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FORORD

Foreliggande undersokning och rapport har initierats av statens
naturvardsverk och fiskeristyrelsen. Uppdraget har utforts av
Scendiaconsull. Rapporten ar ett led i det kontinuerliga upp-
foljnings- och utvarderingsarbete som sker i de bade myndig-
heternas regi med syftet att sprida information om kelknings-
verksamheten.

Sc8ndieconsults rapport behandlar olika typer av doserare for
kalkningsinsetser direkt i rinnande vatten. Den ger en erfsren-
hetsbakgrund nar det galler funktionen hos flertalet av de hit-
tills etablerade doseringsanlaggningarna. Det ar emellertid
inte enbart den tekniske anordningens funktion som &r av bety-
delse vid en optimering av kalkpleneringen. Lokala foérhallanden
nar det galler variationer i vattenflédet, vattnets turbulens,
fallhojd, vattenkvalitet eller tillgang till elforsérjning och
tillsynsmojligheter ar nagra av de faktorer som paverkar effek-
tiviteten och som da i betydande grad blir bestammande for oli-
ka doserares for- och nackdelar. Alternativa och kompletterande
metoder som t ex markkalkning och kalkning av sjoar, sa stt
dessa kan fungera som "kalkdoserare'™ for nedstroms liggande
vatten, behandlas inte i rapporten.

Kostnaderna per ton upplost kalk varierar mycket och ar bero-
ende av bl a kalksort, placering av doserare, doserarens stor-
lek, pH fore doserare och tillsynskostnaderna. Investerings-
kostnaderna och kostnaderna for tillsyn raknat per ton doserad
k8lk blir storre vid en mindre anléggning. Vid t ex torrdose-
ring bestams kalkningens effekt inte sia mycket av val av dose-
rere utan fastmer av anl&ggningens placering samt valet av
kalksort. Ratt placering av doseraren ar av stor betydelse for
upplosningen av kalken. Den stora variation i kostnader som i
rapporten redovisas for torrdoserare jamfort med slurrydoserare
beror salunda delvis pd att det verit ett stort antsl torrdose-
rare, placerade under mycket varierande forhallanden (stromfor-
hallenden, pH uppstroms doseraren, kalksort och tillsyn) som
utvarderats och jamforts med ett fatal slurrydoserare. De sena-
re ar placerade vid storre vattendrag medan torrdoserare fore-
kommer vid saval stora som smd vattendrag.

Upplosningsgraden ar lagst, vid hog dosering, hoégt ingangs-pH
och da alltfor grova fraktioner av kalkningsmjol anvands. | det
stora flertalet torrdoserare ar den direkta uppldsningsgraden
av doserad kalk halften sd stor som vid slurrydosering. Samti-
digt ar kostnaderna for slurry ca dubbelt sd hog som for grovre
kelkstensmjol. Vid dosering av grova k8lkstensfrektioner fore-
ligger emellertid samtidigt risk for sedimentering av kalk om
vattnet nedstroms inte hsr tillracklig turbulens eller inbland-
ningsstrackan nedstroms kalkdoseraren &r alltfor kort.



Ekonomiske oOvervaganden maste alltid goras i det enskilda
fallet, sa att utnyttjandet av investerade medel optimerS8s.
Hansyn maste tas till kostnader for doseringsanlaggning, dess
drift och tillsyn. Nar det galler kalkningsmedel spelar
transportkostnaderna ofta en avgorande roll. Upphandlingen
maste ske pa ett sadant satt att olika alternativ ifraga om
teknik, kalkningsmedel och hela atgardsstrstegin blir belyste
sd att de faktiska kostnaderns kan bilda underlag vid den
slutliga bedomningen.

Solna och Goteborg i1 september 1984

statens naturvardsverk fiskeristyrelsen



SAMMANFATTNING

Studiens mSI &r att ur teknisk synpunkt jdmfora olika kalkdoseringstekniker for
rinnande vatten.

Utgaende fran resultatet av faltundersokningar betraffande anlaggningarnas
effektivitet och en bearbetning av material fran tidigare undersdkningar belyses
bl a féljande faktorer:

Effekt i vattendraget matt som kalkutnyttjande och uppnatt pH-varde
Begréansningar for anlaggningarnas drift
Kostnader

Vid Scandiaconsults faltundersékning togs prov pa vatten fére och efter kalkning.
Proven analyserades med avseende pS vattenfarg, pH-vérde, alkalinitet och
kalcium (bade l6st och totalt). Samtidigt méttes vattendragets vattenforing. Med
ledning av dessa data berédknades hur stor del av doserad kalk som utnyttjas i
vattendraget.

Studien gav féljande resultat
Kalkbrunnar

Kalkbrunnar har en begransad flodesproportionalitet och &r lampliga i smS och
medelstora vattendrag med smS variationer i vattenforing. Kalkstens-
utnyttjandet varierar i allmdnhet mellan 70 och 90 %. Investerings- och
installationskostnaden varierar starkt, mellan 15 och 400 kkr, beroende pa yttre
faktorer som dammbyggnad, schaktningsarbete m m. Effektiv kalkningskostnad
beraknas till 600 - 2000 kr per ton upplést kalk. Den hégre kostnaden géller for
kalkning av smé vattendrag.

Rétt dimensionerade och ratt skotta kalkbrunnar ger en tillfredsstallande effekt
under foljande forutséttningar.

Vattendragets pH-varde ar hogre an 5 under hela aret. Genomsnittligt
pH-vérde bor vara hogre &n 5,5.

Minst 20 - 30 % av vattendragets vatten leds genom brunnen vid
hogvattenforing.

Hojdskillnad mellan vattenintag och brunnens 6évre kant & 1,5 m eller
mer.

For att erhdlla ett hogt kalkutnyttjande maste kalkstenskross 0-3 mm
eller grovre fraktioner anvandas.

Torrdoserare

Torrdoserare finns i vattenkrafts-, batteri- och natdrivna modeller. Dessa
doserar kalkstensmjol antingen direkt eller via en vatningsdel till vattendraget.
Doseringen regleras manuellt eller med hjalp av automatisk styrning. Torr-
doserare finns i manga olika storlekar, varav de storsta klarar vattenforingar pa
upp till 60 m3/s (vid dosen 10 g/m3). Anldggningarna ger mojlighet till god
vattenforingsproportionalitet och har en kalkutnyttjningsgrad p& 20 - 80 %, med
ett medelvarde pS omkring 40 - 60 %.



Investerings- och installationskostnaden kan variera mellan 20 och 350 kkr bero-
ende pS anlaggningens storlek. Effektiv kalkningskostnad varierar mellan om-
kring 300 - 9000 kr per ton upplost kalk beroende p& kalkutnyttjande, anlaggning
och vattendragets kalkbehov. Den hogre kostnaden galler vid lagt kalkutnytt-
jande och kalkning av sma vattendrag.

Fordelarna med torrdoserare gentemot kalkbrunnar ar framforallt:

Modijlighet till vattenféringsproportionell dosering

God effekt i vattendraget aven i starkt sura och humdsa vatten.

Till begransningarna hor:

En lang och turbulent inblandningsstracka nedstrdms anlaggningen ar
nédvandig for att fa ett tillfredsstallande kalkutnyttjande.

Halleforskalkare, Borlangekalkare och siloanldggningar utan vatningsdel
kan inte anvandas da vattendraget ar isbelagt. Den forstnamnda kraver,
i sitt vattendrivna utférande, dessutom en viss fallhéjd i vattendraget.
Siloanlaggningar och Gnosjokalkare &r beroende av elkraft (nat-
spanning).

Slurrydoserare

Slurrydoserare doserar 70 %-ig finkornig kritsuspension eller finkornigt vatmalt
kalkstensmjol uppblandat i vatten. Befintliga anldggningar &r dimensionerade for
medelstora och stora vattendrag med vattenforing upp till 120 m3/s (dos 5 g/m3).
Doseringen regleras manuellt eller automatiskt och vattenféringsproportionellt.

