteten borta, pH-vardet lagt men stabilt, faunan
mycket forandrad, aven vuxen TFfisk fdrsvunnen.

Den biologiska utvecklingen efter kalkning beror bl a pa forekomst
av fisk. Finns fisk i systemet kommer efter kalkning en lyckad
reproduktion att snabbt att fd avgarande inflytande p& utvecklingen
av det biologiska systemets struktur och funktion, en utveckling
som p& vasentliga punkter skiljer sig fran utvecklingen efter kalk-
ning av en sjo helt utan fisk.

Diskussion

P4 chironomidsidan har tydliga forandringar skett fran fore till
efterkalkning. Vissa arter har minskat kraftigt i individantal och
andra har okat.

Det finns flera orsaker till vitmossans utbredning i forsurade vat-
ten séger Stenson. t ex Okat siktdjup, foérandring i kolsyrasystemet
med uteslutande CO™ i vattnet. Dessutom kan namnas att ingen djur-
grupp sd vitt jag vet betar vitmossa.
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Forsurningens och kalkningens effekter pa kraftbestand

Magnus Appelberg
Limnologiska institutionen, Uppsala universitet, UPPSALA

SAMMANFATTNING

I de kraftrika lanen Kronobergs-, Blekinge-, Varmland- samt
vastmanlands lan har flodkraftbestanden drabbats hart av forsur-
ningen. Betydande varden i form av naturresurser har darmed gatt
till spillo.

De synbara skadorna pa kraftbestanden ar ofta diffusa och fram-
trader 1 huvudsak i form av en minskad populationstathet. Orsaken
till detta ar"att kraftan drabbas av forsurningen pa flera plan.
De primara effekterna paverkar kraftan pa individnivad och orsakar
framst storningar i reproduktionen och p& saltbalansen. De sekun-
dara effekterna ar en foljd av fTorsurningsskador pd det omgivande
ekoiystemet, vilka kan orsaka kraftiga storningar pa populations-
nivan.

Kalkningar som resulterar i ett stabilt pH 6ver 5.5 - 6.0 medfor
att reproduktionsstiorningarna samt att stoérningarna pa saltupp-
taget upphodr. De kalkningsinsatser som gjorts i kraftférande sys-
tem visar dock att "aterhamtningen" av kraftbestanden ar en langsam
process. Detta kan till en del forklaras av kraftans langa genera-
tionstid och att det finns en resistens hos ekosystemet mot snabba
forandringar, men ocksd av svarigheter att halla pH pad en hog niva
under kansliga perioder.

Ofta har kalkningarna dessutom inneburit ringa vattenkemiska for-
andringar, vars kortsiktiga effekter o6verskuggats av skillnaden
mellan varma och kalla ar.

Diskussion

M Appelberg beradttade om forsoksuppstallningen - att forsoken med
kraftorna utforts i1 laboratorievatten som liknar kraftsjbdarnas
vatten, bl a med Ca™t/-halt pd 4 mg/l.

Det ar svart att aldersbestamma kraftor, metoden &ar oséker och
subjektiv och bygger pa langdmatning.

Kraftsjoarnas geografiska lage ar huvudsakligen sdder om Dalalven,
som ar den norra klimatgrédnsen. | Bohuslan och Halland &ar kraft-
bestdnden inte lika starka troligen beroende pa alens predation
och inte pa avsaknad av bra biotoper.

I smadsjoarna tillbringar kraftorna varvintern under strandbrinken.
Speciellt honorna ar mycket stationara. Nagra migrationsforand-
ringar har inte kunnat konstateras vid forsurning. Vilken fas i
embryonalutvecklingen som ar kansligast kunde inte M Appelberg
svara pa men anser att borjan och slutet av embryonalutvecklingen
ar kansligast.
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PA KRAFTOR. "
FORSURNING
Forandring av foédoutbudet,

Fodokonkurrensen med fisk
forandras.

Ev. fysiologisk h&mning av
tillvaxten.

Storning av agglaggning
embryonal utv

" under klackningen

samt under de foOrsta stadierna

Forandrat predationstryck fran
fisk.

Storningar av den osmotiska
regilationen.

Bioackumulation av metaller.

Ev. nedsatt resistens mot
sjukdomar/parasiter.

KALKNING

Okning av antalet arter, spec, for
de yngsta arsklasserna.

Omfattningen beror pd vattentyp;
kan ge bade en o6kad och minskad
konkurrens.

Upphavs.

Upphavs, under fOrutsattning att

pH halls uppe under de kritiska
perioderna (var/host) i hela sjon.

Beror pa typ av vatten. Langsam
process.

Upphavs.

Okant.

Okant.
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KALKNING AV RINNANDE VATTEN
Hydrologiska erfarenheter fran Gardsjoprojektet

Sivert Johansson
Avdelningen for hydrologi, Uppsala universitet, UPPSALA

ABSTRACT

I "R&d och riktlinjer for kalkning av sjoar och vattendrag"
(Medd. fran Fiskeristyrelsen nr 1, 1982) anges vad en ansotkan
bor innehalla bl a ur hydrologisk synpunkt, namligen;

- arlig avrinning

- sjovolym

- teoretisk omsattningstid (sjoar)

- vattenforing (rinnande vatten)"

Foredraget behandlar dessa hydrologiska aspekter pa kalkning och

soker belysa problemstallningarna med hydrologiska erfarenheter
fran Gardsjoprojektet. Aven om Gardsjodata &ar lokalt inhamtade

ager erfarenheterna en anvandbar allmdngiltighet fo6r sdkande och
beslutsfattande. T ex: Gardsjons teoretiska omsattningstid beraknas
till 1.6 ar.

For hydrologiska &ren 1979/80, 1980/81, 1981/82 och 1982/83 mattes
omsattningstiden till 1.11, 1.02, 1.33 och 1.00 ar respektive.

Gardsjons vattenbalans

Ar  Nbd (mm) Avr (1/s)  Avd (m) 9 @/S-KM) e tid
(korrigerad) (ér)
Teor. 894 441 453 14,0 1,6
79780 1234 644 590 20,4 1,11
80/81 1130 696 434 22,1 1,02
81/82 1166 535 631 17,0 1,33
82/83 1464 710 754 22,5 1,00

Innebarande att en kalkgiva for 5 ar beradknade pa omsattningstiden
1,6 ar skulle racka endast 3,125 ar om omsattningstiden endast ar
1,0 "ar!

Diskussion

Det foreligger ett behov att omarbeta Tryselius karta med senare data,
med max- och minvarden samt eventuellt med sasongsvariationer.
Eftersom kalkning av rinnande vattendrag mer och mer tilldrar sig
intresse i kampen mot Tforsurningen bor ocksd oOvervagas om ej informa-
tion om de olika hydrologiska regionerna i Sverige skulle infdras i
"Rad och riktlinjer for kalkning av sjoar och vattendrag'.
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Berakning av korttidsvariationer av pH fran en hydroloqisk utgangs-
punkt

Sten Bergstrom
SMHI, Norrképing

Vattnets uppehallstid i olika miljoer ar av avgorande betydelse
for dess surhetsgrad nar det nar vattendraget. Detta ar utgangs-
punkten for det arbete vid SMHI som syftar till att f& fram en
modell for beskrivning av kortsiktiga pH-variationer

| bakgrunden ligger erfarenheterna av simulering av vattenfdring

och grundvattenvariationer med enkla klimatuppgifter som indata.

Tack vare detta arbete och de senaste arens hydrologiska forsk-
ning, bl a vid Uppsala universitet, vagar vi nu dra vissa avgorande
slutsatser om vattnets vagar fran nederbord till avrinning i ett
moranomrade och darmed ta steget mot en beradkningsmodell for vatten-
kvaliteten. Grundmodellen redovisas schematiskt i1 figur | och dess
tillampning pad grundvattenberakning i en moranakvifer och en as-
formation 1 figur 2. | figur 3 visas en tidigare version tillampad
pa vattenforingen i Eman.

Grundtanken vid arbetet mot en vattenkvalitetsmodell &ar att ett
avrinningsomrade bestar av ett stort antal akviferer med olika
kapacitet. Detta uppnas genom en statistisk fordelning av troiskel-
vardena innan snabbare avrinning uppnds. | varje akvifer beraknas
vattnets surhetsgrad efter dess uppehallstid genom att vatejon-
koncentrationen far narma sig ett jamviktsvarde, ett steg for
varje dag vattnet uppehaller sig i akviferen. Berakningen innebar
att varje nederbdrdspuls foljs &nda till avrinningen.

Den statistiska fordelningen innebar att en modellberakning sker
parallellt i ett stort antal delmodeller samtidgit. Berdknings-
gangen visas schematiskt i figur 4 dar morkare skuggning avser hdgre
koncentration och lagre pH. | en flodessituation ligger nivan hogt

i akvifererna vilket medfér snabb avrinning i ett markndra skikt.
Vattnets uppehallstid blir kort och pH lagt. Under en torrperiod

har vattnet rort sig lange i marken (lang uppehallstid) och pH
stiger i vattendraget.

For narvarande pagar utveckling och test av modellens beraknings-
rutiner. Samtidigt sker datainsamling i Nolsjons avrinningsomrade
som utgodr oOvre héalften av Velenomradet. Avsikten ar att &ven testa
modellen p4d data fran Gardsjoprojektet. En speciell svarighet ar
att fa fram data med tillrackligt stor tidsupplosning, helst dygns-
visa matningar under intressanta perioder.

Under budgetaret 1983-84 finansieras projektet av forskningsmedel
fran Statens Naturvardsverk.

Diskussion

For att kunna gora mer exakta berakningar av vattenfdringen och
kunna forutsiaga hur stor kalkningsinsats som maste gdras behovs

en matserie av vattenforingen. Dagens metod bygger p& Tryselius
karta dar medelavrinningen for en 30-ars period anvands varav fol-
jer att det med Tryselius karta ar svart att forutsaga extremvarden.
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Ur hydrologisk aspekt paverkar t ex kalhuggning, markberedning
eller heltradsutnyttjande avrinningen men inte sd mycket som man
kanske skulle tro eftersom det oftast ror sig om smad andelar av
hela avrinningsomradet. Man far dock en nagot oOkad avrinning, tjoc-
kare snotacke och snabbare avsmaltning.

Det gar inte att peka ut akviferer som ar speciellt lampade for
markkalkning eftersom det andd kommer att vara en sd liten del av
den totala vattenmdngden som passerar genom en speciell akvifer.
Alltsd maste storre delen av avrinningsomradet &tgardas for att

fa effekt pad tillrinnande vattnet. Det &ar lattare att satta in at-
garderna direkt i sjon dar vattnet ar "koncentrerat'.

W Dickson foreslog att 5MHI skulle titta pa avrinningen i fjall-
omraden .
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PRECIPITATION

TEMPERATURE

SNOWROUTINE

EVAPOTRANSPIRATION RAIN ANO SNOWMELT

O AN ¢

SOILMOISTURE
ACCOUNTING

EVAPOTRANSPIRATION

RECHARGE

00081

AQUIFER WITH VARIABLE
POROSITY AND DRAW

DISCHARGE

Figur 1. Schematisk skiss av grundmodellen fo6r berak-
ning av grundvattenbildning och avrinning i
ett moranomrade. Indata ar dygnsvarden pa
nederbord och lufttemperatur samt manads-
varden pa den potentiella avdunstningen.
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(MM)
station no 2
GRW
(Mm)
independent calibration
period period

Figur 2. Exempel p& simuleringar av grundvattenstand
i moran (station 1) och asformation (sta-
tion 2) i Tarnsjo-omrddet i norra Uppland.
P = nederbdrd, TEMP = lufttemperatur,

SP = snbmagasin.



72

3L3NKP5THOr 581001-720=31

m*C3«KD 1TOHOCH

NiOIFINifIINIjIfIS

SNCWC3V

PELT <nn>

3. Tillampning av HBV-modellen pa vattenforingen

i Eman. P = nederbord, TEMP = lufttemperatur,
= beraknad,

Q = vattenforing (tjock linje =

tunn linje = uppmatt) SP = snOmagasin,
= beréknad

EVP - beraknad avdunstning och SM
markfuktighet.

Figur



Figur 4.

SYMBOLS
Ssz=Storage in saturated zone

TRANSFORMATION LSz=Limit tor second runoff
FUNCTION component

K,,Kj=Recession coefficients
Q,,Q2=Runoff components

COMPUTED RUNOFF

Schematisk skiss av modellen TO6r pH-simu-
lering i ett moranomrade (snoberaknings-
rutinen och den omattade zonen tillkommer
for varje delmodell).
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5.3

Utvardering av kalkdoseringsanlaggningar

Henrik Tidestrom, Scandiaconsult, Stockholm

SAMMANFATTNING

Studiens malsattning ar att jamfora olika kalkdoseringstekniker for
rinnande vattendrag ur teknisk synpunkt.

P& grundval av resultatet av faltundersokningar betraffande anlagg-
ningarnas effektivitet och en bearbetning av material fran tidigare
undersékningar belyses foljande faktorer:

- Effekt 1 vattendraget

- Kalkutnyttjande

- Begrénsningar for anlaggningarnas drift
- Kostnader

Vid undersokningen togs prov pa vatten fore och efter kalkning. Pro-
ven analyserades med avseende pa pH-varde, alkalinitet och kalcium
(bdde l16st och totalt). Samtidigt mattes vattendragets vattenforing
Med anledning av dessa data berdknades hur stor del av doserad kalk
som utnyttjas i vattendraget.

Studien gav foljande resultat
1 Kalkbrunnar

Dessa kraver en viss fallh6jd i vattendraget och anvands f n i vatten-
drag med vattenforing upp till ca 1 m3/s. Kalkstensutnyttjandet
varierar i allmanhet mellan 20 och 85 %. Kalkbrunnar har en relativt
begransad flodesproportionalitet och ar lampliga i vattendrag med

smd variationer i vattenforing. Investeringskostnaden varierar starkt,
mellan 15 och 400 kkr, beroende pa yttre faktorer som dammbyggnad,
schaktningsarbete m m.

2 Torrdoserare

Dessa doserar kalkstensmjol antingen direkt.eller via en vatningsdel
till vattendraget. Doseringen regleras manuellt eller med hjalp av
automatisk flodesstyrning. Torrdoserare finns i manga olika storlekar,
varav de storsta klarar vattenforingar pa upp till 60 m3/s (vid dosen
10 g/m3). Anlaggningarna ger mojlighet till god flddesproportionalitet
och har en kalkutnyttjningsgrad pa 20 - 60 5. Investeringskostnaden
kan variera mellan 20 och 300 kkr beroende p& anlaggningens storlek.

3 Slurrydoserare

For narvarande finns endast en sadan anlaggning i drift. Den uppges
ha en kalkutnyttjningsgrad pa nara 100 % och klarar vattendrag med
vattenforing upp till 120 m3/s (dos 5 g/m3). Investeringskostnad
250-300 kkr.

Inledning

Pa uppdrag av Fiskeristyrelsen och Statens Naturvardsverk har
Scandiaconsult studerat och utvarderat olika typer av kalkdoserings-
anlaggningar och -tekniker for kontinuerlig kalkning av fdrsurade
vattendrag.
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Nedanstdende anlaggningar studerades:
1 Kalkbrunnar

Tryssjobrunn

Mover
Cementringskalkbrunn
Kalkkista

Tobybrunn

2 Torrdoserare

a) Direktdosering
Halleforskalkare
Borlangekalkare
Konventionell siloanlaggning

b) Dosering av uppslammad kalk
Konventionell siloanldggning med vatningsdel
Gnosjokalkare

3 Slurrydoserare

Pa grundval av resultatet av faltundersokningar betraffande anlagg-
ningarnas effektivitet och en bearbetning av material fran tidigare
undersokningar belyses i forsta hand foljande faktorer:

- Effekt i vattendraget

- Kalkutnyttjande

- Begransningar for anlaggningarnas drift
- Kostnader

Aven andra faktorer som vanligt forekommande driftstorningar, anlagg-
ningarnas pafyllnings-, tillsyns- och skoétselbehov, teknisk och
ekonomisk livsldngd m m har utretts.

Vid faltundersokningen bestamdes vattendragets vattenforing med hjalp
av utspadningsmatning och prov pa vatten fore och efter kalkning
uttogs. Proven analyserades med avseende pad vattenfarg, jarnhalt,
konduktivitet, pH-varde, alkalinitet och kalciumhalt (bade l6st och
totalt).