Kalkutnyttjandet torde vara omkring 80-100 %. Investerings- och installations-
kostnaden &ar 150-300 kkr. Effektiv kalkningskostnad vid kalkning av stora och
medelstora vattendrag beréaknas till 400 - 750 kr per upplost ton kalk.

Till slurrydoserarnas fordel jamfort med ovriga dosertekniker hor:
Hogt kalkutnyttjande

Liten mangd sedimenterad kalk pa vattendragets botten i férhallande
till doserad méangd

Hogt kalkutnyttjande &aven i lugnflytande vatten samt vid kalkning av
vattendrag med relativt hogt pH-varde (6-7)

Till nackdelarna hor:

Tillgang till natspanning é&r, liksom for silos och Gnosjokalkare, néd-
vandig for drift, uppvarmning och flédesstyrning

Hogre pris per ton pa kalkningsmedel



Allmant

Alla studerade typer av doseranldggningar ar vid riktig dimensionering effektiva
inom sina respektive belastningsomraden. En jamforelse mellan olika doserares
effekt i vattendraget betraffande pH- ©6kning och resulterande pH-varde efter
kalkning visar féljande: Vid kalkning av vatten med pH 5 eller daréver okar
pH-vardet normalt med 0-2 enheter till ett varde mellan 6,0 och 6,5. Vid
kalkning med kalkbrunnar av starkt surt vatten (pH ca 4,5) och starkt humdsa
vatten (vattenfarg > 100 mg Pt/1), okar daremot pH-vardet ofta inte till mer an
5-5,5, vilket ur biologisk synpunkt ar oacceptabelt. Detta forhallande ar sarskilt
vanligt vid kalkning pa vintern (december-mars). DAligt resultat beror i de flesta
fall sannolikt pa felaktig dimensionering eller for Iagt installd dosering.

1 foljande tabell ges slutligen en sammanstallning av undersdkningsresultatet.



Vatten-
foring m3/s
Hydrauliskt
behov

Elbehov

Flédespropor-
tionalitet

Kalkutnyttjande
(baserat p4 Scandia-
consults och LTH:s
undersokningar)

Investerings-
kostnad

Kostnad for
kalk

Totalkostnad
per ton utspridd
kalk (inkl tillsyn)

Kostnad per
ton upplost
kalk

Kalkvolym i
doseraren

Tillsynsbehov

PSfyllnings-
frekvens

HK = HALLEFORSK.

KALKBRUNNAR

Fallhojd -1,5 m
liten variation i
vattenforing

Nej

Begransad

70 - 90 %

15 - 400 kkr
(Storsta post:
Dammbygge,
Schaktn.arb. m m)
125 - 250 kr/t

(transportkostnad:
50 kr/t)

500 - 2000 kr/t*

600 - 2000 kr/t*

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

storlek och fléde
genom brunnen

BK = BORLANGEK.

TORRDOSERARE
HK BK KS

<3 <12 <60

Turbulent

vatten

Nej Batt. Nat-
span-
ning

God, vid manuell
eller automatisk
reglering

20 - 80 %

20 - 350 Kkkr
(Ber. pS storlek och
kapacitet)

150 - 300 kr/t
(transportkostnad:
50 kr/t)

200 - 3000 kr/t*

300 - 9000 kr/t*

0,5 - 80 m3
ca 1 gSng/vecka
beroende pS lagrings-

volym och vatten-
foring

SLURRYDOSERADE

< 120

Fungerar aven i
lugnflytande
vatten

Néatspénning

God, vid manuell
eller automatisk
reglering

80 - 100 %

150 - 300 Kkr

ca 400 kr/t
(transportkostnad:
70 kr/t)

400 - 600 Kkr/t**

400 - 750 kr/t**

80 m3
ca 1 gSng/vecka
beroende pS lagrings-

volym och vatten-
foring

KS = KALKSILO ELLER GNOSJOK.

Den hogre siffran avser kalkning av mycket sma vattendrag (<0,1 m3/s)

** Galler vid kalkning av medelstora - stora vattendrag
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1 INLEDNING

PS uppdrag av Fiskeristyrelsen och Statens Naturvardsverk har Scandiaconsult
studerat och utvarderat olika typer av kalkdoseringsanlaggningar for kontinuerlig
kalkning av rinnande vatten. Studien omfattar féljande moment:

Sammanstéllning och utvardering av tidigare utfdrda undersokningar
rérande kalkdoseringsanlaggningar och dessas effekt i rinnande vatten.

Besiktning av olika anldggningar och faltundersékning av dess effektivi-
tet

Teknisk utvardering av undersdkta anlaggningar.

Nedanstédende anlaggningar har studerats

Tryssjobrunn

Mover

Betongringskalkbrunn
Tobybrunn

Kalkkista

Halleforskalkare
Borlangekalkare
Konventionell siloanlaggning
Siloanlaggning med vétningsdel
Gnosjokalkare
Slurrydoserare

Foéljande faktorer belyses:

Anlaggningarnas kalkutnyttjande, dvs andel upplést och suspenderad
kalk i vattendraget i foérhallande till doserad mangd
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Anlaggningarnas effekt pd vattenkvaliteten i vattendraget

Anlaggningarnas tekniska begrénsningar och vanligt férekommande
driftstdrningar

Yttre forutsattningar for anldggningarnas anvéandning (hydrauliska och
hydrologiska faktorer samt tillgang till el)

Anlaggningarnas pafyllnings-, tillsyns- och skétselbehov
Anlaggningarnas livslangd

Anléggningarnas kapital- och driftkostnader
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2 BESKRIVNING AV STUDERADE ANLAGGNINGAR

De studerade anldggningarna kan uppdelas i foljande grupper.

Kalkbrunnar
Torrdoserare
med direktdosering
med dosering av uppslammad kalk

Slurrydoserare

2.1 KALKBRUNNAR

2.1.1 Allmant

En kalkbrunn bestar av en behallare placerad i eller vid sidan av ett vattendrag.
Behallaren fylls delvis med kalksten och tillfors avatten fran en fordamning
uppstroms i vattendraget. Vattnet leds av en eller fler tilloppsledningar, vilka

mynnar nara behallarens botten.

Principen for en kalkbrunn ar att kalkkornen i brunnen, med hjalp av flédet, fas
att svava eller fluidisera sa att kalkkornen ndts mot varandra. Harmed mals de
ned till fina partiklar som med det utgdende vattnet férs ut ur brunnen i upplost

och suspenderad form.

Kalkbrunnar lampar sig for vattendrag med mattlig variation i vattenforing.
Forutsattningen for att en kalkbrunn skall vara effektiv &r att vattenhastigheten
i brunnen kan regleras sia att den motsvarar 1-2 ganger den s k minifluidi-
seringshastigheten (dvs den hastighet da kalkkornen fluidiserar. Minifluidise-
ringshastigheten beror pa kalkkornens storlek). Vidare bor vattendragets fallhojd

vara minst 1,5 m, garna 2 - 3 m (1).

Flodet genom brunnen bestams av tilloppsledningens(-arnas) diameter, niva-
skillnaden mellan vattenytan i kalkbrunnen och vattenytan i vattendraget vid
inloppsrorens mynning och péa friktionsforluster i systemet (av vilka friktionsfor-

lusten i kalkbadden torde vara den storsta).
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Alltfor 1ag vattenhastighet kan ge féljande nackdelar:

Kalken inaktiveras p g a utfallning av jarn och humus pa kalkkornens
yta. (Galler framférallt i humdsa vatten).

Kalkb&dden kan sétta igen.

Det bildas strak i kalkbadden, dar vattnet kan passera opaverkat.
Alltfor hog vattenhastighet medfor & andra sidan urspolning av grévre kalk-
partiklar, med sdmre kalkutnyttjande som foljd.