Aven doserad mangd kalk per tidsenhet mattes. Vid torrdosering samla-
des kalkgivan upp och vagdes eller volymbestamdes. Vid matning av
kalkbrunnarnas dosering togs prov pad ur brunnen utgdende vatten, sam-
tidigt som flodet genom brunnen mattes.

Beskrivning av olika typer av doseringsanlaggningar
Kalkbrunnar

Bild 1 visar de studerade kalkbrunnarnas konstruktion.

Principen for en kalkbrunns funktion ar att kalkkornen i brunnen,
med hjalp av flodet, fas att svava eller fluidisera, sa att kalk-
kornen néts mot varandra. Harmed mals de ned till fina partiklar

som sedan fors ut ur brunnen med det utgdende vattnet i upplost och
suspenderad form.

Kalkbrunnar lampar sig for vattendrag med mattlig variation i vatten-
foring. Forutsattningen for att en kalkbrunn skall vara effektiv ar
att vattenhastigheten i brunnen kan regleras sa att den motsvarar

1-2 ganger den s k minifluidiseringshastigheten (dvs den hastighet
dd kalkkornen fluidiserar. Minifluidiseringshastigheten bestams av
kalkkornens storlek). Vidare att vattendragets fallh6jd ar minst 1,5 m,



garna 2-3 m. Vid hdgvattenforing bor fler brunnar kopplas in for
att nd optimal effekt. Minst 30 % av vattendragets vatten bor be-

handlas 1 kalkbrunn.

2.2 Torrdoserare
2.2.1 Direktdosering

Bild 2 o 3 visar tre typer av torrdoseringsanlaggningar for direkt-
dosering.

Halleforskalkaren drivs av vattnet i vattendraget. Vatten rinner via
en tilloppsledning till en behallare. Nar behallaren fylls med vatten
trycker den ned en vipparm som via en vridarm vrider den skiva med
kalk som ar placerad under kalkbehallaren. Kalken avstryks harvid

mot en Tfast avstrykare och faller ned i vattendraget.

Doseringen stalls in manuellt, dels genom att man med hjalp av tapp-
kranen p& tilloppsroret reglerar utmatningsfrekvensen och dels genom
att man justerar spaltvidden mellan kalkbehdllare och skiva.

Borlangekalkaren ar batteridriven och uppbyggd av en kalkbehallare
eller kalksilo med ett antal doserenheter bestdende av konstfiber-
sackar nedtill forsedda med skivvibratorer. Doseraren finns i flera
olika storlekar utrustade med upp till sexton doserenheter.

Doseringen styrs dels genom manuell reglering av skivvibratorernas
spaltvidd, dels genom manuell installning eller automatiskt niva-,
flodes- och/eller pH-styrning av vibratorernas drifttid och frekvens.

En konventionell siloanlaggning drivs med natspanning och matar ut
kalk fran en silo med hjalp av ett antal doserskruvar. Fran doser-
skruvarna doseras kalken torrt till vattendraget via en transportskruv.

Doseringen styrs med manuell reglering eller med automatisk niva-,
flodes- eller pH-styrning av doserskruvarnas rotationshastighet.

2.2.2 Dosering av uppslammad kalk

Bild 4 visar tvad typer av torrdoserare med dosering av uppslammad
kalk (silo med vatningsdel resp Gnosjokalkare) samt en slurrydoserare.

Torrdoserare med vatningsdel: Vatningsdelen bestar av en behallare
(30-50 1) som tillfors avatten fran en drankbar pump. Kalk doseras

fran en silo med hjalp av doserskruvar till vatningsdelen dar kalk
och vatten blandas. Fran vatningsdelen rinner den uppslammade kalken
med sjalvfall eller pumpas med hjalp av en slurrypump till vatten-
draget.

Gnosjokalkaren bestadr av en siloanlaggning med doserskruvar, transport-

skruv och en blandningstank (8 m3). Torrt kalkstensmj6l blandas med
avatten i tanken. Kalk och vatten rinner sedan ur tanken med sjalvfall

ut i vattendraget.

Dessa anléggningar drivs med natspanning och doseringen styrs antingen
manuellt eller automatiskt, pd samma satt som tidigare beskrivits for
den konventionella siloanléaggningen.

Uppslamning av kalk i vatten fore dosering separerar de finare partik-
larna fran de grovre. Denna doserteknik kan darfor, enl vissa under-
sbkningar, ge ett hogre kalkutnyttjande. Detta galler sarskilt i
lugnflytande vatten.
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Slurrydoserare

Kalkutnyttjandet for denna anldggning har p g a driftstérningar

inte undersokts vid denna undersodkningsomgang. Anlaggningen drivs
med natspanning och doserar en kritsuspension (70% torrsubstans, TS)
med extremt fin partikelstorlek (0-15 um, 50% < 3 um).

Anlaggningen ar uppbyggd av foljande enheter

- Lagringstank, 80 m3, med omrorning (Isolerad, kraver uppvérmning
under vintern)

- Doserenhet (tvd drifttidsstyrda monopumpar)

- Blandningstank, 1 m3, dar &vatten och kritsuspension blandas.
Darefter rinner blandningen med sjalvfall till vattendraget

- Styrenhet med mikroprocessor med iInprogrammerat samband mellan
vattenstadnd - vattenforing - pH-varde. Enheten star i Tforbindelse
med en nivagivare i vattendraget.

Effektivitet och kalkutnyttjande
Resultat av tidigare undersokningar

De undersokningar som ar knutna till de enskilda kalkningsprojekten
saknar for det mesta uppgifter om vattenféring och dosering och kan
darfor inte anvandas for berakningar av kalkutnyttjande.

Sammanstallning av resultat fran tidigare undersokningar betraffande
okning av alkalinitet och pH-véarde vid kalkning indikerar hodgre effekt
vid dosering av kritsuspension, jamfort med dosering av kalkstens-
mjol. | ovrigt marktes ingen signifikant skillnad i1 alkaliserings-
effekt mellan olika doseringstekniker eller olika doseranlaggnings-
fabrikat. Alkaliniteten Okade i1 allmanhet med 0,05-0,1 mekv/1 till

ett varde pa mellan 0,05 och 0,2 mekv/1. Vardet pad pH okade i all-
manhet med 0,5-1 enhet och resulterade normalt i ett pH-varde pa
mellan 5 och 6,5, utom pd vintern da pH-vardet sallan blev oOver

5,5.

Resultatet av faltundersokningar betraffande kalkutnyttjande

Nedanstdende tabell redovisar resultatet av den fdérsta undersoknings-
omgangen som utfordes av Scandiaconsult i september och oktober 1983.
Kalkutnyttjandet i1 tabellen &ar uttryckt som procentuell andel av
doserad kalk som aterfinns i uppldst och suspenderad form i vatten-
draget nedstroms doseringsanlaggningarna.

Vi skall har poangtera vissa forhallanden som bdr vagas in vid en
utvardering av undersokningsresultatet:

I samtliga fall var vattenfdringen vid undersokningstillfallet mycket
lag.

Resultatet bor inte ses som en utvardering av enskilda anlaggningar,
eftersom resultatet i hogre grad ar beroende av vattenkvalitet

(pH, alkalinitet, humus) och hydrologi (turbulens, vattendjup,
vattenhastighet an av doserarens konstruktion.

Vattnets innehall av kalk efter kalkning, i upplost eller suspenderad
form, kommer bade fran den doserade kalken och fran tidigare pa vatten-
dragets botten sedimenterad kalk. Undersodkningen visar att denna pa-
verkan fran botten var betydande i smd vattendrag med lagt vatten-
stand och stora mangder sedimenterad kalk.



Det skall betonas att nedanstdende varden ar baserade pd en matning
och visar saledes kalkutnyttjandet vid de forhallanden som radde

vid provtagningstillfallet.

En utforligare bedémning kommer att redovisas da kompletterande
faltmatningar utforts.

Vid den laga vattenforing som radde vid undersokningstillfallet fung
rade de undersokta kalkbrunnarna, med ett undantag, som kalkfilter
och hade ett hogt kalkutnyttjande. Cementringbrunnen, som, till
skillnad fran de o6vriga, var fylld med kalkstensmjol fungerade vid
detta tillféalle mer som en torrdoserare an som ett kalkfilter eller
en fTluidiserande kalkbrunn.

Den kraftiga overdoseringen (560 g CaCO”~/m3) bidrog i det har fallet
till den laga andelen upplost kalk och héga andelen suspenderad

kalk i vattendraget.

Torrdoserare med direktdosering eller dosering av uppslammad kalk
gav ett kalkutnyttjande pa 10-40 % upplost kalk. Halleforskalkarens
ladga varde vid det har tillfallet beror sannolikt pd den kraftiga
overdoseringen (80g CaC0,/m3). Kalksilo nr 1 doserade kalk till ett
vatten med god vattenkvalitet och hégt pH-véarde. Vid pH nara 7 ar
kalkens l16slighet mycket 1ag vilket ar orsaken till det laga kalk-
utnyttjandet.

For vissa anlaggningar har i tabellen redovisats ett varde pa

»100%. Vattnet nedstroms dessa anlaggningar innehdll mer kalk/m3 an
vad som motsvaras av kalkdoseringen. Vattendragen var har sma backar
med mycket sedimenterad kalk och den hbéga nedstromshalten beror san-
nolikt pa utloésning av kalk fran sedimentet.



SAMMANFATTNING

Max vatten
foring m3/s

Hydrauliskt
behov

Elbehov

Flodespropor-
tionalitet

Kalkutnyttjande
(baserat pa Scandia-
consults och LTHis
undersoékningar)

Investerings-
kostnad

Kostnad for
kalk

Totalkostnad
per ton utspridd
kalk (inkl tillsyn)

Kostnad per
ton upplost
kalk

Kalkvolym i
doseraren

Tillsynsbehov

Pafylinings-
frekvens

KALKBRUNNAR

Fallhojd-1,5 m
liten variation i
vattenforing

Nej

Begransad

30 -85 %

15 - 400 kkr
(Storsta post:
Dammbygge,
Schaktn.arb. m m)

125 - 250 kr/t

(transportkostnad:
50 kr/t)

200 - 1000 kr/t*

220 - 3300 kr/t

0,5-4m3
1-2 ganger/vecka
beroende pa brunnens

storlek och flode
genom brunnen

TORRDOSERARE
HK BK KS

3 0,5-12 upp till
60
(DOS 10 g/m3)

Turbulent

vatten

Nej Batt. Nat-
span-
ning

God, vid manuell
eller automatisk
reglering

20 - 70 %

20 - 250 kkr
(Ber. pa storlek och

kapacitet)

150 - 280 kr/t
(transportkostnad:
50 kr/t)

200 - 1000 kr/t*

290 - 5000 kr/t

0,5 - 80 m3
ca 1 gbng/vecka
beroende pa lagrings-

volym och vatten-
foring

79

SLURRYDOSERADE
(MARBACK)

upp till 120
(DOS 5 g/m3)
Fungerar aven i
lugnflytande

vatten

Natspanning

God, vid manuell
eller automatisk
reglering

90 - 100 %

250 - 300 kkr

ca 380 kr/t
(transportkostnad:
70 kr/t)

ca 400 - 500 kr/t**

400 - 500 kr/t

80 m3
ca 1 gang/vecka
beroende pa lagrings

volym och vatten-
foring

HK = HALLEFORSK. BK = BORLANGEK. KS = KALKSILO ELLER GNOSJOK.
Den hogre siffran avser kalkning av mycket sma vattendrag (<0,5 m3/s)
**x Galler vid kalkning av stora vattendrag (ca 10 m3/s)
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Kalkutnyttjande
Anlaggning Kalk
frak-
tion
mm
Tryssjébrunn 0-3
Trysajébrunn 0-3
Mover 5-9
Cementring-
brunn 0-0,5
Tobybrunn 6- 14
Kalkkista 12 - 30
Hfillefors-
kalkaren 0-05
Borléange-
kalkaren <. O
Kalksilo 0-0,5
Gnosjo-
kalkaren 0-0,1
Kalksilo med
vagningsdel
1 0-0,2
2 0-0,2
3 0-0,2
4 0 - 0,015
DISKUSSION

Rapporten med utvardering av olika kalkdoseringsutlaggning kommer i
av november 1983.

Kalkdos
g/m3
utg
vatten
(kalk)
brunnar)

10

50

g/m3
a_
vatten

24
10 - 20
10
17

pH
fore

58
42
56

52
59

6,0

57

6,1

6*2

7,0
6,3
6,0
5,0

pH Andel

efter upplost
kalk i
utg
vatten
fran
kalkbrunn
%

6,2 60

4,5

6,0 100

7,8 33

6,7 50

6,6 0

7,5 -

5-6

6,7 -

6*2

74

6,6 -

6,6 -

6,9 -
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Kalkutnyttjande
nedstroms i vattendraget

Upplost Susp. (tot)

% % %

75 20 (95)

100 0 (100)

33 67 (100)
(»100 0 (»100))
(pdverkan fran sediment)
(»100 0 (»100))

(pdverkan fran sediment)

11 - 14 2-12 (16 - 23)
(>100 0-25 (»100))
(pdverkan fran sediment)

42 0 (42)

36 0 (36)

6 2 8)

35 10 (45)

38 28 (66)
(»100 0 (»100))

(paverkan frfin sediment)

slutet

Det visade sig att den befintliga utvarderingen av doseringsanlaggningar
stoder sig pd ett undersokningstillfalle vid lagvattenforing.

I Orebro lan finns en matserie pd torrdoserare - Halleforskalkare - bygger
pa indirekt berakning av kalkutnyttjande baserat pa doserad mangd kalk,
dar man sammanfattningsvis kan se att upp-

vattenforing och alkalinitet -
Iosningen av kalken &ar beroende av utgangs-pH berattar T Sjostrom. |

Norge

har liknande undersokningar gjorts pd torrdoserare och slurrydoserare och

resultatet Overensstammer i

stort med Tidestroms.

Man har inte tittat pd om en t ex 20 ?0-ig inblandning av hydratkalk i
kalkstensmjolet skulle ge battre uppldsning av kalkstensmjolet.
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6.1

MODELLER, NORSKA KALKNINGSPROJEKTET, REGIONALA ERFARENHETER

Aterforsurningsmodell samt funderingar kring upphdllstidens och
upplosningens fran bottnen betydelse for kalkningens varaktighet

Harald Sverdrup
Lunds tekniska hogskola, avd for kemisk tekonologi, Kemicentrum, Lund.
(Medforfattare Rolv Rasmussen och Ingemar Bjerle)

In lake liming operations in Sweden, it has been common practice

to use calcite powder to neutralize acidified lakes, and to delibe-
rately place an amount of calcite on the lake bottom to get long term
dissolution.

In this study it will be shown that the calcite placed on the bottom
will be able to influence the lake chemistry only for a limited
period of time. Calcite on the lake bottom will, in addition to being
covered by sedimentation, become deactivated by precipitates of humus
and clay minerals, clogging the calcite surfaces.

In a Ffirst approximation the active calcite surface area can be
described with the expressions similar to those describing catalyst
deactivation.

Loiw concentfotion  Q The decreasing active cal?lte
Boundary layer Boundary layer surface area can be described

decline«« X, - - -
Colette «jrtoce with an exponential expression

concentration  C«

T () = Km . A*—e"kH -t

where KM is the mass transfer

coefficient and A* the active
calcite surface area.

The first approach was to incorporate the deactivation expression
into the mass balances for the lake pictured as a continuously
stirred tank. As the model is intended for predictions, statistical
information was used for the variations in the tributary flow rate
and the seasonal inlet concentration variations.

The computer code was written
to take care of lakes in series.
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The model has been tried on several limed Swedish lakes and seems
to describe the reacidification of the lakes fairly well.

An example can be seen for the lake
Ovre Bolsjon, its retention time

is approximately 4.4-4.8 years. It
is located on the Swedish west coast
where the acidification load is high.

For Ovre Bolsjon it was also
possible to make an integrated
mass balance for the lake.

It can be seen from the figure
that the model is consistent
with the mass balance.

1571C 1317

OVEE 501SION

*O*  OBSERVATIONS
zZF: CALCULATION WITH IRC HS-ttOOEI

Ovre Bolsjon was limed with 500 tons of calcite powder, called
0-0.5 mm. It can be seen from the integrated mass balance that
the main part of the calcite utilized dissolved during the ini-
tial stage of dissolution during sinking, or about 38 percent.