Tva av de studerade kalkbrunnarna ar upptill forsedda med trattar. | denna dvre
del &r vattenhastigheten lagre, vilket ger ett minskat ldckage av oldsta kalk-
partiklar.

2.1.2 Tryssjébrunnen

Brunnstypen ar uppkallad efter sjon Tryssjon i Gagnefs kommun, déar de forsta
tvd brunnarna installerats. Ett tiotal liknande brunnar finns aven i Borlange
kommun.

Sjalva kalkbrunnen bestar av en stdende cylinder av korrugerad galvaniserad plat,
av samma sort som anvénds till vagtrummor. Brunnen ar upptill forsedd med ett
avtagbart trdlock och dess botten &r gjuten i betong. Brunnen fylls med
kalkstenskross 0-3 mm och &vatten leds in i brunnen fran en fordamning
uppstroms i vattendraget, via en tilloppsledning av PVC (markavloppsror).
Ledningens mynning vid brunnens botten &r, i syfte att minska risken for
strakbildning i kalkbadden, forsedd med en cylindrisk vattenfordelare. Flodet
genom brunnen justeras med hjalp av traluckor framfor tilloppsrorens inlopps-
Oppningar. Efter passage genom kalkbaddden i brunnen leds det behandlade
vattnet till vattendraget via en tackt utloppsranna.
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De studerade brunnarna rymmer 6 m3 vardera och &r placerade i Tryssjons tva
tillfléden: Rosan och Svansjobacken. Nivaskillnaden mellan férdamningens vat-
tenyta och vattenytan i brunnen &r i bada fallen ca 3 m. Inga uppgifter finns fn
betréaffande brunnarnas kalkningskapacitet.

Figur 1 och 2 visar tva delvis olika brunnskonstruktioner i genomskéarning.

Fig 1. Brunnen i Rosan Fig 2. Brunnen i Svansjobacken

traiack i tva Mktanar

diam 2m
<nrtenford»lar* - el
6mm jampiatta und*r
tord*tor»n sam distanstottgnn distanststtsf fl cm haga
vilar pi

distarstottgr tlcm hogo

vattgr'forCgiarkor'
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2.1.3 Mover

Denna typ av kalkbrunn &r utvecklad av Lunds tekniska hégskola (LTH) och
marknadsfors av MOVAB, Mark och Vattenvard AB. Tva sadana kalkbrunnar finns
i reguljar drift sedan 1981 nedstroms en kraftverksdamm i huvudtillfédet till sjon
Tjurken vid Piggaboda utanfor Alvesta.

En Mover-kalkbrunn bestar av en nedre cylindrisk dei av betong och en OGvre
trattformad del av stal (se fig 3).

Fig 3. Mover

Schematisk skiss av kalkbrunn.
Fluidisationen sker i brunnens nedre
del. | den trattformade o6vre delen
av brunnen minskar stromningshas-
mtigheten till under fluidisations-
gransen. Partiklarna bromsas upp
och faller tillbaka ner i brunnen.
Trattens tvarsnittyta i relation
till brunnens bestammer avskilj-

ningsgraden.

De bada kalkbrunnarna i Piggaboda ar av olika storlek och kapacitet. Den storsta
brunnens nedre cylindriska del har en volym pa knappt 3 m3. Dess maximala
kapacitet ar 0,25 m3/s. Den mindre brunnen &ar p& knappt 2 m3, med en maximal
kapacitet pa 0,16 m3/s. Som kalkningsmedel anvands kalkstenskross, 5-9 mm (2).
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Kalkbrunnarna &r anslutna till ett av kraftverksdammens tva utskov. Nivaskill-
naden mellan vattenytorna i dammen och i brunnarna ar drygt en meter.

Vattenhastigheten genom brunnarna regleras manuellt med hjalp av utskovets
dammluckor. Fluidisering i kalkbddden uppnés vid en vattenhastighet pa 9 cm/s
eller mer(2).

D& vattendragets vattenforing understiger 0,4 m3/s (= brunnarnas sammanlagda
maximala kapacitet) och brunnarna &ar réatt instéllda, gar allt vatten genom
brunnarna. Under de perioder da vattenféringen dverstiger detta varde, avbérdas
vattendraget aven genom kraftverksdammens andra utskov. Detta vatten rinner
dé okalkat ut i sjon.

| kalkbrunnarna tillférs vattnet enligt LTH normalt ca 1,5-2,5 g Ca/m3 (mot-
svarande ca 4-6 g CaCOj/m3), beroende pa vattenhastigheten enligt figur 4 (2).
Maximal kalkingskapacitet for bada brunnarna tillsammans berdknas till ca
9 kg CaCOj/timme.

Fig 4
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214 Cementringbrunnar
Under denna rubrik behandlas kalkbrunnar uppbyggda av en eller fler cement-
ringar (av samma typ som anvénds i bl a gravda brunnar for dricksvattenforsorj-

ning).

Kalkbrunnar av denna typ finns pS flera héll i landet, bl a i féljande kalknings-

projekt.

Projekt Kommin Ansvarig for projektet

Gingsjon Harryda Gingsjons fiskevardsforening

Sundstorpsan Kungsbacka Lygnerns och Sundsjéns
fiskevéardsforening

Faxsjon Svenljunga Sportfiskeklubben
Brodringen

Fig 5. Cementringbrunn

De fyra brunnarna vid Gingsjon bestar var och en av en ca 1 m hog cementring
med en diameter pd 1,25 m.
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Brunnarna rymmer drygt 1 m3 och var fyllda med kalkstenskross, 0-2 mm.
Erfarenheterna av driften var emellertid daliga och brunnarna togs ur drift efter
en sésong.

Kalkbrunnarna i SundstorpsSn var i drift 1979-1981. Brunnarna rymde 1,4 m3 och
var uppbyggda av cementringar med en diameter pS 1 m. Brunnarnas hdjd var
1,8 m. Brunnarna fylldes till halften med kalklstenskross, 0-4 mm och tillfordes
vatten fran en uppstroms belagen kvarndamm via polyetenslangar. Nivaskillnaden
mellan dammens vattenyta och vattenytan i brunnarna var drygt tvd meter (3).

Atta brunnar var i kontinuerlig drift, medan en nionde brunn kopplades in vid
hogvattenforing. Flodet genom brunnarna var 13-20 I/s (3) och Sundstorpséns
vattenforing varierade mellan ca 0,2 och 1,5 m3/s (4).

Effekten i Sundstorpsan nedstroms brunnarna ansdgs vara otillracklig, speciellt
under hogbelastning och brunnarna togs ur drift i februari 1981.

| Faxsjons tillflode installerades Sr 1982 en liten kalkbrunn p& knappt 1 m3 som
rapporteras fungera bra.

Brunnen &r forsedd med trélock och inlopps- samt utloppsror. | botten har man
gjutit en betongklack dmnad att fungera som vattenfordelare.

Brunnen fylls med ca 300 kg kalkstensmjol, 0-0,5 mm. Vid hdg vattenforing
spolas kalken snabbt ur brunnen. En kalkbadd bestdende av en sa finmald produkt
har nédmligen en mycket 13g fluidiseringshastighet och brunnen fungerar darfor
som en torrdoserare.

2.15 Tobybrunnen

Tobybrunnen &r utvecklad och konstruerad av Stig Ahlberg, konsulent vid
Gasgruvan AB och marknadsfors av. NMP, Nordiska Mineralprodukter AB. For
narvarande finns tva Tobybrunnar i drift i Salungsélven, Varmland. Figuré visar
Tobybrunnens konstruktion.
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Fig 6. Tobybrunn

Flodeareglering

Vatten in

Tobybrunnen ar tillverkad av stalplat och bestar av en nedre agitationskammare i
form av en halvcylinder och en 6vre trattformad del. Insidan av brunnen &r
belagd med en skyddsmassa for att skydda platen for slitage fran de roterande
kalkkornen. Brunnen &r utrustad med tvS inloppsror.

Flédet genom brunnen justeras med hjélp av en speciell anordning som reglerar
inlopps6ppningens storlek (se fig 6).



Sida 11

Brunnens nedre del fylls med kalkstenskross, fraktion 6-14 mm. Genom vatten-
flodet i brunnen bringas kalkkornen att rotera och genom kollisioner med
varandra och brunnens véggar mals kalkkornen ned till finnare partiklar (Se
fig 7).

Fig 7

De tva brunnar som behandlas i denna rapport rymmer 950 resp 650 kg kalk. Den
storsta brunnen &r installerad nedanfor en befintlig kraftverksdamm i sjon
Salungens utlopp vid Slobyn. Vattenféringen &r har normalt 1-3 m3/s. Vid
hogvattenforing, i samband med varflod, 6kar vattenforingen till ca 5 m3/s. Den
mindre brunnen ar installerad i ett tillfode till Salungen. Maximal kalknings-
kapacitet for de undersdkta Tobybrunnarna uppges i en undersékningsrapport fran
IVL vara 60-80 kg kalksten/dygn, dvs 2,5 - 3,3 kg/timme (5).

2.1.6 Kalkkista

Ett turbinhus vid en kraftverksdamm i Fagerhultsén uppstroms sjon Léen i
Lessebo kommun &r ombyggt till en speciell typ av kalkbrunn. Denna &r byggd i
betong och bestdr av tva bassinger delvis fyllda med kalkstenskross, fraktion
12-30 mm, enligt figur 8.
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Fig 8. Kalkkistan i Lessebo

Bassang ! Bassang 2

Bassdng 1 har en volym pd 14 m3. Bassidng 2 &r forsedd med en mellanvégg och
rymmer 20 m3. Vatten leds in i bassang 1 via tvd dammluckor i kraftverks-
dammen. Darefter braddar vattnet éver i bassdng 2 och vidare ut i vattendraget.

Flodet genom kalkkistan regleras med hjalp av de bdda dammluckorna, sS att en
hog vattenhastighet och en kraftig omblandning i kalkbadden &stadkomms.
Genom omblandningen kolliderar kalkkornen mot varandra och bassangernas
vaggar och mals ned till mer lattlésliga fina partiklar.
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Da vattendragets vattenforing dverskrider kalkkistans maximala kapacitet, leds
overskottet forbi kalkkistan via kraftverksdammens andra utskov.

2.2 TORRDOSERADE
2.2.1 Allméant

Torrdoserare doserar ett torrt kalkstensmjol antingen direkt i vattendraget eller
via en blandningstank (vétningsdel) dar kalkstensmjolet uppslammas i Svatten
fore dosering.

Den vanligaste forekommande kalkstensfraktionen &r 0-0,2 mm (varav ca 60-
70 % <30 urn), men dven fraktionerna 0-0,125 mm (70-80 % < 30yum) och
0-0,5 mm (ca 30 % < 30 um) férekommer.

| torrt kalkstensmjol ar en del av de finare partiklarna adsorberade till grovre
partiklar och féljer, vid torrdosering i lugnflytande vattendrag, med dessa till
botten. Uppslammas kalken i vatten fore doseringen, separeras kalkkornen och de
finare partiklarna utnyttjas béttre. Labforsok utférda av LTH visar att en
effektiv uppslamning i vissa fall kan férdubbla kalkutnyttjandegraden (1). Vid
torrdosering i starkt turbulent vatten kan sannolikt samma effekt uppnés i sjalva
vattendraget.

Torrdoserare firms dels i utférande med vattenkraftdrift, dels med batteri- eller
natdrift. Doseringen styrs antingen helt manuellt eller manuellt i kombination
med automatisk vattenstands- eller vattenforingsstyrning fran elektronisk niva-
matare.

Doseringens storlek bestams med ledning av pH-maétningar i vattendraget
nedstréms eller genom att méta eller uppskatta den aktuella vattenforingen.



2.2.2 Torrdoserare med direktdosering

2.2.2.1 Halleforskalkaren
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Denna torrdoserare ar utvecklad av Hallefors utvecklingsbolag och marknadsfors

av MOVAB, Mark- och Vattenvard AB. Ett trettiotal anlaggningar finns fn i
drift i Orebro-, Vasternorrlands-, Blekinge- och Vastmanlands lan samt i Norge.

TvS av anlaggningarna i Hallefors har studerats i denna undersdkning och innehas

av Hallefors fiskevfirdsforening. Tillsyn, kalkpafyllning och uppféljning skéts av

personal

figur 9.

Fig 9. Halleforskalkare. Konstruktion och funktion.

Lage 1

Lage 2

KalkbehSllaren innehaller kalk, som rinner ut pa en vridbar skiva
genom en variabel spalt.

Via tillflode sroret anslutet till vattendraget fylls karlet, som paverkar
en vipparm.

DS karlet ar fyllt trycket det - genom sin tyngd - ned vipparmen, som
via vridarmen vrider skivan, sd att kalken trycks mot avstrykaren och
faller ned i vattendraget.

Samtidigt paverkas hammaren, si att den lyfts, frigors och slar an mot
karlet. Slaget ger vibrationer i behdllaren sa att kalken ej "hanger upp”
sig mot karlvaggarna.

DS karlet ar tomt StergSr det till lage 1 - genom fjaderpSverkan - och
cykeln Sterupprepas.

frSn Séavenfors fiskodling. Halleforskalkarens konstruktion visas i
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Doseringen av kalk till vattendraget regleras manuellt med hjalp av tappkranen
pé tillflodesréret (utmatningsfrekvens) och den reglerbara spaltéppningen mellan
kalkbehallare och den vridbara skivan (utmatad méangd).

Halleforskalkaren doserar kalkstensmjol och har en maximal kapacitet pa ca
100 kg kalk/timme och levereras med kalkbehéllare pa 0,5, 1 och 2 m3 (7).
Doseraren &r avsedd for vattendrag med vattenféring pa upp till mellan 1 och
3 m3/s, beroende pa erforderlig kalkdos. (Den har angivna maximala vatten-
foéringen baseras pa en kalkdos pa 10-20 g/m3).

Halleforskalkaren i ovan beskrivna utformning kréaver en viss fallhéjd i vatten-
draget. Doseraren finns emellertid &ven i en el-driven (natspanning) version med
storre kapacitet (1-250 kg/timme, réacker for vattenféring upp till mellan 3 och
7 m3/s), som kan anvandas da vattendragets fallhojd inte medger vattendrift.

Halleforskalkaren kan kompletteras med en stdrre lagringstank (9 m3) for
automatisk pafylining av doseraren med hjalp av tryckluft frAn bensindriven eller
eldriven kompressor (8).

2.2.2.2 Borlangekalkaren

Borlangekalkaren &r utvecklad av Nordmiljo AB tillsammans med Milj6- och
Halsoskyddsforvaltningen i Borlange. Doseraren marknadsfors av Nordmiljo AB
och ar en vidareutveckling av en doseringsteknik som anvands i fiskutfordrings-
apparater. Anlaggningar av den har typen finns installerade i Timrd, Habo,
Borlange, Ornskoldsvik och Partille.

Borlangekalkarens konstruktion framgar av figur 10.
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Fig 10. Borlangekalkare

SACC AV POtMESTFR.

Borlangekalkaren ar batteridriven och uppbyggd av en kalkbehéllare med ett
antal doserenheter bestdende av konstfibersackar nedtill forsedda med skiv-
vibratorer.

Doseringen styrs dels genom manuell reglering av skivvibratorernas spaltvidd,
dels genom manuell installning eller automatiskt styrning av vibratorernas
drifttid och paustid.
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Ett vanligt 12 V bilbatteri uppges klara normal drift av elektronik och fyra
doserenheter i sex manader p3 en uppladdning.

Som kalkningsmedel anvands kalkstensmjol 0-0,125 eller 0-0,2 mm. Den finare
fraktionen uppges av tillverkaren vara bast lampad ur driftteknisk synpunkt.