The fraction dissolved from the bottom is about 10 percent of
the total amount. The
dissolution from the
bottom have little influ-
ence on the chemistry of
the lake more than two years
after the liming was carried
out.
OVRE 90UJON.BOHUS LAN
The model has been tested
for a number of lakes with — INTTMATID MASS WANCE
different retention times. —  CALCULATION WITH THE HS-MOOEI

Lake Bredvatten in the Bohusldan province of Sweden was limed
with T-Chalk, a calsium silicate the dissolves in a manner very
similar to calcite. The lake has

a retention time of 2.2-2.6 years.

It can be seen that the pH value

ca be predicted fairly well.
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The model may be used to make
diagrams for predicting the
approximate duration of a liming
treatment in lakes. This has
been done and is in good agree-
ment with the observations.

Bredvatten

|

5 6 I

PREDICTION

TIDEN

Mulige teoretiske modeller for 1: en bra omblandet sjo,
2: en sjo med dodsoner, 3: en sj6 med fordrdyning og
dodsorter. Med konstant tilfldde genereres kurver som i
fig.2. Med veriabelt tilfldde genereres kurver som i
fig. 4.

Oppholdstidsforde
sjo med konstant t

ingen E(t) for en perfekt omblandet
I1flode. Veldig fa sjoer er perfekt

onblandede med konstant tilfldde.

Oppholdstldsfordelninger for sjoer med varierende om-

Oppdoldstldsfordelningen for sjder, med varierende . - . N
blandningsgrad og varierende tilfléde. 1: en vel om-

grad av omélandning og konstant tilflode. 1: en meget
vel omblandet sj6, 2: en sjo med dddsoner, 3: en sjo
med fordréyning og doédsoner. Veldig fa sjoder bar kon-
stant tilflode.

blandet sjo, 2: en sjo med dodsoner, 3: en sjo med
dodsoner og fordroyning. En kalkning med liten eller
ingen opplosning fra bunnen vil teoretisk sett kunne
sammenlignes med en Dirac puls. Efter en slik kalk-
ning vil konsentrasjonskurven fa samme utseende som
oppholdstidsfordelningen.



LItfrxtur

Sverdrup, H; 1983,
Celctte dissolution snd xcidifl.-ation eltiqgation strategies
International Symposiue on Lake and Reservoir hanagenunt.

October 18-20, Knoxville, Tennessee, USA

Sverdrup, H., Rassussan R., Bjerle, 1l.i 1881,

A staple aodel for the reacldiflcatlon of llaed lakes, taking
the siaultaneous deactivation and dissolution of Calcite in
the sedlaents into account.

Cheaica Scripta (in press)

Sverdrup, H., Rasaussen R., Bjerle, Il.i 1983,

A staple reacidification aodel for Ilaed lakes. George D.
Aiken lectures. Acid rain transportation and transforaatlon
phenoaena.

20-21 Septeaber, Burlington, Veraont, USA

Sverdrup, H., Bjerle, 1., Ostensson, ?.. Warfving«, ?.; 1983,
Kalknlng av Rinnande Vatten. Koapendiua til syaposiua i Alve-

sta.
13 Septeaber, Alvesta, CODEN: LUTKDH/TKKT-7015/1-112/1983

Warfvinge, P., Sverdrup, H.j 1983
Soil liainqg and runoff acidification alligation.
Internat. Syap. on lake and Reservoir Hanageaent.

18-20 October, Knoxville, Tennessee. USA

Levenspiel, 0.; >970
Cheaica) Reaction Engineering.

I. Wiley. New York

Diskussion

Betydelsen av att skilja pd de rent fysikaliskt-kemiska effekterna
och berékningarna av kalkning samt de biologiska effekterna och
behoven av kalkning poéngterades.

fragor forblev obesvarade, som t ex vad Sverdrup menade med
s k "direktupplosning', ar det en timme eller ett ar? (jfr Sverd-
rups kommentarer nedan).

Hur stor nytta har sjon vid aterforsurningen av den kalk som hamnar
i sedimenten?

Hur ar forhallandet i arbetsinsats mellan att ta fram nddvandiga
input-data for aterforsurningsmodellen jamfort med att extrapolera
den empiriskt funna linjen-kurvan for kalkningseffektens avklingande

Sverdrups kommentar till diskussionen:
Vad som menas med direkt uppldsning ar besvarat i Tfigurtexten till
"massebalans for St. Harsjon". Det star 'synkende kalksten'.

Jag forklarade att kurvans utseende beror dels pd sjunktiden och
dels pd blandningsforhallanden da vi kalkar ute i sjons ena &anda
och mater i utlopept. Se foredraget, sid

Det blev poangterat i Tforedraget; att modellen verkar pa de data
man tar fram i en kalkningsansdkan, att diagrammet galler for en-
skilda sjoar medan modellen kan appliceras pa hela system som
kalkas. Svaret ar alltsd givet.
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6.2

Ekonomiska konsekvenser av vattenkvalitetsforandringar i
sjoar.

Krister Hjalte, TEM (Teknik, Ekonomi, Miljo),

Lunds Universitet, Lund

For en mer utforlig beskrivning av modellen hénvisas till
rapporten ”“Ekonomiska konsekvenser av vattenkvalitetsforand-
ringar i sjoar'”, TEM, Lund 1982.

Sammanfattning

En modell har framtagits for att mojliggdra en grov uppskattning
av de ekonomiska konsekvenserna av vattenkvalitetsforandringar i
sjoar. Modellen tar framst sikte pd att berdkna vardet av den
forandring 1 vattenanknutna rekreationsaktiviteter som kan bli
foljden av exempelvis olika kalkningsatgarder. Bland de rekrea-
tionsaktiviteter som diskuteras marks bad och sportfiske. Vardet
av sadana aktiviteter beraknas saval fore som efter en &tgard.
Skillnaden i detta varde tillsammans med andra varden som kan
tillskrivas atgarden utgor en kalknings intakter (benefits).
Dessa intakter skall stallas mot de kostnader (costs) som atgarden
betingar. Vi kan da se om en planerad kalkningsatgard "lonar sig"
eller inte. Genom att applicera modellen pa olika sjoar som Tfinns
planerade for kalkning, kan vi fa en vagledning, vilken sjo vi i
forsta hand skall &tgarda och i vilken omfattning.

En forhoppning ar att den modell som utarbetats och nu skall bi-
fogas och appliceras pa ett lampligt kalkningsprojekt i soédra
Sverige skall leda fram till en manual som skall kunna anvandas
i det lI0pande prioriteringsarbetet hos lansstyrelser, kommuner
och andra inblandade myndigheter.

Det problem som modellen &ar tankt att belysa kan illustreras med
foljande Tigur.

Restaureringsinsatser Kostnader = K
ex. kalkning 2 beroende pa omfattning,
plats, tidpunkt o.s.v.

Forbattring i vattenkvalitet

Forbattrade be- Forandringar foér andra verk- Nya produkter
tingelser fTor (ej speciellt
vattenanknuten jordbruk, vattenforsorjning vid kalkning)
rekreation
Pris + Pris +
okad badfrekvens kvantitet kvantitet

mokat sportfiske osv

Intakter = | Fraga I K?
Benefits Costs



Figuren illustrerar tre typer av problem.

1. Atgard forbattring i vattenkvalitet
2.  FOrbattring i forbattrade betingelser for re-
vattenkvalitet kreation ex. fler sportfiskedagar,

fler baddagar o.s.v.

3. Forbattrade forbattrat "varde" av
betingelser sjon

Var modell syftar till att framst berakna:

a) antalet rekreationsbesdk (ex. fiskedagar). Detta ar
kvantitetsvariabeln 1 boxen i figuren.

b) det samhallsekonomiska vardet av dessa besok. Detta éar
prisvariabeln i samma box.

Utgangspunkten for modellkonstruktionen ar tillganglig informa-
tion om befolkningsforhallandena. Koordinatsatta befolkningsdata
med fastighetsdata som utgangspunkt finns for narvarande for
halva Sverige, daribland Malmoéhus lan*. Endast uppgifter fran
detta lan har utnyttjats i modellen. Befolkningstalen hanfor

sig till 1 x 1 km stora rutor. En typisk sadan ruta betecknas

i modellen med i,] och har saledes ett geografiskt sett
bestamt lage i lanet. Befolkningen inom varje sadan ruta an-
tages vara homogen, d.v.s. uppvisar samma preferenser for rekrea-
tionsutbvande. Vi antager att individerna inom de olika rutorna
fritt kan valja mellan olika rekreationsobjekt och att de besoker
det som de finner bast uppfyller deras behov. Dock utgdr kostna-
den fOr att besdka ett visst objekt en begransning av valmaojlig-
heterna. Visar det sig vara for dyrt for en individ att resa

till en sjo konsumerar individen inget av rekreationsalternativen
Vvi studerar. En sjos attraktion kontra dess pris blir darfor
nyckelvariabler i var modell.

Syftet med modellen ar att faststalla rekreationsutdvandet vid

en viss sjO, vars vattenkvalitet man har mojlighet att forandra
genom exempelvis restaureringsatgarder. Den sjo vi har valt att,
i exemplets form, studera ar Vombsjon. Det ar emellertid nédvan-
digt att 1 samband med detta ta hansyn till att individerna kan
valja andra alternativ for sitt rekreationsutdvande. Vi har dar-
for i modellen inkorporerat nio andra sjoar samt ett antal kust-
avsnitt som substitut till den studerade Vombsjon.

Utgangspunkten for koordinatsatta data &ar fastighetsdata. |
koordinatsatta kartprogram kan man for narvarande erhalla upp-
gifter over amnesomradena befolkning, bostader, sysselsattning,
hushall och pendling. Kartor med data inom samtliga namnda
omréden kan erhallas over Stockholms, Uppsala, Sdédermanlands,
Kalmar, Malméhus, Skaraborgs, Orebro, Vidstmanlands och Géavleborgs
lan; Alngelholms, Béstads och Astorps kommuner i Kristianstad lan;
Kils, Eda, Torsby, Munkfors, Arjang, Sunne och Hagfors kommuner

i varmlands lan, samt Luled, Alvsbyns, Boden, Pited, Haparanda
och Kalix kommuner i Norrbottens l&n. | mars 1982 berdknas
befolkningsdata vara tillgangliga for hela landet och till

hosten 1982 aven data pa Ovriga variabler. Befolkningsdata

pd koordinatsatta kartor eller enligt andra principer for rutnat
finns tillgangliga aven i en rad andra iander, t.ex. Finland,
England, USA och Kanada.



Eftersom rekreationsutbévande inte ar att betrakta som en homo-
gen verksamhet, utan i olika avseenden beroende av bl.a. natur-
givha forutsattningar har vi skiljt p4d fem olika aktiviteter.

friluftsbad

batsport

sportfiske

fagelskadning

diverse aktiviteter runt sjon, typ vandring, picknick o.s.v.
(i fortsattningen benamns detta sjOestetik).

whowNE

En viktig bestammande faktor for utdvande av dessa aktiviteter
anser vi vattenkvaliteten i1 sjon vara. Vattenkvaliteten och
forandringar i denna ingar darfor som en mycket viktig faktor
i modellen for att bestamma rekreationsefterfragan for skilda
aktiviteter. En utforlig beskrivning hur vattenkvaliteten be-
handlas i modellen redovisas 1 avsnitt 3.5. Rent allmant kan
dock papekas att modellen mojliggor att individerna i en viss
ruta kan utfora en aktivitet vid en sjo och en annan vid en
annan sjo beroende pa hur vattenkvaliteten ger skilda forut-
sattningar for respektive aktivitet. Modellkonstruktionen
tillAter dock inte att individer frAn en ruta utfor en och
samma aktivitet vid flera sjoar under den studerade tidsperioden.

Tillsammans med vattenkvaliteten i en sjo ingar ocksa ett all-
mant attraktionsvarde som bestammer rekreationsefterfragan.
Detta attraktionsvarde beskriver en sjo i sin helhet och inte
med direkt hansyn till nagon speciell rekreationsaktivitet.
Attraktionsvardekoefficienten kan tolkas som en gravitations-
faktor och beror av storleken pa sjon, absolutvardet av sjons
vattenkvalitet for rekreation, avstandet till sjon frdn en
given ruta och befolkningen i denna. En utforligare diskussion
av detta sker i avsnitt 3.2.

Varje besok vid en sjo medfor olika kostnader for individerna.
Dessa kostnader kan tolkas som priset man maste erlagga for att
bedriva en rekreationsaktivitet vid sjon.

Man kan (med hjalp av bl.a. vagverkets planeringsunderlag) Over-
satta en viss fardstracka till en kostnad, dar hansyn tas till
tidsatgAng och fordonskostnader. Detta behandlas utforligare
i avsnitt 3.4. En med hjalp av denna information framraknad
km-kostnad kommer att tillsammans med vissa "fasta" kostnader
i samband med ett bestk (exempelvis avgift for fiskekort) att
utgdra priset for ett rekreationsbestk. Detta pris varierar
naturligtvis med avstandet till rekreationsobjektet men &aven

i viss grad med aktivitet, da olika aktiviteter kan ha olika
"fasta kostnader". | modellen har vi ocksd infort ett begrepp
kallat kritiskt pris. Vid priser oOver detta pris, vilket
varierar med aktivitet, valjer de aktuella individerna att

i normalfallet inte utnyttja objektsjon for rekreationsanda-
mal. Detta pris svarar mot ett visst maximalt avstdnd som
individen kan befinna sig frdn ett rekreationsobjekt och &anda
besdka detta.

Not. Avsnittsbeteckningarna hanfor sig till ovan namnda
rapport.



For de individer (rutor) och aktiviteter dar priset understiger
det kritiska, bestams besOksfrekvensen, under hansynstagande
till forekomsten av substitut, som en funktion av vattenkvali-
teten. Vid forekomst av-substitut bildas mellan objektsjon och
den mest attraktiva substitutsjon (vilken inte behover vara
den narmaste) kvoter avseende respektive sjos attraktions-
varde och,individernas kostnader (= priser) avseende respektive
sjo (och aktivitet). Om objektsjons relativa attraktionsvarde
ar storre (eller lika med) det relativa priset, kommer rutan
att bli en besoOksruta for den studerade aktiviteten och om-
vant.

For rutor med positiv besOksfrekvens galler det sedan att bestamma
denna och darefter antalet besdk i varje ruta for en viss akti-
vitet.

Den samlade betalningsvilligheten for rekreationsutovandet vid
den betraktade sjon fas slutligen genom att summera 6ver alla
aktiviteter och priser.

For att sedan bestamma forandringar i betalningsvilligheten
och konsumentoverskott maste modellen koéras igenom for andra
uppsattningar av vattenkvaliteter. Dessa forandringar i konsu-
mentdverskott som allts& kan harledas till vattenkvalitets-
forbattringar, maste slutligen tillsammans med oOvriga intakter
stallas mot de kostnader som kravs for uppnaendet av dessa

(se fig. 1)

Diskussion

Modellen ar testad pa Vombsjon men resultaten ar inte sa rele-
vanta dd Vombsjon inte kan anses vara sarskilt representativ.
Synpunkter gavs pa att man maste halla isar rena naturvarden
(som inte modellen behandlar) och rent kommersiella varden
eller rekreationsvarden.

Fritidsfiskarna tycker att det ar bra med en berdkningsmodell.
FF har gjort egna uppskattningar av sportfiskevardet for en lax
fdngad i Sverige och hamnar pd ca 2.000 kr - vilket troligen ar
lAgt raknat - jamfort med ca 200 kr/styck for lax i forstahands-
varde (= vad fiskaren far da han saljer sin lax oforadlad).
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6.3.1 L&gesrapport

Hans Abrahamsen, Norska kalkningsprojektet, As

Allmant

Forsuringssituasjonen er ytterst alvorlig i Norge. Som fig. | og 2
viser dor vare arretbestander ut med akende £empo i Sar-Norge.
Figurene representerer status i et 33 000 km stort omrade i Sar-
Norge.

Mottiltak har vart pravd i en arrekke pd lokalt plan, i beskjeden
malestokk. Det er et uttalt krav at det md etableres en statlrg

statteordning for mottiltak (et "kalkingsfond").

Norske myndigheter har betraktet kalking og andre mottiltak som
symptombehandling. Hovedmengden av den sure nedbaren skyldes utslipp
utenfor landets grenser, og det blir betraktet som vesentlig &

komme fram till internasjonale begrensinger pd utslippsiden

Skadene eker raskt i omfang og det er klart at noe md gjares. Et
forskningsprosjekt ble opprettet for & underseke om kjemiske
mottiltak, i1 Tfarste rekke kalking er et middel, innenfor en ¥or-
svarlig biologisk, teknisk og akonomisk ramme, til & begrense

skadevirkninger ved forsuring, med hovedvekt pa & bevare eller
gjenopprette livsbetingelsen for fiskebestanden.

Prosjektet skal utarbeide en praktisk brukerveiledning, ved siden
av vitenskapelige rapporter.

Fra 1983 er det opprettet en statlig statteordning for kalking av
sure fiskevann. Bevilgningen, som i 1983 er | mill, kroner fordeles
av Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk. Saknadene behandles av
fylkesmannens miljavernavdeling i hvert fylke (ved fiskerikonsulen-
tene). Det er ikke ventet at det vil bli starre bevilgning i 1984

Bkonomi

1981: 2,3 mill.
1982: 2,63  mill.
1983: 3,2 mill.
Samarbeid/oppdrag

Fiskeforskningsavdelingen, DVF

Fiskerikonsulenten i1 Aust-Agder (Ffylkesmannens miljavernavd
NIVA

Zoologisk Institutt, Universitetet i Oslo

Zoologisk Museum, Universitetet i1 Bergen
Kornsja/Boksja-prosjektet (Sverige)

Ledelse

Prosjektet ledes av et styringsutvalg pa tre medlemmer, oppnevnt
av Miljaverndepartementet

Fra juni 1983 fungerer et av utvalgets medlemmer, Kjell Baalsrud,
som prosjektets administrative leder.
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1. Klimatiske, topografiske og hydrologiske forskjeller.

I 50r-Norge er gjennomsnittlig arsnedbor 800 - 3 000 mm, mens arlig
avrenning er 300 - 3 000 mm. | Sverige er &arsnedboren 600 - 1 000 mm
og avrenningen 200 - 500 mm.

Se fig. 4. | Norge er folgelig avrenningen flere ganger storre enn
i Sverige. Som folge av dette er oppholdstiden i iInnsjoer generelt
betydelig kortere i sor-norske innsjoer enn i svenske, og det er
faerre innsjoer som kan kélkes effektivt.

2. Biologiske forskjeller.

I de sor-norske strok som er sterkest rammet av forsuring er det,
med unntak av RBstfold, hovedsakelig laks og orret som rammes. Hvor
andre arter finnes, T.eks. roye of abbor, er det likevel laks og
orret som folk flest onsker & beholde.

Laks og orret gyter i rennende vann i de aller fleste tilfeller.
Innsjo-orret gyter som oftest i tillopene. Om en kalker en innsjo
vil en ikke oppnd noen forbedring av leveforholdene for rogn, yngel
og smafisk.

Konklusjonen pa dette er at kalking i rennende vann md sta sentralt
nar en vurderer mottiltak i norske vassdrag.

KALKNINGSPROSJEKTET | GJERSTAD, AUST-AGDER
Gjerstadomradet er tidligere godt undersokt. Kalkingsprosjektets

forskningsprogram er detaljerte og det blir lagt vekt pa & studere
bade kjemiske og biologiske forhold ved tilsetting av moderate kalk-
doser til vann med kort oppholdstid (0,06 - 0,45 ar). Alle innsjoene
er sma, grunne skogstjern (0,7 - 2,8 ha, maks. dyp 5-11 meter).
Innsjoene er moderat forsura. Ett vann har restbestand av abbor.

Typiske kjemidata for kalking er:

pH ca. 5,0 enkeltepisoder 4,3 - 4,6

Ca ca. 1,0 mg/l

Al ca. 0,1 - 0,3 mg/I

Farge ca. 20 - 40 mg Pt/1

Vannene er delvis varmeromiktiske (har ufullstendig varsirkulasjon)
Tre forsoksvann er kalket med kalksteinsmel (60 % < 0,01 mm)

1) 1 000 kg/0,7 ha

2) 500 kg/1,6 ha + 1 750 kg i utstromningsomrade
(1981) + 500 kg/1,6 ha (1983)

3) Vanndrevet, proporsjonalstyrt Halleforskalker i innlopsbekken
til et vann med 0,06 &r oppholdstid.

Kalkingseffektivitet i disse vannene er beregnet til:
1) Innsjodosering: 75 - 80 %
2) Utstromningsomrade: 20 %

3) Dosering i innlopsbekk: 50 %
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Pga. innsjoenes korte oppholdstid er "intern” kalktilforsel av
den delen av kalken som la seg pa innsj/bunnen ved sjodoseringen
svert viktig (Fig. | og 2). Folgende budsjett er trolig typisk

i slike sjoer:

Momentan (1 maned) opplosning: 30-40 %
Opplosning/ionebytte av kalk pa& bunnen: 40-50 %
"Inaktivert™ 10-20 %

100 %

Den relativt h/ye effektiviteten av kalking i utstr/mnings-
omradet (som bare utgjor 0,4 % av nedborfeltet) skyldes utspyling
av kalken under en flomsituasjon i september 1981.

50 % effektivitet ble beregnet etter provetaking oppstroms
Halleforskalker og i utlopet av innsjoen (Fig. 3) to ganger i
dognet i 2 maneder varen 1983 (april - juni).

Effekten pd ovrig kjemi og pa biologi blir sluttrapportert i 1984.
Rapport 5 og 6 fra Kalkingsprosjektet er basert pd data fra Gjerstad.

uf Ca/l

Taoratlaka fortynnlafakurvar

Avranning + 10* likar

Figur 1. Middelkonsentrasjon av kalsium som funksjon av avrenning

i Lille Finnetjenn 1 Gjerstad i perioden juni 1981 til
Jjuni 1983.
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Fig 2. Opplosning av | 000 kg kalk
steinsmel i Lille Finne-
tjenn. Kurve A er framstilt
etter malte Ca-konsentra-
sjoner. Kurve B er det
teoretiske kalkbehovet For
innsja og ilrenning.
Midiere pH i de Overste tre
metrene er inntegnet, like-
ledes teoretiske vannut-
skiftninger.

Fig 3. Nedbarfeltet til Kjelling-
tjenn. Kalking skjer i
tillapsbekken (K). | ut-
10psbekken registreres
vannfaringen kontinuerlig.

AUDNA

I Audna ble et forsaksprosjekt (Hellevassbekken) startet varen 198
i samarbeid med DVF-fiskeforskningen. Da Frafjord ble forkastet som
forsokselv ble Audna valgt som hovedlokalitet for videre forsak med

kalking i rennende vann.

Typiske data for Audna. Se kart og fig. 1.

Areal : 466 kml
Avrenning: Ca. 1 500 mm/ar
vannfaring: 25 u?/s (middel)
Flompreget
Vannkjemi: pH ca. 5
Al: 100 - 300 pg/1
Fisk: Tidligere lakseelv

Sjaarret, stasjonzr arret
Abbor (pa& retur)
Raye (p& retur)
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Den totale vannforingen i Audna er moderat i Tforhold til de fleste
andre lakseelver pa sorlandet. | ovre del av vassdraget er to innsjoer,
Ytre og Ovre Oydnevatn, som virker flomdempende, har utje-vnende

effekt pa vannkvaliteten nedover i vassdraget. Teoretisk oppholdstid

i disse innsjoene er 3 maneder (Ovre 0) og 6 maneder (Yttre 0), og

de egner seg ikke for direkte kalking som enetiltak.

Fra for hadde man pa lokalt hold satt opp en del mindre kalkbronner
flere steder i vassdraget. Bronnene var fylt med skjellsand. Siden
1980 hadde Fiskeforskningen et oppfolgingsprogram (vannanalyser)
for disse bronnene.

I 1982 startet kalkingsprosjektet og Fiskeforskningen nye forsok med
kalkbronner og doseringsanlegg for kalkslurry (se vedlagte sazrtrykk).

Forsuringen av Audnavassdraget i perioden 1966 - 1979 kan beskrives
ved regresjonen

pH = 5.17 - 0.016 t
r = 0,64, n = 16,p 0.01

pH er basert pa arsmiddelverdier (Henriksen et al. 1980). Det har
ikke vaert reproduksjon av laks i vassdraget i de siste 15 arene.
Det er fortsatt en bestand av sjoaure.

En av forutsetningene for Kalkingsprosjektts engasjement i vassdraget
er et stort engasjement av de lokale fiskeinteresser. De lokale
elveeierlagene og innlandsfiskenemnder har erfaring med drift av
tradisjonelle kalkbronner og klekkeri.

Kalkingsprosjektets engasjement er basert pa stor medvirknmg fra

de lokale interessenter nar det gjelder drift og styring av kalkings-
anleggene. Forsokene blir fulgt opp med fiskeundersokelser i elva

og i innsjoene.

Diskussion

Slurryanlegget i Audnedal kostet ca 250 000 N.kr inkusive diverse
ombygginger. (Drygt 300- ton slurry a 900 kr/ton har spridits med
anlaggningen.) Det er mulig & presse desse priser nor med hvis det
skal bygges nye anlegg. Det er gjort forsok med fisk for & undersoke
om virkningen av denne kalking kan ha negative effekter. Det er ikke
dokumentat noen slik negativ effekt i vare forsok nedstroms kalkingen,
mens all Tfisk oppstroms kalking d/r fra 12 timer til 3 dogn etter
utplassering.

Kalking i privat regi foregdr i liten grad og ofte ved bruk av
darlige metoder slik at resutatene i blir av de beste.
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Attempts to reduce the acidification effects on fishes in Norway
by way of different mitigation techniques.

Bjorn Olav Rosseland and Odd K. Skogheim
Directorate for Wildlife and Freshwater Fish, Fish Research Division,
Box 63, N-1432 Aas-NLH, Norway. Phone 02-94 93 66.

ABSTRACT

In Norway acid water has been recognized as a problem for freshwater
fisheries since the 1920°s. Installation of limestonefliters was a
general effort in hatcheries in the mid 1930°"s. As the acidification
problems increased, liming of lakes and brooks have been tried on

a small scale to compensate fish extinction. However, few older data
can be used to evaluate the efficiency of the different methods. In
1980 the "Norwegian Liming Project” was launched for a period of 3
years. This paper contains therefore only the main results with
relevance to fish up to date.

In these experiments different stage of Atlantic salmon have been
used as test organisms. Method for use in hatcheries as shellsand-
filters and addition of seawater, have proved to be successful. In
spawning areas, the dosing of limeslurry and mixing of shellsand into
the spawningsubstrate enhanced survival. In running water use of wells
containing shellsand or limestone have shown a limited neutralizing
capasity. Dosing of powdered limestone have a limited dissolution
depending on grainsize. The use of limeslurry, however, have shown

to be very efficient and easy to control, and no toxic zones have
been found even close to the liming site. In lake liming the use of
soda (NazCo”) have shown great limitations whereas experiments with
slurry and powdered limestone have been a success. Experiments with
NaOH have resulted in an increased stress on smolts at pH slightly
above 7, probably caused by formation of aluminate ions. Use of
alkalies containing divalent cations should be preferred due to its
physiological relevance to fish.

To study the effect of neutralizing acid brook. Water with shellsand-
filters and addition of seawater (SW) in relation to aluminium spécia-
tion, experiments on salmon eggs from fertilization through hatching
and resorbation of the yolk sack, have been performed (Rosseland and
Skogheim 1983). Some results are shown in Figure 1.

Passage of acid water through a shellsandfilter increased the pH

from 4.8 - 5.3 to 6.4 - 7.4 while and addition of 3 % SW increased
the pH to 5.6 - 6.4. Some instability in the SW-addition is reflected
in Ph-drops. After treatment of the acid brook water, it was allowed
to pass through foam - plastic where particulate and fnocked material
was retained. Water samples were taken in the hatching channels.

As for the effects on aluminium fractions, SW-addition reduced the
concentration of labile A1 from 0 to 50 %. Passage through the
shellsandfilter generally reduced labile Al more than SW-addition

as expected from the higher pH. Noteworthy, there are some observa-
tions of increase in labile Al associated with pH lavels higher

than 7.0 (see comments to Figure 4.).



The cummulative mortality in the brook water was 10 % through
hatching, raising to 26 % until resorbtion of the yolk sack. In
contrast, cummulative mortality through the whole experiment was
1.20 in SW and 2 % after use of shellsand. | a paralell experiment,
the water after having passed through the hatching channels
(retention time 40 minutes), was led into small fishtanks con-
taining smolts of Atlantic salmon. The flow through of the tanks
(retention time 30 minutes) was high enough to ensure no signifi-
cant change in waterguality due to fish metabolism. As Figure !
shows, a 100 % mortality occurred after 6 days in the acid brook
water, whereas no smolts died after the shellsand and sea water
treatment

During the smolt experiments, no significant mortality occurred
among the yolk sack fryes. This illustrates the higher sensitivity
of salmon smolts relative to younger yearclasses, as described by
Rosseland and Skogheim (1982).

CUMMULATIVt

m%A

LABH.C- Al

Figure 1. Experiments with salmon eggs from fertilization through
hatching and resorbtion of the yolk sack in natural acid
brook water and after the use of shellsandfilter and
addition of 3 % sea water (SW). The figure also shows a
6 days experiment with salmon smolts using the same
waterqualities. After. Rosseland and Skogheim (1983).
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In recent experiments performed by Skogheim et al. (1983a), two
different methods in connection with eggdevelopment and hatching of
Atlantic salmon in acid running water® have been tested. In one

small acid river (Vaaraana, Q - 1.3 m /s, pH = 4.7, labile Al = 50-

100 pg Al/1l) a dosage system for lime-slurry (micronized CaCO”: < 2 /jm)
was in continuous function during the experiment. In another acid

brook (Hegebostadbekken, Q = 0.2 m /s, pH = 4.7, labile Al 100 ~g/1)

the spawning substrate was mixed up with shellsand (5-10 kg/ni ).

The newly fertilized eggs ware placed into small plastic boxes with
one egg in each of the 24 separated chambers (diameter 22 mm).
Several (6-8) boxes were placed into the substrate at each of the
locations in the river/brook (one location upstream the liming site
and three locations in the limed area). At each sampling one box was
removed and the the eggs checked for fertilization and development.
The term mortality is based on percent dead fertilized eggs and
fryes in each box at each sampling. Some results are shown in

Figure 2.

In the river with slurry-liming the pH of the flowing water varied
between 6 and 7 and the labile Al was decreased to 10-20 /jg/1. At
the location upstreams the liming site the mortality was nearly 50 %
at hatching. One month later, the mortality including yolk sack
fryes was nearly 100 %. At the location ca. 30 m downstream the
liming site the mortality during the same period was insignificant

( < 5 50). Figure 2.

In the brook with substrate-manipulation the pH was measured both in
the chambers of the boxes and in the running water. The shellsand
deposited into the spawning substrate had no influence on the pH of
the running water, but in the water in the substrate there was a
significant incresse in pH from 4.7 to 5.5 - 6.0. In the natural
substrate the mortality was about 40 % at hatching increasing to
about 80 % three weeks later. In the substrate mixed up with shell-
sand the mortality was significant lower; at most 20 % Slurryliming
of acid running water completely reduced the mortality of eggs and
yolksackfryes. Shellsand mixed into the spawning substrate also reduced
the mortality, but to a less extent when compared to the slurryliming.
Although shellsand had a positive effect, there is a poor chance for
the fryes to survive after swim up. In the river with slurryliming,
however, the survival of the fryes and older fish are ensured by

the total neutralization of the water (see next chapter and Figure 3).



VAARAANA HEGEBOSTADBEKKEN

Figure 2. The mortality of eggs and yolk sack fryes of Atlantic
salmon (Salmo salar, L.) in the acid River Vaaraana
upstream and downstream slurry liming, and in the acid
brook Hegebostad in natural spawning substrate (=—-) and
in substrate mixed up with shellsand (0—0). The*pH upstream
liming and in the limed area in the river/brook is given.
After: Skogheim at al. (1983).

Experiments in River Frafjord, SW Norway, using a dosing system for
powdered limestone have shown that dependiding on grainsize, the
dissolution was between 26 - 39 % (0 - 0.25 mm (50 % < 30 jjm) and

0 - 0.025 mm (100 % < 30 ~um) respectively). No mortality was observed
of the one year old Atlantic salmon kept in keepnets downstream the
liming sits (Hongve and Matzow 1983).