Borlangekalkaren finns i olika standardmodeller utrustade med 1-15 doserenheter
och med en lagringsvolym pé& 0,1-5 m3. Anlaggningen kan vid behov kompletteras
med en extra kalksilo (10-30 m3). Varje doserenhet kan stéllas in for dosering av
0,2-20 kg kalk/timme vilket ger en maximal kapacitet pd 300 kg/timme for den
storsta doseraren. Vid en dos p& 10-20 g kalk/m3 kan den storsta standard-
modellen av Borlangekalkaren anvéandas i vattendrag pa upp till mellan 4 och
8 m3/s. Borldngekalkaren ar emellertid dockningsbar och kan monteras ihop till
stoérre enheter med hdgre kapacitet.

2.2.2.3 Konventionell siloanlaggning

Eldrivha konventionella siloanldggningar av samma typ som anvands vid renings-
verk och vattenverk anvands sedan nagra &r tillbaka for dosering av torrt
kalkstensmijol till rinnande vatten vid Alvsred och Kéarnebygd inom Hégvadséans

avrinningsomrade i Falkenbergs kommun. (9)
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Fig 11. Siloanlaggning

Siloanlaggningarna vid Hogvadsan bestar av silos p4 40 m3 vardera dar kaikstens-
mjolet forvaras. Nedtill p4d silons koniska del sitter doserenheten med fyra
doserskruvar (dubbelskruvar) enligt figur 11. Doserskruvarna matar kalken fran
silon till en transportskruv som for kalken vidare ut i vattendraget.
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For att hindra att kalken hénger sig eller att det bildas kalkvalv inne i silon ar
anlaggningarna utrustade med eldrivna slaggor. Slaggmotorn startar dS en
avkannare ovanfor doserskruvarna kanner att ingen eller mycket litet kalk rinner

till.

Méangden doserad kalk per tidsenhet beror pS motorns varvtal. Varvtalet kan
antingen styras manuellt, eller automatiskt via flodesmatare (flodesproportionell

dosering), nivAmatare eller pH-matare.

Doseringen vid Alvsred styrs numera helt manuellt. Tidigare styrdes anlagg-
ningen av en pH-matare med en pH-elektrod placerad 1,5 km nedstroms anlagg-

ningen. Denna styrning fungerade emellertid daligt och togs darfor bort.

Vid Karnebygd styrs silons dosering manuellt, i kombination med automatisk
styrning fran en nivdmaéatare med bubbelrérsgivare. Detta ger dock ej flodes-

proportionell dosering.

Den maximala doseringskapaciteten &r ca 250 kg/timme i Alvsred och ca
80 kg/timme i Karnebygd.

2.2.3 Torrdoserare med dosering av uppslammad kalk

2.2.3.1 Gnosjokalkaren

Gnosjokalkaren &ar konstruerad av civ ing Stig Henriksson, vid Miljoforbéattring
AB, som &ven star for marknadsféringen. | dag finns anlaggningar i drift i Ostra
Goinge och Gnosjo. Tidigare testades en foregangare till denna doserare vid

Acksjon i Karlstads kommun.

Gnosjokalkaren vid Ekhultan ar studerad i denna undersokning och bestar av en
silo pS 5 m3 utrustad med slagga, doserskruvar och transportskruv, kompletterad
med en blandningstank (upplosare) pa 8 m3. Anlaggningen i Ostra Goinge har en
silovolym pa 30 m3 och en blandningstank pa 25 m3 forsedd med omrorare. Bada
anlaggningarna styrs f n manuellt, men kan kompletteras med automatisk styr-

ning.

Blandningstankens konstruktion framgSr av figur 12.



Sida 20

Fig 12. Gnosjokalkare
Blandningstank (upplésare)
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Blandningstanken ar placerad i vattendraget och tillférs vatten via en tillopps-
ledning. Finmalt kalkstensmjol, fraktion 0-0,125 mm, torrdoseras fran silon till
blandningstanken, dar det blandas med avatten. | tanken sker, beroende pS grad
av turbulens och uppehallstidens langd, en viss upplosning av de finaste partik-
larna och en viss sedimentering av de grovsta. Sedimenterad kalk returpumpas
till torrdoseringspunkten. Kalk-/vattenblandningen rinner sedan med sjalvfall ut
genom tankens utlopp.

Enligt Milj6forbattring AB dimensioneras anldggningarna si att torrdoserad
mangd kalk/m3 blandningsvatten normalt uppgar till hogst 30 g/m3. Detta for att
uppnd en si hog kalkupplosningsgrad i blandningstanken som mojligt. (Har bor
dock poangteras att dven uppehallstiden i tanken &r en begransande faktor for
kalkupplésningen).

Maximal doseringskapacitet &r 8 kg kalk/timme i Gnosjé och 50 kg/timme i dstra
Goinge. Med en kalkdos pad 10 g/m3, klarar dessa anlaggningar en maximal
vattenforing pa 0,2 resp 1,4 m3/s.

2.2.3.2 Siloanlaggning med vatningsdel

Denna typ av doserare ar i princip en konventionell siloanlaggning kompletterad
med utrustning for dosering av uppslammad kalk. Anlaggningar av den hér typen
finns f n i Vasternorrlands, Kristianstads, Kronobergs och Halmstads lan samt i

Norge och marknadsfors av Boliden Vattenvard samt MOVAB.

Figur 15 visar uppbyggnaden av Bolidens anlaggningstyp.
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Fig 15. Siloanlaggning med vatningsdel

Anlaggningen finns i olika kapacitet och lagringsvolym och bestar av foljande
delar (se figur 15).

1 Siloanldggning med slédgga och doserskruvar (lagringsvolym 4-80 m3,
maximal doseringskapacitet 6-1000 kg/h).
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2 Vatningsdel, bestdende av tva blandningsbehallare med eller utan slur-
ryblandningspump (kapacitet 250 I/min).

3 Méat- och intagsbrunn med drénkbar pump (kapacitet 250 I/min), skibord
och nivagivare (bubbelrérsgivare).

4 Utspridarbrunn

Avatten pumpas frdn mét- och intagsbrunnen till vatningsdelen. Med hjalp av
doserskruvar doseras torrt kalkstensmjol (0-0,2 mm) till vatningsdelen dar det
blandas med avatten. Kalk-/vattenblandningen rinner med sjalvfall, eller pumpas
med hjalp av en slurrypump ut i vattendraget via utspridarbrunnen.

| utspridarbrunnen, som stor pS vattendragets botten, blandas den uppslammade
kalken &nnu en géng med A&vatten (brunnens uppstromssida &r delvis 6ppen),
varefter den sprids ndgon meter under vattenytan.

Torrdoseringen till vatningsdelen styrs med hjalp av automatisk styrning frén
flodes- eller nivamatare.

Sex anlaggningar i Halmstads och Ljungby kommuner har studerats i denna
undersokning. Den maximala doseringskapaciteten for de stérsta anlaggningarna
ar f n ca 1000 kg/timme, vilket vid en erforderlig dos pa 10 g kalk/m3 récker for
vattendrag med vattenforing pS upp till 28 m3/s. Det ar dock mojligt att
dimensionera en siloanlaggning fér dosering av 2000 kg/timme eller mer.

2.3 SLURRYDOSERARE

En anlaggningstyp for dosering av extremt finkornig kalk i slurryform é&r
konstruerad av Lunds tekniska hdgskola och marknadsférs av MOVAB. Idag finns
sddana anlaggningar i drift i FylleSn, vid en kraftstation i Marback utanfor
Halmstad samt i Hyltebruk.
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En liknande anlaggning uppbyggd enligt samma princip finns aven i Norge och
marknadsférs av Skand Instruments. Denna &r helautomatisk och doserar vatmalt
kalkningsmjol med kornstorleksfordelningen 90 % < 5 um och 50 % < 2 um.