In River Vaaraana, where a dosing system for limeslurry has been
tested (Abrahamsen and Matzow 1983), experiments have been performed
testing the survival of smolt of Atlantic salmon (Rosseland et al.
1983). In these experiments, special concern have been given towards
testing the reports on an existing toxic zone, caused by changes in
aluminium species, downstream the point of liming (Dickson 1983).

Salmon smolts vere placed in keepnets (15 smolts pr. net. volume 40
1) sand abeltered from heavy stream by a wood plow. One location
upstream the site of slurryliming and five locations in different
distance (30, 100, 1 000, 2 000, 3 500 m) downstream should test the
treatment. Because of near identical results with regard to fish
effects, results only from three of the locations are shown in
Figure 3.

Upstream the liming sits (loc. 1) the pH was relatively constant at
4.6 and the concentration of labile Al varied between 50 and 65 jjq
Al/1. At location 2, ca. 30 m downstream the liming site the pH rose
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to 6.4 - 6.8. The acid water was very low in calsium (0.6 jug/l) and
had no alkalinity, whereas in the limed water the total concentration
of calsium was ca. 2.3 mg/l and the alkalinity ca 0.170meqv/l.

Approximately 20 % of the lime was present as solid (< 0.20 jum).
Between location 1 and 2 there is a time delay of ca. 30 sec. The
concentration of labile Al decreased to 30 - 40 /jgAl/1. The concen-
tration of total Al was constant ca. 230 yugAl/l1. At location 5 the
pH was the same as at location 2, but the concentration of labile
Al had decreased to 15 - 25 jug/l (Figure 3).

(TANT CONDITIONS

Figure 3. Physiological stress, measured as changes in plasma
chloride, and mortality of smolts of Atlantic salmon,
Salmo salar L. in the slurrylimed River Vaaraana. The
biological and chemical data from locality | (upstream)
and locality 2 and 5 (30, and 2 000 m downstream) are given.
After: Rosseland at al. (1983).



With the actual dose of chemicals shown in Figure 4 pH rose from 5.0
to 6.8 - 6.9 with slurry-addition and to 6.4 with finegrained
limestone. With NaOH addition pH rose to 7.6 and declined to 6.8
after two days. Labile Al in the reference water varied between 25
and 50 pg/1 and both slurry and limestone additions resulted in a

50 % reduction. With addition of NaOH, however, there was a significant
increase in the concentration of labile Al, especially during the
first 20 hours when the pH was highest. This increase in labile Al
coincides with the reduced level of plasmachloride. Provided that
the fractionation method of aluminium (which implies ionexchanges
see Driscoll 1980) includes aluminate ions in the labile Al fraction,
the sublethal stress of the fish are suspected to be caused by the
presence of these aluminate ions. Toxicity of aluminate ions have
been shown for rainbow trout (Freeman & Everhart 1971), but in far
higher concentrations (5.20 mg Al/1) than in this experiment. By
additions of NaOH the rapid increase in pH to levels above 7 are
suspected to transform inorganic Al-species to aluminate ions which
later on will be precipitated when pH stabilise on a lower level and
chemical equilibrium is achieved. In fact, there was an increase in
the labile Al when using limestone in the highest concentration

(45 mg/1) enought to raise pH above 7 (not shown in Figure 4). |In
this concentration, however, no stress on fish was observed due to
the protective role of Ca as have been described earlier in the
Vaaraana experiment.

These results points to the need for a careful maintainance of a
pH below 7 when using alkalies containing monovalent cations as
neutralizing agents.
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Figure 4. Enclosure - experiments with smolts of Atlantic salmon,
Salmo salar Le, from the acid Lake Liervatn, exposed to
solutions containing finegrained limestone (A— &),
slurry (e——-<) and NaOH ( -- ). Changes in pH and labile
aluminium (LAl) relative to changes in plasma chloride of
the smolts a a function of time are given. Reference data
from smolts kept in untreatened lake water is given.
After: Skogheim at al. (1983).

Figure 3 also gives the cummulative mortality and the physiological
respons of the salmon smolts measured by plasmachloride, at the
different localities. At loc. 1, the loss of plasmachloride was

very rapid ( CI = - 1.9 meqv/hr) resulting in a 100 % mortality within
36 hrs. At the other localities a transient loss in plasma chloride
occurred within the first 24 hrs likely caused by handling and keep-
net stress with an almost completely restoration to the condition

at the start of the experiment within 3 days. No mortality occurred
downstream the site of liming, not even at locality 2 immediately
after the slurry addition. At locality 2 the water quality experienced
by the fish might well have been different from that shown in

Figure 3 because of the highly time depandent sampling procedure.

The fish might have experienced "pulses”™ of more acid water.



IT toxic aluminiumspecies had been formed shortly after slurry addition,
the fact that no mortality and no significan difference in loss of
plasmachloride occurred between loc. 2 and 5, might be explained

by the highly protective role of Ca in pH/Al - toxicity (Leivestad

and Muniz 1980, Brown 1983). These results give therefore good sup-
port to the applicability of the method in running water, at least

with a concentration of labile Al as low as in this river and at

a pH below 7.

NaOH, slurry and limestone

A comparative experiment with NaOH, slurry and finegrained limestone
have been performed in lake Liervatn, South Western Norway, using
smolts of Atlantic salmon as testfish (Skogheim et al. 1983b).

In lake Liervatn, a cronical acid lake (pH 4.9 - 5.4, z 60 ~is/cm
Ca = 1.3 mg/1, labile Al = 45 ;ug/l) the water is used for commercial
breeding of Atlantic salmon from one-summerold fingerlings to smolts.
The acidity has resulted in a relative high mortality (30 - 40 %

in the smolt production. Strikingly, mortality was high shortly after
handling, for instance in connection with size selection and
desinfection procedures.

Bloodsamples, taken from groups showing differences in growth, showed
that a group with low growth suffered from a sublethal physiological
stress shown as a depletion in plasmaion content, CI = 102 - 10
versus Cl = 120 --6 meqv/1 in fish with normal growth. The low

growth might therefore reflect an increased metabolism, as. have been
found for brown trout in acid water (Rosseland 1980), thus decreasing
the surplus energy ordinary used for growth.

Experiments were performed both to test different neutralization
agents and to test whether a rapid increase in pH and changes in
aluminium species»would lead to an increased stress or mortality.

Smolts of Atlantic salmon, originally raised in lake Liervatn, were
placed in keepnets in the middle o large plastic enclosures with-
out sediment contact (volume 3.1 m ). The temperature during the
experiment was 6 C. Immediately after the fish transfer, chemicals
were added and, by way of a pump, totally dispersed. Finegrained
limestone (30.9 and 45 mgCaCO,/l, particle size < 0.10 mm), slurry
(1.8 and 5.3 mgCaCO”™/1) and NaOH (0.01 and 0.08 megv/1) was used.
Two separate keepnets were used in each plastic enclosure, one for
mortality (n=20) and one for bloodsamples (n=25). Figure 4 shows
some results from the experiment.

There was no mortality. The variations in level of plasmachloride

of groups exposed to slurry, limestone, and the lowest concentration
of NaOH (0.03 meqv/1) was insignicant compared to the reference group.
In the fish group exposed to the highest concentration of NaOH

(0.08 meqv/1) however, a significant (student t-test, p< 0.05)

drop in plasmachloride occurred within 17 hours. This trend declined
and the plasmachloride level rose almost to the reference level

within three days.
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Regionala erfarenheter - exempel fran Alvsborgs lan

Axel Wenblad
Lansstyrelsen i Alvsborgs lan, Véanersborg

Inledning

Vi har ny drygt ett ars erfarenhet av den lansvisa hanteringen av
statsbidrag till kalkning av sjO6ar och vattendrag. Det ar natur-
ligt att den forsta tiden med ett nytt system maste leda till att
man provar sig fram for att finna de lampligaste arbetsséatten. Lika
sjalvklart ar det att man valjer olika satt i olika lan beroende

pa de varierande lokala och regionala forhallandena. Erfarenheterna
i lanen kan darfor vara ganska olika och jag har darfér bara tagit
upp nagra av de fragor som har diskuterats i Alvsborgs lan. In-
ledningen foljer i stort LON:s handledning: Lansstyrelsernas hand-
laggning av kalkningsarenden.

Kalkningsplanering

Lansstyrelsen svarar for huvuddelen av arbetet med framtagande av
underlag for kalkningsplanen. Uppgifter om fisk har tagits fram av
fiskeriintendenten som tillsammans med fiskerikonsulenterna och en
representant for kommunférbundet ingar i en arbetsgrupp for kalk-
ningsplanering. Innan forslaget till plan tas av lansstyrelsens
styrelse diskuteras det i en radgivande grupp for forsurningsfragor
som bildats pa lansstyrelsens initiativ. Denna grupp som ar ganska
stor (ca 30 pers) traffas en gang per ar for att diskutera i forsta
hand forslaget till kalkningsplan men ocksa erfarenheter av genom-
ford kalkning samt andra fragor som ex grundvattenforsurning och
forsurning av jordbruksmark.

Ett mycket viktigt underlag i det hér arbetet ar de kommunala kalk-
ningsprogram som tagits fram. Bland lanets 18 kommuner har 9 av
fullmaktige antagna program medan planeringsarbete pagar i ytterligare
4 kommuner. Det ar framfor allt 1 den kommunala planeringen som lo-
kala organisationer som fiskevardsforeningar, SNF-kretsar m fl bor
delta och darigenom fa ett direkt inflytande.

Genom ett sadant arbetssatt kan planeringen pa lansniva goras mer
oversiktlig och koncentreras pa att ta fram planer for hela vatten-
system eller delar darav. Detta goér naturligtvis kontakten med an-
gransande lan viktig. For att kunna arbeta med hydrologiskt avgransade
omraden har vi valt att dela upp huvudansvaret for olika system mel-
lan lansstyrelserna ex ansvarar Alvsborgs lan for planering av stats-
bidragsgivning till hela Fegens avrinningsomrade saledes aven de
delar som ligger i Hallands och Jonkopings lan medan lansstyrelsen

i Hallands lan svarar for hela Horredssjons avrinningsomrade.

En viktig frdga i det har arbetet &r vilken planeringshonsont man
skall ha. Nu arbetar vi med ett-ariga planer med i basta fall en

liten framatblick de narmaste aren vilket inte ar tillfredsstall-
ande. Det ar noddvandigt att vi i framtiden kan ha en planerings-
period pa omkring 3 ar men det fOrutsatter da att man vet atminstone
ungefar hur mycket pengar som kommer att finnas tillgangligt. Nagot
for regering och riksdag att fundera Over.



En annan fraga som tagits upp ar forsurning av jordbruksmark dar
inventeringar vi utfort visar att jordbruksmarken har mycket laga
pH-varden i vissa delar av lanet. Lansstyrelsen har darfor till
regeringen foreslagit att reglerna for statsbidrag for kalknmg av
sjoar andras sa att bidrag aven kan lamnas till kalkning av jord-
bruksmark som visat sig vara i behov av kalkning och som &ar bel&gen
inom avrinningsomraden dar sjosystem ar forsurade. Ett villkor bor
vara att kalkningen bedtms ha en pH-hojande effekt pa angransande
sjdar och vattendrag. Man kan ex ténka sig 25 % statsbidrag vilket
ungefar motsvarar det atmosfariska nedfallets andel av forsurningen
atminstone i Vastsverige.

Fordelning av statsbidrag

Malsattningen bor vara att gora hanteringen sa enkel som mojligt
utan att kraven pa kontroll eftersatts. | LON:s handledning finns
en ganska detaljerad beskrivning med kommentarer. Nagra fragor som
dyker upp &r ex om man skall ha tva bidragsomgangar och i sa fall
vilken sista ansdkningsdag skall man satta. Som det nu &ar verkar
det vara olika i varje lan vilket kan skapa. forvirring &tminstone
for en del sokande.

Ansdkningsblanketter har nu tagits fram och skickats ut till lans-
styrelser och fiskendmnder. Det kan vara lampligt att blanketterna
finns tillgangliga ocksd hos kommunerna exempelvis pa halsovards-
nédmnderna.

Vid beslut om statsbidrag har man méjlighet att valja om man vill
krava in detaljplan eller inte. FOor att inte gora det onodigt krang-
ligt har vi valt att normalt krava detaljplan foér projekt over ca

100 000 kronor. Fran en del hall har man tyckt att aven detta ar
onodigt. Fordelen ar emellertid den att om man anser att en kalkning
av ett visst vattenomrade &ar angelagen kan beslut om bidrag tas utan
att man forst behdver gora en detaljerad planering. Att stalla upp

en generell mall for hur en detaljplan skall se ut ar knappast moti-
verat med tanke p& den stora skillnaden mellan olika projekt. | stats-
bidragsbeslutet skall emellertid anges vilka huvudpunkter detaljplanen
skall innehalla.

Fragan om anbudsforfarande eller inte ar ocksd omdiskuterad. Vi har
valt att i bidragsbeslut for storre projekt krava upphandling genom
anbudsforfarande. Detta for att se till att tillgangliga konkurens-
mojligheter utnyttjas. En intressant fraga i detta sammanhang ar
vem som skall gora detaljplanen, sokande, fristdende konsulenter
eller entreprendrer. Om man valjer den senare modellen kan finnas
risk att bara vissa losningar foreslas vilket begransar konkurens-
méjligheterna. Ett satt att undvika detta ar val underbyggda och
detaljerade rad och anvisningar fran SNV och fiskeristyrelsen

Betraffande utbetalning av bidrag betalar vi nu ut 75 % efter beslut
eller efter faststidllande av detaljplan. Resten betalas i princip

ut efter det att projektet avslutats. Om man har projekt som pagar
upp till 5 ar kan detta emellertid bli svarhanterligt. Fragan

ar om man inte kan tanka sig att atminstone for kommuner och fiske-
vardsomradesforeningar betala ut hela bidragsbeloppet fran borjan.
Mojligheter finns ju alltid att krava tillbaka overskjutande medel
om projektkostnaden visar sig bli lagre an beradknat.
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For storre projekt, slutligen, som omfattar hela vattenomraden har

vi valt att fran borjan arbeta med projektgrupper dar lansstyrelse,
fiskenamnden och berdrda kommuner ingar. Exempel pa detta ar Lygnerns
tillrinningsomrdde samt Fegens avrinningsomrdde i Atrans vattensys-
tem. Bada projekten ar av storleksordningen 2 milj kronor.

Uppfoljning

I Alvsborgs lan har vi valt att pad lansstyrelsen ta pd oss ansvaret
for uppfoljningsverksamheten i samarbete med halsovardsnamnderna

som svarar Tor provtagnignen. Det innebar att uppfoljningsverksam-
heten inte belastar sjalva kalkningen utan den gar pa lansstyrelsens
egna resurser och de administrations pengar vi far. Darigenom behover
man inte ta stallning till ndgot uppfoljningsprogram i det enskilda
statsbidragsbeslutet. En annan fordel &ar att alla analyser utfdrs

av samma laboratorium. | uppfoljningsverksamheten ingar ocksa att

ta fram uppgifter for kalkningsregistret som vi for ovrigt ser som
ett nodvandigt hjalpmedel for den langsiktiga kalkningsverksamheten

Om administrationsdelen av kalkningsmedlen skérs ned ytterligare
ser vi emellertid ingen méjlighet att fortsatta med detta arbets-
satt. Vi far d& i stallet lagga uppfoljningen pd respektive projekt
vilket kommer att innebédra hogre projektkostnader.

MILJONER KRONOR
Skillnaden mellan totalanslag
(uppskattade) och behovet av
resurser for omkalkning = ut-
rymme fOor nya projekt.

Diskussion

Den provfiskeverksamhet som skett i Alvsborgs lan ar inte kopplad
till kalkningsverksamheten. | kalkningssammanhang gors endast fys-
kem data. Eventuellt planeras undersokning av glacialrelikter

Hjalte papekade att som ekonom skulle han se det som positivt att
sanka bidragsdelen fran 85 % till en lagre andel for att fa battre
hushallning i ett standigt lopande system som kalkningen ar.
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6.5

Erfarenheter av kalkningsverksamhet inom Dals Eds kommun

Maj-Britt Karlsson
Dals Eds kommun, Dals Ed

-Jag kommer att prata fran en annan niva an tidigare talare.