Anlaggningen i Marbéck &r helautomatisk drivs med natspanning och ar uppbyggd
av foljande enheter (se fig 16)

Lagringstank, 80 m3, med omrdrning (isolerad, kraver uppvarmning
under vintern).

Doserenhet (tva drifttidsstyrda monopumpar).

Blandningstank, 2 m3, dar avatten och kritsuspension blandas. Darefter
rinner blandningen med sjalvfall till vattendraget.

Vattenforingsproportionell dosering styrd av styrenhet med mikro-
processor med inprogramerat samband mellan vattenstand - vatten-
foring - pH-varde. Enheten star i forbindelse med en nivSgivare i
vattendraget.

Anlaggningen i Hyltebruk &r pS 45 m3, med en maximal doserkapacitet pd ca
200 kg/timme. Doseringen stélls in manuelit.

Som kalkningsmedel anvands Malmdkrita, en kritsuspension med ca 70 % TS
(Torrsubstanshalt). Produkten ar mycket finkornig, partiklarnas storlek varierar
mellan 0 och 15 um, varav ca 50 % &r mindre an 3 um. Vid lagringen tillsatts ca
1 kg dispergeringsmedel/m3 kritsuspension.



Fig 16. Slurrydoseraren i Marback.
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3 DRIFTERFARENHETER

Nedanstaende redovisning av drifterfarenheter &ar baserad pS uppgifter fran
anvandare, entreprencrer och miljovardsmyndigheter. Telefonkontakt har tagits
med naturvardsverket, samtliga lansstyrelser, fiskenamnderna i de lan dar
kalkdoseringsanlaggningar anvands (sammanlagt 16 st), anvandare av kalkdose-
ringsanlaggningar (kommuner, fiskevSrdsféreningar m m) och leverantérer. Vi-
dare har projektplaner och arsredovisningar fran olika kalkningsprojekt i fiskeri-
styrelsens arkiv studerats.

31 PAFYLLNING AV KALK

Vid kalkbrunnsanlaggningar och mindre torrdoseringsanldggningar (< 30 m3 lag-
ringsvolym) inkdps kalken i 16svikt eller i smésack (23-30 kg) och lagras utomhus
eller i enkla lagringsbyggnader. Det &r viktigt att kalken levereras torr. Om den
levereras i 16svikt bor kalken tackas Over s& snabbt som mgjligt. Sarskilt viktigt
ar detta pa vintern da risk for isbildning i kalken férekommer.

Till storre siloanlaggningar och slurrydoserare levereras kalken i kvantiteter pa
30 m3 i bulkbil och 6verférs till lagringsutrymmet med hjélp av tryckluft.
311 Kalkbrunnar

Pafyliningsfrekvensen beror pa brunnens volym, flédet genom brunnen, kalk-
kornens storlek, vattendragets vattenféring och vattnets aggressivitet.

Ratt dimensionerade och ratt intrimmade kalkbrunnsanlaggningar behdver nor-
malt fyllas pa en gang i veckan vid lag till normal vattenfoéring och en till tva
ganger i veckan vid hogvattenforing.
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3.12 Torrdoserare och slurrydoserare

Pafyliningsfrekvensen beror pa lagringsvolym och doserad mangd per tidsenhet.
Aven har galler att anldggningarna boér dimensioneras och stills in si att
pafylining behdéver goras hogst 1-2 ganger per vecka, annat an vid extremt hdg
vattenforing.

3.2 TILLSYN OCH SKOTSEL
3.2.1 Kalkbrunnar

Kalkbrunnsanlaggningar bor ses till minst en géng i veckan under vSr och sommar
och tva ganger i veckan vinter och host. Tilloppsledningar och brunn kan séattas
igen av l6v, kvistar och grenar. Problem med igensattning ar sarskilt vanligt pa
hosten.

Om vattendraget inte bottenfryser kan kalkbrunnar vara i drift dven under
vintern, under forutsattning att tilloppsrérens inloppséppningar ligger helt under
vattenytan.

Samtidigt med tillsynen bér lampligt vattenflode genom brunnen inregleras.
Flodet bor stallas sa hogt som mojligt sd att kalkbadden fluidiserar, men utan att
storre kalkkorn spolas ur brunnen.

3.2.2 Torrdoserare och slurrydoserare

Vid tillsynen kontrolleras kalkméangd i doseraren, doserad mangd kalk och
anlaggningens funktion. Betraffande Borlangekalkaren kontrolleras &ven bat-
teriets laddning.

Doseringen bor kontrolleras i sadan omfattning att tillracklig méangd kalk/m3
tillsatts vattendraget. Under stérre delen av aret racker det normalt med en
gang per vecka. Under perioder med hoég vattenforing bor dosen daremot
kontrolleras oftare, speciellt vid var- och hostflod eller andra perioder med
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hog nederbérd. Foér anldggningar med manuell installning av kalkdosen kan det bli
aktuellt med daglig tillsyn.

I de fall nivagivare eller pH-givare anvands for styrning av doseringen kontrolle-
ras dven att dessa &r rena och fria fran skrdp (I6v och dylikt). Givare for

pH-signal bor kalibreras minst en gang i veckan. Nivagivare bor kalibreras minst

en gang i halvaret.

3.3 DRIFTSTORNINGAR
3.3.1 Kalkbrunnar

Gingsjons fiskevardsforening rapporterar att deras brunnar inte fungerat som

man raknat med (muntlig uppgift).
Féljande svarigheter har angivits:
Kalken spolas snabbt ur brunnarna.
Problem med kanalbildning i kalkbadden nara inloppsroret.

Vid lagring av sdckad kalk bildas ett hart ytlager kring kalken, vilket
gor pafyliningen omstandig.

Utgdende vattnets pH-varde var ofta inte hogre dn 4-5.

Lygnerns och Sundsjons fiskevardsforening rapporterar att deras brunnar i Sunds-
torpsan i stort sett fungerat bra, men att effekten nedstroms i an ofta inte varit
tillracklig for att ge avattnet ett tillrackligt hogt pH-varde. Foreningen lamnar

bl a foéljande synpunkter pa driften (4):

Om brunnarna fylls med kalk medan de &r i drift och tillférs vatten,
skoéljs stora méngder finkomig kalk omedelbart ur brunnen.
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Vid pafylining av avstangda brunnar packas kalken hart runt tillopps-
slangen och brunnarna blir svara att starta.

Vattenstralen fran tilloppsslangen orsakade stort slitage och med tiden
hal i brunnens botten.

Ingensattning av 16v och skrép i tilloppsslangarna var vanligt, speciellt
under hosten.

Vid stark vinterkyla bildades ispelare och issjok pa slangar och brunnar.
Detta orsakade emellertid inte nagra driftstopp.
3.3.2 Torrdoserare
Torrdoserarna anses i allmanhet fungera tillfredsstallande &aven om vissa drift-
stérningar och problem enligt nedan rapporterats.
3.3.2.1 Halleforskalkaren
Nagra anvandare av Halleforskalkaren meddelar att den vattendrivna modellens
kalkutmatningsanordning &r kanslig for yttre stdrningar som isbildning, stora
temperaturvaxlingar och sattningar i marken. Kalkaren maste ocksa sta perfekt i
vag for att inte tippanordningen skall haka upp sig. Vidare meddelas att
anlaggningen inte kan anvandas pd vintern och att den i det narmaste kraver

daglig tillsyn under perioder med nattfrost (11, 23).

Inga driftstérningar har dock rapporterats betraffande den eldrivna modellen.

3.3.2.2 Borlangekalkaren

Vid samtal med en anvandare papekades féljande:
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Det ar viktigt att kalken levereras torr och att kalken fylls pa vid uppehallsvader
eller att kalken skyddas mot véta vid pafyllningen. Om kalken klumpar ihop sig
pga fukt kan detta orsaka ojamn dosering eller driftstopp (12). Det ar ocksa
viktigt att inga luftfickor uppstar i doserenheterna vid pafyliningen.