Jag kommer fran den nivan dar vi utfor sjalva kalkningsarbetet.

I;ér i Dals Eds kommun har vi under de sista 5 aren kalkat for 5 mil i
r.

1978 kalkades sjon Lilla Le, som ligger mitt i samhéllet. Dar kan
man nu ga ner till badbryggan och se nar rodingen leker.

Rodingen som inplanterades i borjan av 1900-talet forde under naqra
ar en tynande tillvaro. Man fick sallan eller aldrig nagon roding
dd man fiskade.

Efter kalkningen har rédingen boOrjat leka och fortplantar sig numera.
Lilla Le Fiskevardsomrade som bildades 1981 har forbjudit allt fiske
under lektiden.

Man kan nu se manga lyckliga fiskare som fatt upp fin roding ur
Lilla Le.

I morgon skall vi aka pa exkursion till Boksjo-Kornsjo-systemet,

dar vi 1980 kalkade for ett statsbidrag pa 2,5 milj kr.

Arbetet tog ca 3 manader, och har givit ett mycket gott resultat.

En mindre inplantering av roding 1 Boksjon har skett, men tywvarr
har vi inte lyckats fa tag pa sa mycket vi egentligen behovt.

Oring har inplanterats i Hallerodsalven.

Provfisket har visat att antalet oringar pa de 2 senaste aren har
3-dubblats.

Det ar nu snart dags att komma igen med en ny kalkning.

Detta ar granssjoar mot Norge.

Kommer norrméannen att stalla upp och hjalpa till ekonomiskt &r en
frdga man staller sig.

P& vilken niva skall kontakterna tas?

Hur bildar man fiskevardsomraden vid gransen?

Kan bada landerna ingd i ett Fiskevardsomrade?

Vi kommer att under exkursionen i1 morgon presentera data Over sjo-
systemet.

Stora Le kalkades 1982 for ett statsbidrag pa 1,6 milj kr.

Lennart Henriksson kommer i morgon att berédtta om effekterna.

Vi har 82 sjoar i var kommun, som ar over 10 ha, vilka i stort sett
alla ar mer eller mindre fodrsurade.

Vi har gjort en plan 6ver dessa sjoar, som vi fyller pa med senaste
Brgvresultat och som sedan ligger till grund for ansdkan om stats-
idrag.

Jag har med nagra exemplar om nagon vill ha.

Vi arbetar nu med att bilda fiskevardsomraden for att sedan sodka
statsbidrag for kalkning.

En frdga som ofta kommer ar: skall fiskevardsomraden bildas for att
man skall fa statsbidrag?
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Vi som sysslar med kalkningsfragor i kommunerna &ar som Ni vet
sallan experter pa detta.

Jag t.ex. arbetar normalt med Fritids- och Kulturfrdgor. Fritids-
fiske kommer in dar.
I andra kommuner kan det vara Halsovardssidan, Gatukontoret eller
kanske Skogsforvaltningens personal som sysslar med kalknings-
arenden.
Detta betyder att vi behover fa ORDENTLIGA rdd och anvisningar
att folja, for att kunna fa ut mesta mojliga for de pengar som
stalls till forfogande.
Politikerna, som star ansvariga, bor av tjanstemannen fa sa klara
besked som madjligt.
| fraga om: sorts kalk

spridningssatt

kornstorlek m.m. bdr anvisningar finnas.
Vi vill ju ha basta mojliga effekt till billigaste pris.
En frdga som jag skulle vilja ha diskuterad har ar:
Kan vi gad ut med ett anbud dar vi vill kopa ett visst pH eller en
viss alkalinitet under en 5-arsperiod?
Fragan om mangden kalk, kornstorlek, spridningssatt (helikopter
eller bat t.ex.) ligger da inte pad oss utan pa saljaren.

Vi skulle da kunna ta absolut lagsta anbudet eftersom vi blir
garanterade den vattenkvalitet vi vill ha.

Fiskevardsomradesforeningarna skulle ocksa kunna ta hand om de
egna kalkningsprojekten utan hjalp av utomstaende.

Kunskaperna har behover da inte ligga pa kommunerna utan pa kalk-
ningsféretagen och deras konsulter.

| dag Kar vi stora problem att kontrollera att vi fatt den kalk vi
blivit lovade i1 siktanalys vid anbudsgivningen. Néar en bil kort
med kalken fran fabriken har den skiktats sa man far inte ett ratt-
visande resultat om man tar ett prov direkt ur lasten.

Hjalp oss att fa reda pa hur man lampligen tar ett prov ur t.ex.
en bulkbil.

Till vem skall vi skicka kalken for provning for att vardena skall
kunna godtas av bagge parter?

Jag har har kommit med nagra fragor, som jag ibland star infor och
vore tacksam om det kunde diskuteras under grupparbetena.
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6.6

Erfarenheter av kalkningsverksamhet

Kristian Pedersen
Sveriges fritidsfiskares riksforbund, STOCKHOLM

SAMMANFATTNING

Fritidsfiskarna ar sportfiskets riksorganisation och har i dag
totalt 110 000 medlemmar i lansavdelningar och i ca 650 lokala
foreningar

Kalkning och forsurning har varit centrala fragor for forbundet
och medlemmarna har deltagit i olika projekt. Kalkningarna i for-
bundets regi har alltid haft till syfte att aterskapa ett fiskbe-
stand eller bibehalla och forbattra.

Kalkningsverksamhetens nuvarande inriktning ar denna koppling
inte lika sjalvklar, madnga ganger verkar slutmalet for restaure-
ringen endast vara en pH-hdjning.

Det ar endast genom att utfora fiskevardsatgarder i samband med
kalkning man far optimal miljovardande effekt.

Larjedn ar ett exempel pd en fullstandig restaureringsplan dar
kalkningsatgarder och fiskevardsatgarder utfores parallelt. Hitin-
tills har fiskevardsatgarderna - inplantering av havsoringsyngel
byggande av laxtrappor, transport av avelsfisk, iordningsstéallande
av lekbottnar - beraknats till 560 000 och kalkningen beraknats
till ca 800 000 kronor. Dessutom haller ett fiskevardsomrade pa
att bildas for sjoarna inom avboérdningsomradet si att fisket kan
upplatas till allmianheten.






FISKEVARDSATGARDER UTFORDA OCH PLANERADE 1981 - 1984

Etdpp 11 1984

Kalk. 500 000

Biotopforbattring
utsattning av yngel
varen -84 20 000

Biotopforbattring
utsattning av yngel
varen -83 40 000

Laxtrappa byggs 1984
250 000

Kalkmng 1983/84

100 000
158 i '82

Laxtrappor
250 000

Avelsfiske

Hosten -82
Hosten -83
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Erfarenheter av kalkningsverksamheten
Per-Erik Sandberg
Sveriges fiskevattendgareforbund, Kopparbergs lan, Falun
Fiskevallenagareforbundet :

Intresseorganisation for de vilka forvaltar fiskevatten.
Riksorganisation samt lansférbund.

Forsurningsorganisation pa lansniva:
Varierande funktion. Tillgangliga planeringsmedel nyttjas mycket
olika. LS-referensgrupp saknas i flera lan. Kontakter LS-lokala
intressenter ofta bristfallig.
Planering:
Val av vatten for atgarder - bedomningsgrunder?
*  Lansniva
* Kommun
* Fiskevardsorganisation m fl
Bidragsfordelning:

Varierande beddmningsgrunder i resp lan t ex yt - strandspridning.
* Nyttiggorande av tidigare erfarenheter - metodstudier
* Fordelning av tillgangliga bidragsmedel - tidsaspekter
Kalkningsregister - effektuppfoljning:

* Register nodvandigt. Bearbetat material t ex "effektkurvor" till
fiskevardsforeninger, fiskevardsomradesforeningar och kommuner.

* Dataregister ersatter ej tankeverksamhet.

Radgivning - kompletterande fiskevardsatgarder:
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OPPET FORUM

Under denna rubrik diskuterades fragor rorande nuvarande och framtida
kalkningsverksamhet

Goran Persson,
Statens naturvardsverk inledde med en redogorelse over det inter-
nationella arbetet samt ledde darefter diskussionen.

Vincent Rolandsson:
Lansstyrelsen, Vanersborg

5-ariga kalkaningsplaner - en ekonomisk ram pa 5 ar i stallet for
ett ar i taget. Doserare - hog initialkostnad - haller i méanga ar.
Billigare att gora flera upphandlingar samtidigt och planera pa
langre sikt.

Torbjoérn Sjostrom:
Fiskenamnden, Orebro

Skall vi kalka alla vatten? Vad ar var policy? Vilka varden ar vi
ute efter? | Orebro skall vi kalka alla vatten - som gar.

UIf Lettevall:
Lansstyrelsen, Karlskrona

Viktigt sakerstalla referenssjoar. Svart att hindra folk att kalka.
Efterlyser snabbt satt att sakerstalla skyddet, det gar for langsamt
med naturvardsomraden. Anmalningsplikten borta - vem som helst kan
kalka var han will. Det kommer att kosta pengar att bilda naturre-
servat.

Ingvar Lundgyvist:
Lansstyrelsen, Orebro

Nyttan med kalkning. Hur mycket far t ex varje fiskekort kosta?
Kommer SNV att krava att LS skall redovisa hur mycket varje kalkning
kommer att kosta i1 andra termer?

Christer Hjalte:
Lunds universitet, Lund

Cost-benefit - en ny ekonomisk vardering av fritidsvardet-rekrea-
tionsvardet behovs.

Inge Lundh:
Fiskenamnden, Uddevalla

Kalkningsfragan kommer att styras av tillgangen pa kalkningsbidrag.
Fataliga 100 % bidrag - detta kan hindra viktiga projekt att komma
till stdnd i fattiga kommuner - ar detta rattvist? Bidragsfragan
viktig - hur skall den se ut? Kanske for tidigt att avgoéra.

Ingvar Josefsson:
Fiskenamnden, Vaxjo

Ar fys-kem det ratta sattet att undersoka sjoar? For grovt. Efter-
lyser biologiska' parametrar.* Overgripande provfisken saknas, behovs
for att fylla den totala bilden for att lara sig var, nar och hur
det skall kalkas. 150-200 000 kr/ar till provfiske.
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UIT Lettevall:
Fordela garna pengar till FN for enklare provfisken.

William Dickson:
Statens naturvardsverk, Solna

Alla sjoar alk < 0.05 far ju andad kalk, hur manga sjoar ligger over
detta men borde dokumenteras med Ffisken?

Erland Stake:
Lansstyrelsen, Karlstad

Ambitionsnivan? Gamla myrsjoar naturligt sura. Skall de ocksa goéras
till hyggliga fiskevatten. Det verkar fel, kan bli problematiskt.
Centrala myndigheter mdste hjalpa att styra pengarna mot ratt pro-
jekt. 100 % bidrag - kommuner delar bidrag med intressenter = 7.5 %
x 2. 100 ?o0-iga bidrag medfor att staten "ordnar allt".

Christian Pedersen:
Fritidsfiskarna, Lerum

100 % bidrag for de stora projekten. Smad projekt klarar sig pa en-
gagemang. Det Tforlorade fritidsfiskevardet pga forsurning ca 100
milj/Zar framover. Folkhushdllningen. Fisken far ett storre konsum-

tionsvarde i stallet for enbart fritidsfiskevarde. Fiskkilopris
10 kr/kg fisk, 30 milj i sodra sverige, kraftor 10 milj.

Hakan Carlstrand:
Fritidsfiskarna, Goteborg

Snavt med bara kalkningsresonemang. Krav fiskevardsplan. Man kan
inte bara kalka utan maste folja upp kalkningen med andra atgarder.
Hur blir bidragsgivningen i framtiden, kopplat med fiskevardande
atgarder?

Lars Ake Lindberg:
Fiskevattendgarna, Stockholm

Fiskevarden maste absolut kopplas till kalkningen annars blir det
ett stort resurssloseri. Fiskevattenagare kan intresseras for att
skaffa in Tfiskuppgifter da information saknas. Fisket kan ske gratis,

bara redskap stélls till forfogande.

Axel Wenblad:
Lansstyrelsen, Vanersborg

Forsoksverksamheten inneholl markkalkning. pH i &kermark i Dalsland
ca 5.0-5.2. Lagmekaniserade jordbruk. Kan man anvanda kalkpengar
till bidrag pd jordbruksmark att stimulera till ett battre jordbruk
samt fa effekter i vatten? Kanske 25 % till jordbrukskalkning i
skogsbyqgd.
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8.1 Kalkningsregister

Inledare: Goran Ribbegard
Rapportor: Leif Gothe

Exempel pa fragestallningar:

1. Framtida utformning av ADB-systemet
samordning med andra datasystem - M101?
- REKODATA

Central dator - regionala datorer
2. Onskemal om
innehall i registren?

"output" - utrapportering av data fran registret -
vilken typ av sammanstéllningar, redovisningar?
Hur ofta?

3. Problem med inrapporteringen?
Databasens innehall

Regionala behov:

Regionalt vill vi bygga pa kalkningsregistret med mera data
Exempel pa tillagg i ett regionalt anpassat sjoregister

- Egen numrering av sjoar

Avstand och riktning till ind.centra

Fiskevardsorganisation

Samkdming med andra regionala system (naturv.planering)
Aterforsurn.modell

Lanen vill ha en central rapportering i1 form av bl a
- Standardlistor

- lIsaritmkartor pa pH, alkalinitet

- Effektdiagram - kalkuppldsning

- Fragemeny mot centralt register

Problem med inrapporterade data

1. Projekt som beror flera avrinningsomraden
Atgard: tvd extra positioner fér delprojektnummer

2. Felaktiga projektavrinningsomraden
Atgard: noggrannare (battre) forklaring i manualen

3. Felaktiga sjonummer
Atgard: anvand det sjonummer som finns i sjoreg.katalogen (SMHI)
saknas sjon i registret, begar ett sjonummer fran SMHI

Tankbara befintliga datorsystem och programvaror

DBH: MIMER

Statistik: SISS, SPSS, MINITAB

Grafik: Menyorienterad miljografik

Maskinsystem: Centraldator Reg.dator

Digital (dec) VAX PDP 11, professional

Norsk data Nord 100 Liten Nord
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PROGRAMVAROR
RELATIONS Meonyhanfermg
Fragesprak
DATABAS Rapportgenerator
Formularinmatning
FRAGOR URVAL for
STATISTIK RAPPORTER GRAFIK
STATISTIK GRAFIK
PAKET PAKET
STATISTIK
- FREKVENSER GRAFIK
KORSTABELLER' - KARTOR
- PLOTTNING - KURVOR
- REGRESSIONER-
- STATISTISKA TEST
CENTRALDATOR

Karnor fran lanen
- Kalkreg

- Recipientdata

- Utslappsdata

Regional miljodator

Utslappsdata
Kalkdata

Terminal Terminal

DISKUSSION

onskemal om att var man an befinner sig i Sverige sa skall man
kunna mata in, och fa ut, data. Fiskeristyrelsen, SNV och Riks-
museet borde vara anslutna till samma dator.

Betonades att de sjonummer som tillhandahalls av SMHI ar de som
galler aven om de ar felaktiga. Sjonumren ar jamstallda med
personnummer och kan inte andras godtyckligt,da forsvinner
numrens mojlighet att fungera som unik identifikation av sjon.
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Onskemal om att var man &n befinner sig i Sverige s& skall man kunna
mata in, och fa ut, data. Fiskeristyrelsen, SNV och Riksmuseet borde
vara anslutna till samma dator.

Betonades att de sjonummer som tillhandahdlls av SMHI ar de som galler
aven om de ar felaktiga. Sjonumren ar jamstallda med personnummer och
kan inte andras godtyckligt, da forsvinner numrens mojlighet att
fungera som unik identifikation av sjon.



Referenssjobar och riksinventering

Inledare: Kjell Johansson, Torsten Ahl
Rapportdr: Ingvar Lundquist

Exempel p& diskussionspunkter:

1. Kriterier for referenssjoar.

2. Skyddsmojligheter?

3. Hur lang tid skall vi rakna med att ha referenssjoar inom kalk-
ni ngsverksamheten?

4. Kriterier for utval av sjoar till riksinventeringen 84/83.

Gruppens sammanfattning:

1. Kriterier for referenssjdar
Urvalet ar i allt vasentligt bra
Regionala avvikelser finns

0OBS! Kraftsjoar

2. Skyddsméjligheter
Information
Samrdd Lst - Fn - Fi. va. ag. - (Mark.ag)
Ev 20 § NL? Samradsomrade?
Utred mojlighet att inkludera sjon i fiskevardsomrade

Vid sarskilt skyddsbehov: naturreservat
a) akut behov 11 § NL 3 + 3 ar
b) behov pad sikt: 7 - 10 8§ NL

PM fran centralt hall - SNV - FS - fi.va.&g.