3.3.2.3 Siloanlaggningar

Fran Ljungby kommun rapporteras att den automatiska styrningen av doseringen
ibland stors eller slas ut vid askvader.

Under siloanlaggningarna i Alvsred och Kérnebyggds forsta ar i drift uppstod en
mangd driftstopp och driftstérningar av olika slag enligt nedan (9). Anlégg-
ningarna fungerar numera enligt Falkenbergs gatukontor i stort sett tillfreds-
stallande. Tidvis uppstar dock problem med att fuktig kalk "hanger sig" i silon.

Elektriska fel

Korta stromavbrott (beroende pa gamla ledningar).

Asknedslag. Orsakade att kretskort, potentiometer (for styrning av
doseringen) och motorernas kontaktorer brandes sander. Aven pH-
givaren och tillhtrande elektronik var kansliga for dsknedslag.

Fel p& doser- och transportskruvar

Stopp i transportskruven p g a ishildning orsakad av uppstdnkande
vatten vid kalkutslappet.

Doserskruvarna vreds sénder p g a stopp i transportskruven. (Normalt
skall dock doserarmotom automatiskt stanna dé transportskruvmotom
stoppar. Detta skedde inte vid detta tillfélle).
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Vid kalkpafylining kan, om ett "kalkvalv" rasar i silon, kalk rinna rakt
genom doseraren och orsaka igensattning och stopp i doser- och
transportskruvar (galler speciellt vid pafylining av nastan tom silo).

Ovrigt

Stora drivor av kalk bildas i vattendraget nedstroms doseraren, speciellt
vid lagvattenforing.

Dammbildning uppstar kring doserpunkten.

3.3.3 Slurrydoserare

Betraffande slurrydoseraren i Marback rapporteras vissa problem med drivbild-
ning av sedimenterad krita i slurrytankens perifera delar p g a otillracklig
omblandning, vilket &ven orsakat igensattning av doserpumparna.
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4 LIVSLANGD OCH KOSTNADER

41 LIVSLANGD

| tabell 1 nedan ldmnas en uppskattning av den ekonomiska och tekniska
livslangden for olika komponenter i de studerade anlaggningstyperna.

Tabell 1. Livslangd

Anlaggningstyp och Ekonomisk livslangd Teknisk livslangd
komponent ar ar

Kalkbrunnar

Brunnsdelen 5-10 5-15
Dammbyggnad och
tilloppsror 10 20

Torr- och slurrydoserare

Mekaniska delar,

automatik, pumpar mm 5 8-10
Silo eller tank 10 10 - 15
4.2 KOSTNADER

Upphandling av kalkdoseringsanlaggningar kan ske pé olika satt. Antingen inkdpes
utrustning eller sa utnyttjas olika former av leasingaval dar entreprenéren star
for utrustning, kalkningsmedel, installation och intrimning samt drift och under-
hall.

For att fa jamforliga siffror kommer vi i féljande avsnitt beskriva kostnaderna
for projekt dar anlaggningen inkopts av entreprendren och dar denne star for
installation och intrimning. Ovriga moment forutsétts skotas av den ansvarige
for kalkningsprojektet.
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Kostnaden delas upp i investeringskostnad och driftkostnad.

Investeringskostnaden utgors av kostnad for inkép av doserapparat samt kostnad
for arbetskraft och maskiner i samband med installationen. Driftkostnaden
utgdrs av inkdp och transport av kalk, utbyte av skadade eller utslitna delar,
arbetskostnad for tillsyn och pafylining samt eventuell kostnad for el.

421 Investeringskostnad

For kalkbrunnar galler att materialkostnaden &r relativt 1ag. Arbetskraftkostnad
och kostnad for maskiner vid installationen (dammbygge, ledningsdragning,
schaktningsarbete m m) kan dé&remot bli hdg och variera inom vida grénser,
beroende pa forutsattningarna pS platsen.

For torr- och slurrydoserare &r i allmanhet kostnaden for sjalva apparaten den
storsta delen av investeringskostnaden. Aven har kan dock kostnaden for
installation, framdragning av el mm bli betydande.

| tabell 2 redovisas investeringskostnaden for hittills levererade eller offererade
anlaggningar.
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Tabell 2 Investeringskostnad

Anlaggning Maximal Material- Kostnad for Totalkostnad for
kapacitet for kostnad/ installation olika anl. -
olika anl. - inkopspris storlekar
storlekar (levererad och
installerad anl.
kg kalk/tim kkr kkr kkr

Kalkbrunnar

Tryssjobrunnen 10 22 32
Mover ca 7X) - - 70 - 400
Enkel cement-
ringbrunn 2 5 7
Tobybrunnen 2,5-3 - - 15
Kalkkista - - - 80
Torrdoserare
Halleforskalkaren 100 302t
(0,5 - 2 m3)
Borlangekalkaren 20 - 300 5 - 120 10 15 - 1303) 4
(flera storlekar
0,1-5 m3)
Konventionell silo-
anlaggning
(2 - 80 m3) 6 - 2000 40 - 200
jokalkaren”™
Gnosjo 8 60 35 95
(5 m3)
A
Gnosjokalkaren 50 220 160 330
(30 m3)
Siloanlaggning
med vatningsdel
(2 - 80 m3) 6 - 2000 - 50 - 300
Slurrydoserare 200 - 2000 150 - 300

(flera storlekar)

1) Storsta kalkbrunnen i Piggaboda (2).

2) Samma pris for de olika silostorlekarna. Komplettering med extra lagrings-
tank for kalk (kalkkula 9 m3): 1000 kronor (8)

3) Komplettering med vattenforingsproportionell styrning av doseraren
9 000 kr

4) Anlaggningen i Gnosjo (13)
3)  Anlaggningen i O Goinge.



4.2.2 Driftkostnad

4.2.2.1 Kalk

Kostnaden foOr kalkningsmedel

varierar med kalkkvalitet och transportavstand enligt tabell 3.

Tabell 3. Kostnad for kalk

Kalkningsmedel

Kalkstenskross
Kalkstensmjol
Kalkstensmjol

Kritsuspension
(70 % TS)

Torr krita

(torkad kritsus-
pension)

4.2.2.2 Elenergi

0-3 mm
0-0,2 mm
0-0,12 mm

0-0,015 mm

0-0,015 mm
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ar den klart dominerande driftkostnaden och

Pris fritt
gruva
(hel pall
eller fullt
lass)
kr/ton TS
75 - 100
100 - 130
160

300

400

Tillagg for
leverans av
kalk i sack

kr/ton TS

80

80

80

80

- 110

- 110

- 110

- 110

Transport-
kostnad
(10-20 mil)
kr/ton TS
50 - 100
50 - 100
50 - 100
70 - 140
50 - 100

Total-
kostnad
kr/ton TS
125 - 310
150 - 340
210 - 370
370 - 440
450 - 610

Kostnaden for elenergi for uppvarmning samt dosering och drift av pumpar for

siloanlaggning med vatningsdel

och Acksjodoserare (foregangare till

kalkaren) har angivits till ca 4 000 kr/ar (14, 15).

Gnosj6-

Kostnader for drift och

uppvarmning av konventionell siloanlaggning beréknas till ca 2 000 kr/ar (16).
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4.2.2.3 Arbetskraft

Vid utnyttjande av extern personal for pafylining och tillsyn av anlaggningarna
kan man normalt rakna med en arbetskraftkostnad pa 5 - 10 000 kr/ar. (Pafyll-
nings-och tillsynsfrekvens 1-2 ggr/vecka.)

4.2.3 Totalkostnad

| nedanstaende tabell nr 4 visas nagra exempel pa total arlig kostnad for inkop
och drift av doseranlaggningar for vilka leverantérerna meddelat doserkapacitet.