3. FOor hur lang tid?
"S4 lange det &arsurt?"
"Tills vidare"”
"S4 lange behov foreligger"
t

annat an foOrsurning

4. Riksinventering jJanuari - mars 1983
SNV begér ca ! mkr

- LS har ansvaret regionalt
Kommunen recipientkontrollprogram

Diskussion

Hur referenssjodarna skall skyddas diskuterades livligt. Man kan sam-
manfatta de olika synpunkterna i tva stora grupper:

1. De som foresprakar en mjuk linje

2. De som vill ha tuffare tag dar besluten och skyddet av resp refe-
renssjo sakerstalls centralt.

1) "Mjuka linjer"

Deltagarna i grupparbetet foredrog en mjuk linje dar bl a méjligheten
att skydda en referenssjo genom bildande av fiskevardsomrade Tfore-
slogs. Gruppen betonade ocksa vikten av en vettig psykologi dar man
borjar med FVO for att fa med sig markagarna. FOor att stimulera FVO:
ets bildning behévs ndgon morot, t ex kostnadstackning for bildandet
av FVO, hjalp i en annan sjo om man avstar en sjo till referenssjo,
storre bidrag till fiskevardande atgarder.
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Idén med FVO kan nog fungera om det ingar tillrAckligt manga sjoar
i fiskevardsomradet.

2) "Tuffa linjen”

Fran centralt hall skall skyddet av referenssjoarna sakerstallas
genom lagstiftning. Referenssjoarna skall finnas i1 all framtid.
Inom ett naturvdrdsomrade kan man inte reglera t ex kalkning, dik-
ning eller kalkygge. Forslag pa att referenssjoarna skall bedémas
som riksintressanta och borde ingd i SNV:s oOversyn av riksobjekt
(sjbar och vattendrag).

Alla referenssjoar behover kanske inte skyddas pd samma satt. Det
kan bli problem pa lanen om man forsoker ga fore kon da det galler
bildande av naturreservat.

Karl-Erik Johansson, naturresursavdelningen, SNV, berattade att
formalia betraffande beslut om reservat osv kommer att foreligga
fore jul 1983.

Avslutningsvis sade K-E Johansson att det ar en utmaning med alla dessa
probelm, och att han fatt manga nya tips.

FVO = fiskevardsomrade
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8.3

Uppfol jningsverksamheten

Inledare: Sture Larsson, Ake Pettersson
Rapportdr: Sture Larsson

Forslag till diskussionspunkter

1.

Effektuppfdl jning
Omfattning?

Kostnader?

Forslag till andring?

LS roll

FN roll
Fiskeriintendentens roll

Erfarenheter av egna och externa laboratorier.

Behov av interkalibrering - hjalp med att fa& likvardiga
matvarden?

Forslag till riktlinjer.
Fys-kemisk Lj2p fol jningsverksamhet

Fys-kem enligt basprogrammet

A Oversiktlig effektuppfoljning
B Sarskilda vatten

C Riksinventeringen

D Referenssjoar

Omfattning

Gruppen nojd med den omfattning som detta har fatt enligt
manualen.

Onskemal om att siktdjup skall ingd vid sjoprovtagning under
icke islagd tid.

Det ifragasattes om Ca, Mg skall ingd regelmassigt (problem
vid analyserna, maste anlita externt lab). Dock stora foérdelar
vid madnga bedomningar att ha med Ca, Mg. De bor saledes inga.

Riksprovtagningen blir stort problem i Sydsverige dar kanske
inte isarna bar for att man skall komma ut pd sjoarna.

Det centrala programmet bor i vissa fall kunna utvidgas for att
battre utnyttja pengarna. Som ett exempel namndes att nar man
andd tar in prover for att se pa metallackumuleringen bor man

O6ka antalet metaller som undersoks.

Gardsjoprojektet ar ett ekonomiskt och effektivt satt att arbeta
pa.

Labresurser

En fordel att ha eget lab vid lansstyrelsernas och att ha egen
personal. Billigare an externa lab. Egen personal har storre
lokalkannedom. Egna lab. fdrordas.

Ett stort problem idag vid flera lansstyrelser att man inte far
anstédlla egen personal &aven om det skulle finnas pengar.
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Interkalibrering

Det finns behov av interkalibrering. Det bd6r vara SNV:s ansvar.

Provtagningspersonal

Mycket vaxlande fran lan till lan. | vissa fall helt lans-
styrelsens folk, i andra fall helt kommunerna som skoter prov-
tagningen i falt. Det maste losas fran lan till lan vilken vag
som ar framkomlig och billigast. Nog svart att fa kommunerna
idag att ta pad sig detta ansvar dar det inte redan ar inkort
sedan léange.

2i°1°0i§1£_SEF§1E£tugQfdl jning

Forst konstateras att det tydligen féreligger stora skillnader
i vilken omfattning biologisk effektuppfoljning gors i lénen
utover den centrala som SNV och Fiskeristyrelsen star for.

Det finns lan som inte gor nagot alls, andra som avsatter stora
belopp av de erhdallna planerings/uppfol jningspengarna for t ex
provfisken. | vissa fail finansieras provfisken med AMS-medel
eller genom att FVO svarar for provfisken.

Gruppen var enig om att den biologiska effektuppfoljningen som
s™er idag ar otillréacklig nar det galler att folja upp enskilda
kalkprojekt.

Om vi pd sikt skall f& kunskap om vad kalkningen innebar for
faunan maste detta foljas brett i manga projekt. Det kravs for
stor generalisering om slutsatser endast skall dras av de centralt
uppfoljda projekten.

I princip skulle man vilja ha nagon form av enkel provtagning i
varje projekt. Ildag méter man egentligen inte resultat av kalk-
ning utan bara att det blivit gjort.

Syftet med kalkningen ar ju att paverka faunan da bor man ocksa
krava att man visar effekten pad faunan. Som nagon uttryckte det
"'vore det bidrag till godsling skulle man val inte mata hur mycket
godsel som fanns kvar i jorden utan vilken tillvaxteffekt man
fatt".

Man skall ju helst ha ett biologiskt kriterium som motiv for
kalkningsbidrag. Sa langt kan man inte ga idag men for &ter-
kalkning borde det krévas en biologisk dokumentation. Detta kan
bli speciellt viktigt om man tvingas prioritera ifraga cm ater-
kalkning. Minst borde man med provfiske dokumentera atminstone
fiskfaunan.

Det ar inte mojligt att folja alla projekt. Svart att skilja ut
"triviala" fran sadana dar effektkontroll behdvs. Lansstyrelse
och fiskenamnd har ju en allman uppfattning om foérhallandena och
i samband med prévningen av bidrag bor man ocksd kunna ta stall-
ning fran fall till fall vilka objekt som skall ha biologisk
provtagning pa lokal niva.

Det blir i detta sammanhang viktigt med rad och anvisningar for
metodik, redovisning m m. Man maste strava efter enkla metoder,
som P E Lingdells ephemeridundersokningar, provfiske med over-
siktsnédt, kraftprovfiske eller liknande.



Svart att skilja pd biologiska undersokningar for planering och
uppfoljning. Det maste finnas en bred biologisk kunskapsbas &ven
for planeringar och for bedomning av ansokningarna.

Det framholls att &aven oOversiktliga inventeringar givit manga
overraskningar, t*ex i fraga om relikter.

I detta sammanhang pekades ocksd pa betydelsen av att dokumen-
tera refuger dar faunan ar bevarad.

Slutsatsen blir alltsid ett klart behov av okad lokal biologisk
uppfoljning och att detta did maste med i basprogrammet.

Personal

Det gar inte i langden med tillfalligt anstalld personal eller
konsulter. Aldrig har vi samlat, och i denna omfattning behandlat
ett sa stort miljoproblem som forsurningen. Det ar darfor ett
stort sléseri sett i relation till detta, att inte kunna ha kva-
lificerad fast personal for lokal effektuppfoljning. Kvalificerat
folk finns.

Kostnader

Det blir med héansyn till denna ambition for lite pengar med nu-
varande andel Tor effektuppfoljning.

Finansieringen bor aven fortsattningsvis ske genom centralt an-
visade medel, och ej laggas i enskilda projekt.

Kanaliseringen av pengar ar ett problem da man inte far anstalla
egen personal.

Ansvarsfordelning

Planering, fordelning av uppfoljningar kan ske i de samrads-
grupper som finns lansvis.

Diskussion

I Varmlands lan skickar man flaskor och provtagningsinstruktioner
till kalkningsprojektets huvudman. Detta var OK for 1 meters djup
men nu nar det ar foreskrivet 2 meters djup tas proverna i ut-
loppet i stallet. Detta forfaringssatt ifrigasattes, da ett prov
utifradn sjon borde vara battre aven om strikt 2 m inte gar att
halla.

Analys av Ca + Mg ifragasattes - borde man inte mata enbart Ca.
Om man mater Ca + Mg sd borde SO, eller C1 matas for att man
skall kunna avgora den marina andelen.
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Villkor for - och kontroll av kalkningsbidragen

Inledare: Axel Wenblad
Rapportér: Erland Stake

Forslag till diskussionspunkter

1. Vem bor svara for tillsyn av projekten och kontroll av ravaran?
Vad kan accepteras som bidragsgrundande kostnader?

vagbyggen

inkdp av specialutrustning, matapparatur etc.

Lampliga utbetalningsrutiner?

Krav pa anbudsgivning/och anbudsunderlag

Ssarskilda villkor for 100-procentiga statsbidrag?

Innehall i detaljplanen?

Forslag till revision av Rad och Riktlinjer nr 2.

~No w b w

Arbetsgruppens sammanfattning:
Huvudmannen skall svara for kontroll och tillsyn.

a) Kontroll av ravaran:

- Svensk standard saknas for siktanalys

- Man maste kunna lita pa siktprotokoll. En centralservice/
auktorisation genom t ex provningsanstalten avseende CaO-halt
och siktanalys skulle kunna underlatta kontrollen. Antagligen
skulle ocksd storre kalkproducenter vara positiva till detta.

- Provtagning pa leverans kan &nda inte underlatas. Alla prover
behover dock inte analyseras. Man skall i forvag komma oOverens
med leverantdren om var analys skall ske. Lampliga laboratorier
bor anvisas av SNV/fiskeristyrelsen efter samradd med kalk-
branchen.

- Vagsedel skall visas upp for varje leverans.

b) Tillsyn
- Bestallaren ser till att kalken kommer pd avsedda stallen
- Lst har en roll framst som radgivare medan ansdkan forbereds
och behandlas.
- Kalkningsregistret boér forse lansstyrelserna med aktuella
schablonkostnader en gang per ar. Skall anvandas for att be-
débma om en ansdkan anger rimliga kostnader.

Ett palagg om 10 % bor normalt tiacka kringkostnaderna.

I dessa ingar:

- detaljplan

- kontroll

- vagbyggnad/reparationer

- administration

- Forundersokningar i rimlig omfattning

Inkop av specialutrustning far bedomas fran fall till fall. Avskriv-
ning av sddan kan eventuellt fordelas pad flera projekt.

Nar beslutet vunnit laga kraft och eventuell detaljplan godkants
betalas 75 eller 100 % av bidraget ut. Ett eventuellt Overskott
skall 1 princip betalas tillbaka till 1st men bér aven - efter
godk&nnande av 1st - kunna anvandas att forbattra projektet. |
princip skall o6verdrag bekostas av huvudmannen.

Lst maste ha mojlighet att i akuta situationer undantagsvis gi in
med pengar utan sarskild ansokan. Far regleras i efterhand.
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Vid projekt o6ver 100 000 kr bor anbud alltid kravas.

Man bor vara generdsare med 100 ?o0-iga bidrag, t ex

- vid stora projekt i glesbygdskommuner

- reproduktionsomraden for stororing som vandrar ut till allmant
vatten

- rena naturvardsobjekt

Detaljplaner for sjoar bor innehalla uppgifter om

- var kalken skall placeras

- hur stor mangd kalk som skall spridas

- nar under aret man avser sprida kalken

- preliminar uppgift om spridningsmetod

- eventuellt provtagare

For rinnande vatten ar det for narvarande svarare att precisera
kraven pa en detaljplan. Foljande uppgifter foreslas:
- avsedd dos (giva eller uppldst?)

- apparatens kapacitet

- hur tillsynen organiseras.

Det ar viktigt att den pabdrjade utvarderingen av kalkningsappara-
ter fortsatts under andra arstider.

Lan med erfarenheter av doserare bor dela med sig av dessa erfaren-
heter.

For uppgifter om MQ, MHQ etc kan det l6na sig att gad till vagfor-
valtningen, som i samband med brobyggen skaffat fram en mangd sadana
uppgifter fran SMHI.

Inga kommentarer.

Diskussion

Det borde finnas en svensk standard for siktkurvor for att kunna
tolka siktanalysen av kalken.

Bergman kunde ténka sig att kalkforeningen skulle kunna fungera
som en neutral auktoriserad provtagare av kalk for analys. Vad det
galler kontroll av kalkens vikt ar det svart med nagot annat &n
vagsedlar. Om kalkspridningsmetod finns angiven i anbudet sa skall
man std fast vid den metoden - annars maste alla tillskrivas om
andringen. | sa fall ar det battre att lamna val av metod Gppet.

Lansstyrelserna skall gora“en ekonomisk uppfoljning av varje pro-
jekt. Forslag pa att L5 betalar ut 100 % av bidraget direkt och
later sokanden f& sa mycket ranta som mojligt pd pengarna - lat
sedan rantan g& till Tfiskevard eller liknande.
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Kalkningsstrategier

Inledare: Lars Bengtsson
Rapportdr: Hans Nyman

Forslag till diskussionspunkter:

1.

Vilket syfte har man med kalkningen?
Vilka kriterier stalls upp vad galler
a) Vvattenkvalitet

b) biologi

c) varaktighet

Val av metodik

Vad har man for Kkriterier for val av spridningsmetod?
Kostnader
Hydrologi. Upprepad kalkning eller doserare (sjoar med
kort omsattningstid).

Strategi for stora vatten. Atgarda i sjon eller i till-
rinningsomradet?

Forslag till revidering av Rad och Riktlinjer nr 1, vad
avser kalkningsstrategier.

Arbetsgruppens sammanfattning:

Kalkningsstrategier (i sjoar)

1.
a)

b)

Vilket syfte har man med kalkningen? Tva typer togs upp till
diskussion.

Att sadkerstilla ett intakt och fungerande ekosystem i av
forsurning hotade vatten. D.v.s. den renodlade naturvard-be-
varande aspekten ex. behallande av en naturlig genpool etc.
Att sékerstdlla en ndjaktig vattenkvalitet for olika nytt-
jandegrupper ex. sportfiske, bad, ravattentakt etc, d.v.s.
nyttjandeaspekten.

Gruppen diskuterade darefter markkalkning som ett komplement till
sjokalkning. Huvudsyftet skulle har vara att hindra metaller att
na fram till sjon. Gruppen forordar mer forsoksverksamhet pa
markkalkning.

Gruppen tog darefter upp "kalkningskriterier™ men diskuterade
endast mycket Oversiktligt om prioriteringsmetodik.

a)

Vattenkvalitet: kemiska gransen 0,1 mekv/l bedémdes som bast
i ett mera generellt sammanhang. Naturligtvis kan dock lagre
granser vara aktuella for vatten med stora volymer och lang
omsattningstid. Battre ar att ha en alkalinitetstrend att ga
pa - det finns t.ex. jonfattiga sjoar dar alkaliniteten ar
naturligt lag.

129
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b) Biologi: Ett mortbestand med skadad reproduktion kan anvandas
som en tidig indikation pa skador. Aven dagslandor i rinnande
vatten kan vara en lamplig indikator. Aven andra konstaterade
biologiska skador kan forekomma som indikationer ex. snackor,
andra fiskarter etc. Medel bor stallas till forfogande sa att
denna typ av biologiska undersdkningar kan goéras. Fiskenamn-
derna bor t.ex. forstarkas ekonomiskt sd att regelmassiga
provfisken kan goras.

Gruppen forordar en kombination av kemiska kriterier och biologiska
kriterier. Biologiska kriterier vager tyngst - det ar ju for bio-
login vi kalkar. Exempel gavs pd hur man tillampade urvalskriterier
i Kronobergs lan. Vanligen anvandes huvudsakligen alk-varden, men
i de fall man konstaterade skador pd mortreproduktionen utan att
konstatera lag alk, sa plockades ocksd dessa sjoar ut for kalkning.

Asikter framférdes ocks& om att kalkningen skulle sattas in redan

i fas 1| av forsurningsprocessen (fas 1. sjunkande alk - inga biolo-
giska effekter noterade, fas 2: sjunkande + l&gt eller kraftigt
fluktuerande pH - biologiska effekter noterade (ex. fiskreproduk-
tion), fas 3: stabilt lIAgt pH ingen alk - ingen fisk etc. En kalk-
ning av fas 3 ger ett helt annat ekosystem som slutprodukt &n
kalkning av fas 2 eller 1).

Gruppen anser att kalkningens varaktighet boér efterstravas att vara
ca 3 ar aven i framtiden. Det betonades att aven en "administrativ"
varaktighet maste finnas sa att det finns pengar for 3 ars uppfolj-
ning av projekten. Harefter diskuterades (livligt) prioriteringen
av vilka sjoar som skall kalkas. Det framfordes &asikten att den
kalkning och prioritering som genomfoérs nu, bra eller mindre bra,
kommer att lasa var framtida kalkningsverksamhet - kedjad priori-
tering m.a.o. Ytterligare en asikt var att en sjo som val en gang
varit forsurad (fas 3) torde ha erhallit kvarstdende skador (gen-
pool etc. etc.) och allts& inte borde prioriteras for kalkning

lika hogt som en inte fOorsurad men i Ovrigt likvardig sjo. | ett
initialskede av kalkningen har urvalskriterierna manga ganger varit
mycket suddiga, varfor ménga daligt underbyggda projekt utforts.

En omprioritering av dessa projekt maste dock rimligen kunna ske. En
annan asikt var att alla projekt maste kunna omprévas beroende pa
6kande resp. minskande nyttjandetryck etc.

Val av metodik och strategi

Gruppen anser att det naturligt nog ar helt avhangigt av vad man will
skydda. Ar det biologi som t.ex. ett laxbestdnd, maste atgarderna
anpassas till den specifika hydrologin pad platsen och naturligtvis
till kostnaden sa att effektivaste kalkning erhalles. Gruppen for-
ordar som princip att kalkningsatgarder skall sattas in sd hogt upp
i vattensystemet som det ar effektivt och maojligt. Det kan ur funk-
tionssynpunkt (driftsakerhet etc.) vara fordelaktigt att kombinera
olika metoder som t.ex. doserare med forrAddskalkning i uppstroms-
sjoar sa att basta effektivitet och resultat erhalles. Om doserare
skall bli ett handfast alternativ maste driftsakerheten kunna garan-
teras - en natts avbrott kan bli ruin i strommande vatten etc.
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Alternativt bor det finnas "reservdoserare" som automatiskt
trader in vid avbrott. Nagra narmare riktlinjer torde inte kunna
ges da forutsattningarna varierar mycket fran plats till plats
utan man far lita pd sunt fornuft hos den kompetente planeraren.

Det finns ocksa manga problem med kalkning i reglerade vatten.
Hog regleringsamplitud ger t.ex. kort varaktighet pa atgarder.
Skall merkostnaden for kalk betalas av kraftbolaget? Overledning
av vatten mellan olika vattensystem av olika fOrsurningsstatus
kan ocksa ge problem.

Forslag till revidering av Rad och Riktlinjer nr 1.

En mer detaljerad karta & den nuvarande "run off map" (sid 7)
minst i A4-format - helst 1 A3.

En revidering av kartan sa att forslagsvis de sista 20 aren an-
vands (béast och mest data under denna period).

Som ett komplement bor arstidsvariationer redovisas i forslags-
vis 3-6 st vattendrag i olika regioner.

Ett annat komplement &ar redovisning av mellanarsvariationer sa
att hansyn kan tas till extremvarden. | nulaget kan den icke ini-
tierade anvandaren frestas att anvanda kartan som "kungsord".

Riktlinjer finns inte for strandzonskalkning (skall skydda kraftor
etc. ) vilket efterlyses. Nar pd aret bor man t.ex. inte kalka
med hansyn till faglarnas hackning? Vilken strandvegetation ar
kanslig etc? Gruppen forordar att SNV resp. Fiskeriverket till-
skriver SMHI med en begaran om en reviderad karta dar det an-
vanda materialet dessutom laggs pa data s att det blir till-
gangligt och mangsidigt anvandbart. Rinnande vatten maste battre
behandlas sa snart som ett tillforlitligt bakgrundsmaterial &ar
tillgangligt. Uppgifter som kalklagringskapacitet och prestanda
(effektivitet etc.). Erforderlig fallhojd, behov av turbulent
vatten samt framfor allt driftsakerheten maste redovisas.

Diskussion

B. Almér foreslog att man kanske skulle vénta med att kalka en
sjo tills mort och braxen dott ut. Men i Goteborgs- och Bohus
lan har man 1 stallet gjort nyinsattning av moért dar den for-
svunnit.

Vattenkvalitet innefattar inte bara fys-kem utan &ven biologi.
T. Ahl ansag att det ar en felsyn att kalka sa hogt upp i syste-
men som mojligt - kalka dar det behovs istallet for langt upp-
stroms med mangdubbelt hogre doser.

Nyttjandeintresse tillsammans med alkalinitet lagre én 0.05-0.10
borde vaga tungt i prioriteringen av kalkningsobjekten.

Ar vi mogna for att bestalla en vattenkvalitet? For att en entre-
prenor skall kunna ataga sig det kravs nederbordsdata.
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8.6 Dosberakningar

Inledare: William Dickson
Rapportor: Lennart Henrikson

Forslag till diskussionspunkter:

Vilken teknik anvands vid dosberédkning?
Kompenserar man dosen for héga fargtal?

Vilken varaktighet efterstravas? 1-3-3 ar?

PN PR

Behover Rad och Riktlinjer nr 1 revideras,
vad avser dosberakningar - i sa fall hur?

Arbetsgruppens sammanfattning:

Erforderliga mangder kalciumkarbonat for att hodja pH och
alkalinitet

Teoretiskt:

PH alk - > PH alk

4,0 = _ N p— 0,2
«0,44(nekv/l . 04 x 50 = 20

PH ak > PH alk

54 1 ov [ 0,2

0,2 rmikv/l = 0,2x50 = 10 g/m'

Praktiskt idag:

PH fore Cacon PH efter
40 - 4,5 30 g/n? 6,5-7
46 - 5,0 20 g/n? 6,5-7
51 - 55 15 g/n? 6,5 -7
56 - 6,0 10 g/n? 6,5 -7

50 - 70 % effektivitet

Kalkning: rinnande vatten

Berakning antingen som for sjoar eller enligt schablon x
arsavrinning

Exempel :

Vastkusten (70 kg/ha x &r) avrinning = 4.400 n?/ar x ha

70.000
4.400

Blekinge (50 kg/ha x ar) avrinning = 2.000 m~/ar x ha

=16 g/m3

50.000 = 25 g/n?
2.000

V. Varmland (35 kg/ha x ar) avrinning = 4.400 n?/ar x ha

4.400
N. Dalarna (25 kg/ha x ar) avrinning = 4.400 m /ar x ha

25.000 . 3
4.400 9
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titrerkurva —————— "teor[tiskt kalkbehov
teoretisk kalk- sjovolym
mangd,

kalkningsmedel —— ™ behovlig kalkmangd
spndningsmetod

Enklast (=bast?):
schablondosering enligt R & R
kontroll av effekt (facit)

ev. justering infor omkalkning

Forbattring av dosavsnittet i R & R

Betona ytterligare att aven om kalkmdngd m m planeras for
3 ar, sa avgors antal spridningsomgangar av hydrologiska
forhallanden, framfor allt omsattningstiden.

Underhallskalkning (tillrinnande vatten)
kalkmangd = mangd vatten x dos i stallet for
arealdos x avrinningsomradets areal

Varfor schablon?

grundkalkning :

i normalfallet ar kalkméngden vid grundkalkning liten
i forhallande till underhallskalkningen (undantag: stora
sjobar ex. Stora Le)

underhallskalkning:

svart att forutse tillrinning

ENKELT

Alternativ dosberakning for grundkalkning

Utgangs-PH CaCo™ fraktion

O—-0.065 0 - 0.125 0 - 0.25 0 - 0.5

4 4.5 ? ? ? 30
4.6 - 5.0 ? ? ? 20
51 - 5.5 ? ? ? 15
56 - 6.0 ? ? ? 10
DISKUSSION

Fraktionen 0-0.2 mm borde vara dagens riktmarke istallet for
0-0.3 mm. Eventuellt ar det lite for tidigt att foéresld olika
dos beroende pa kalkfraktion, men vi bor arbeta mot finare frak-
tioner, ansdg K Pedersen.
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Lansvis organisation av bidragsverksamheten

Inledare: Jan-Erling Larsson
Rapportor: Inge Lundh

Forslag till diskussionspunkter

Hur manga ansokningstillfallen per ar bor finnas?
Vilka beslutsrutiner boér galla?

Rutiner foér utbetalning av statsbidrag?

Onskemal om agerande fran LON/SNV/FS?

Forslag till riktlinjer!

Hur bdr lansplanearbetet bedrivas?

O wbhwWN -

Arbetsgruppens redovisning:
Fraga 1, Hur manga ansokningstillfallen per &r bor finnas?
Svar : 1 gang/ar
Motiv: Mindre arbete i hela organisationen.
Villkor: sStaller hogre krav pa planeringsarbetet
Battre framsynthet i planeringen av sotkanden.
Den regionala myndigheten maste stalla upp med intresse

och resurser for att planerings- och kalkningsatgarder
skall l16pa kontinuerligt.

Frdga 2. Vilka beslutsrutiner bér galla?

Svar: Nuvarande beslutsrutiner kan bibehdllas. Samverkanformerna
inom planeringsverksamheten avgdr hur rutinerna skall ut-
arbetas.

Bra samverkan - lite formalitet
Frdga 3. Rutiner for utbetalning av statsbidrag?

Svar: Forskottsbetalning kan ske av hela statsbidraget till kom-
muner och Domanverket samt fiskevardsomraden. Till ovriga
utbetalas 75 -» i forskott av bidraget.

Fraga 4. Onskemdl om agerande fran LON/SNV/FS?
Svar . Ja, det finns behov av "latta"™ riktlinjer.
Fraga 5. Férslag till riktlinjer.

Svar: Riktlinjer behovs for:

1. En &ndamalsenlig organisation av den regionala kalknings-
planeringen
- for stimulering och foérankring av planering och atgarder
- kommunens forankring av planen bor sarskilt beaktas (ex

kommunala kontaktombud, politiska beslut)

- remissforfarande
- pressinformation
- utstéallning

2. Nodvandig samverkan mellan lanen bor sakerstéllas
- for bl a andamalsenliga kalkningsatgarder.
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Fraga 6. Hur bor lansplanearbetet bedrivas?

Svar: Planeringsarbetet bor drivas i mycket nara samverkan med
vattennyttjarna med standigt beaktande av att forenkla
rutiner och minska byrdkratin. Den radgivande gruppen
fyller héar en viktig funktion.

Som en viktig del i planarbetet ingar systematisk informa-
tion, utbyte av erfarenheter, redovisning av kalknings-
effekter och annan utbildning.

Kalkningsverksamheten maste anpassas till forsurningsutvecklingen
i yt- och grundvatten och mark.

Fortgaende Tforsurning kan krava forandrad och stramare objekts-
prioritering.

Kalkningsinsatserna kan komma att disponeras pa annat satt i fram-

tiden.

- Parallellt med kalkningsverksamheten maste alla anstrangningar
inriktas pa& stopp av utslappen.

Diskussion

I Goteborgs- och Bohus lan valjer Tfiskevattenagarforbundet lokala
Ffiskevattenagareombud som skall samarbeta med det kommunala kalk-
ombudet. K Pedersen tyckte det lat bra med lokala ombud men poang-
terade att modellen endast &ar teoretisk och i sin tillampning &nnu
befinner sig i ett uppbyggnadsskede. Det kan vara svart att bygga
upp samma monster Over hela landet. Jan-Erling Larsson framforde
vikten av att bekantgora de olika organisationsmodeller som finns.



136

8.8

la.

Forsoksperiodens (1977-82) projekt - nya projekt

Inledare: Bo Bengtsson
Rapportdr: Inger Nilsson

Forslag till diskussionspunkter:

1. Hur hanteras kvarstaende medel i "gamla" projekt nar dessa
blir "nya".

2. Hur hanteras den uppfoljande verksamheten i fall som
ovan?

3. FS skrivelse rorande forsoksperiodens projekt.

4. Vilket behov finns av information betraffande gamla
projekt vid overgangen till nya?

5. Vilka rapporteringsrutiner bor galla?

6. Finns det behov av Rad och Riktlinjer?

Arbetsgruppens redovisning och forslag:
"Gamla™ kalkningsprojekt

Projektet har ej nagra kvarstadende medel hos Fiskeristyrelsen.

Kalkningen har givit effekt under den beraknade femarsperioden

och analysresultat visar pd att en ny insats nu bor géras. Det
forsta projektet skall da ekonomiskt och med avseende pa kemisk
och biologisk effektuppfoljning redovisas till Fiskeristyrelsen
och medel for det "nya projektet" sokas hos lansstyrelsen.

Det av Fiskeristyrelsen beviljade 73 % bidraget ger effekt endast
i ex. tre i stallet for beridknade fem &r. Ar den resterande summan
hos Fiskeristyrelsen av den storleksordningen att den ej réacker
for ny kalkningsinsats, ska sOkande &aven begara medel hos lans-
styrelsen, som vid beviljande tar hénsyn till tidigare beviljat
statsbidrag och beaktar att detta belopp motsvarar en arbetskost-
nad av 25 %. Aterstdr ej ndgra medel hos Fiskeristyrelsen sokes
nytt bidrag hos lansstyrelsen. | bada fall kvarstar sokandes
redovisningsskyldighet till Fiskeristyrelsen i enlighet med tidi-
gare formulerade villkor. Lansstyrelsen beviljar alltsa endast
medel till direkta kalkningsinsatser. Effektuppfoljningen utfoéres,
tills dess Fiskeristyrelsen avslutat projektet, av sokande och
utgor de 25 % eget arbete.

Projekt som av Fiskeristyrelsen beviljats medel, men &nnu ej
startats upp ska slutforas i Fiskeristyrelsens regi.

Nodvandigt att undersokningar fran forsoksperioden fullfoljs
sad att vunna erfarenheter snabbt kommer till nytta.

Fiskeristyrelsens skrivelse rorande forsoksperiodens projekt ut-
gor viktigt underlagsmaterial for att i tid kunna fdrbereda och
ta stallning till "gamla" projektets oOvergang till "nya".

Samrad med Fiskeristyrelsen.

Grundlaggande information om projektet. Nar det kalkades, hur
manga ton, till vilken kostnad, metod, "anmarkningar.

Viktigt att lansstyrelser m.fl. sd snart som mojligt far del av
erfarenheter fran forsoksperioden.
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Rapportering fran Fiskeristyrelsen en qgang per ar av ej av-
slutade projekt till berorda lansstyrelser, fiskenamnder.

Viss revidering av Rad och Riktlinjer. "Doseringstabell" med pH
som utgangsparameter bor kompletteras med liknande uppstalining
dar doseringen grundas pa alkalinitetsvarden.

Rekommendation - kalkningsstrategier for olika typer av vatten.

Onskvart frAn Naturvardsverkets sida:

Sammanstallning och viss utvardering av nu befintlig doserings-
utrustning.

Lansstyrelser (Fiskeristyrelsen) redovisar en/flera ganger om aret,
for varje doseringsanlaggning i lanet, uppgifter om typ av anlaggning,
méangd doserad kalk, analysresultat uppstroms/nedstroms silo, allmant
om teknisk funktion, till Naturvardsverket som gor en sammanstallning
och utvardering.
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