Torrdosering- och slurrydoseringsanlaggningarna i tabellen ar valda si& att den
genomsnittliga doseringen motsvarar 1/10 av anlaggningens maximala doserings-
kapacitet. Vidare &ar lagringsvolymen vald sa att pafyliningsfrekvensen ej blir
hégre &n 1 gang/dygn vid hdgvattenféring.

Den arliga kapitalkostnaden i tabellen ar baserad pa en annuitet enligt foljande
forutsattningar:

Kalkylranta 15 %
Avskrivningstid 10 Sr
Annuitet 19,93 %
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Berdknad arlig kostnad for kalkspridning med olika kalkdoseringsan-

laggningar enligt forutsattningarna i tabell 1 och 2 samt sid 36.

Tabell 4

104 u0y/ax 02 dsaa [ofw- Yoo SSOINSUBISH|EY 40} U0Y/AY OF ‘Preulsodiiodsued) tebul uspeulsoX ey

-H
<T

O o
ON
UN

00

M A4

™
v

o
G035 —~ W

o]
™

008T

00SE —~ 003 &

8 — 083
O0X+ —0Xg
GOST - 003

0| c
QM 50+
o DK

ON

UN
KN
r>

<3
(@]

NO
NO
PA

<3

™M

H
M
1
o
M

CM
co

(o]
KN
1
Qv
CM

CM

0
00
I-H

NO
KN
r
Cl

<3 ™

KN «N
1
=i
H

PA
pH
1
A4

A4
1
(@]

1A
PA

IA
H
!
PA
oH

[a'a 1015
-30

- 0f

*0

<3 <r

L 0]

<3

<r

UN

UN

UN 1A

UN

UN

UN

UN  UN

UN

UN

1A

1A

1A

IA

222 og
=0
oz
- 183 02
— =
50T 02
3 x oT
. .
¢ ==
3 T 8%
I
3LT 30% 3
3 VE 8
= T =
o - =}
=== o
xXO <AH m
<
< B3 E
= <
v 2 g
SF OF (0>
<
2 g
us ™E
v |V

(oo
ocs

==
p>avd

UN
ON

o=z
=<

M
<3

UN
™

UXO-e-- 4

>>

003L

Qo
oo

ON

<3
0

ON

Co
Co

Os

A*
pH

A4
NO

Os

0003 oa3

003
0002 00z
000T o053
053 z
LS E
053 z
one =
0% ox
oz =
00E ©E
0% %
g 2
38 <
2 b

.

o

L ® uuroueuolrio
W' o-0 toneid

X

%))
u
%))
3
CIN

_ 18p
*AOc .c 3 A paw
Qv ON 030]IS

os8 ey
S:0$0M X

0S0W SZNZOY

JOAO N

00000300 ® Koy

oV



Sida 38

Kostnaden for utspridd kalk varierar inom mycket vida granser. Beroende pa
kalkbehov och val av doseranlaggning kan kostnaden, enligt férutsattningarna for
kostnadsberékingen ovan, variera fran ca 200 kr upp till 1000 - 3000 kr/ton.
Kalkning av sma vattendrag, vars kalkbehov &r 10 ton/ar eller mindre (vatten-
drag med medelvattenféring < 0,05 m3/s), med Gnosjokalkare och silo-
anlaggningar ar dyrast. Kostnaden domineras i dessa fall av kapital-, arbetskraft-
och elkostnad. Kostnaden for sjalva kalken utgor hogst 10 % av den totala ars-
kostnaden.

Sammanstallningen visar ocksa att backar och smarre aar, vars kalkbehov &r
nagot hundratal ton/ar eller mindre, ur ekonomisk synpunkt bor kalkas med sma
lattskodtta doseranldggningar (kalkbrunnar, Hallefors- eller Borlangekalkare).
Stora natdrivna anlaggningar med inbyggd automatik (Gnosjokalkare, Silo-
anlaggningar eller Slurrydoserare) blir ekonomiska forst vid kalkning av stdrre

vattendrag (med kalkbehov pa ett par hundra ton/ar eller mer).
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5 EFFEKTIVITET

Under hosten 1983 och varen 1984 genomforde Scandiaconsult en faltundersok-
ning av effektiviteten vid kalkning av rinnande vatten med de typer av
kalkdoseringsanlaggningar som f n anvands i olika kalkningsprojekt. Understk-
ningens huvudsakliga syfte var att méata de olika anlaggningstypernas kalkutnytt-
jande, dvs upplést mangd kalk i forhallande till doserad mangd. Vid undersok-
ningarna mattes aven kalkningens effekt pad alkalinitet och pH-varde i vatten-
dragen.

Resultatet av dessa understékningar har utvérderats tillsammans med undersok-
ningsresultat fran andra undersokningar av kalkutnyttjande som utforts av
anvandare, miljovardsmyndigheter, hogskolor, konsulter och entreprenérer. Vi-
dare har resultatet av driftuppféljningar frdn de kalkningsprojekt som anvander
kalkdoserare studerats och sammanstéllts.

51 KALKUTNYTTJANDE

Med kalkutnyttjande avses har den del av den doserade kalken som I6ses upp eller
halls suspenderad i vattnet nedstroms doserpunkten. Den l6sta andelen kalk
representerar den omedelbart utnyttjade kalken. Suspenderad kalk &r dock
potentiellt utnyttjbart tack vare upplésning under transporten i vattendraget.
Upplésningens omfattning beror pa en rad faktorer enligt nedan. Av dessa &r
vattnets aggressivitet och kalkens uppehallstid i vattenmassan de mest betydel-
sefulla.

Foéljande faktorer bestammer kalkutnyttjandegraden:

Tillsatt méngd kalk per tidsenhet

Kalkens kornstorleksfordelning
Vattenkvalitet (pH, alkalinitet och humushalt)
Grad av turbulens i vattnet

Vattendjup

Inblandnings- och transportstrdckans langd
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Figur 17 visar en jamforelse av kalkupplésning vid kalkning av stillastidende
vatten for nogra olika kalkstenskvaliteter utférd av Lunds Tekniska Hogskola (1).

Figuren ger en allman bild av kornstorlekens betydelse for kalkutnyttjandet.

Figur 17

40 4.5 SO 5.5 6.0 6.5 70

Diagrammet visar direkt upplos-
ningen av olika kalkstensmj6l om
de far sjunka 5 m i surt vatten
som ar stillastdende som i en
sj6. Om vattnet ar omrort okar
skillnaden mellan finmald och
grov kalksten. Diagrammet kan
tillampas for andra vattendjup
an 5 meter om man kompenserar
det pH-varde som man gar in i
diagrammet med enligt foljande
formel
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Den kalk som sedimenterar pa vattendragets botten utsatts efter en tid for en
inaktivering p g a humus- och jarnutfallning pfi kalkornens yta. | lugnflytande
partier av vattendraget sker aven en d&verlagring av sediment som ytterligare
forsvSrar kalkupplésningen. Den sedimenterade kalken &r dock inte helt forlorad.
Tack vare variationer i vattendragets vattenforing sker en uppvirvling och
omlagring av sedimenterad kalk sd att farska kontaktytor blottas. P4 sa satt
skapas forutsattning for ytterligare kalkupplésning. Under surstotar eller stopp i
kalkdoseringen kan den sedimenterade kalken fungera som en buffert, vilket
rapporteras ha varit fallet i bl a Fylledn utanfér Halmstad.

Den sedimenterade kalkens paverkan pa vattenkvaliteten varierar fran fall till
fall. Var undersokning visar att en betydande kalkupplosning av sedimenterad
kalk forekommer speciellt i smS vattendrag dar stora méngder kalk lagrats pS
botten. Den langsiktiga betydelsen av denna paverkan kan dock inte faststallas
pa basis av denna understkning.

5.2 UNDERSOKNINGSMETODIK  VIDBESTAMNING AV KALKUT-
NYTTJANDE

Undersokningarna av kalkutnyttjande har i de flesta fall skett i tre moment:

1 Vattenféringsmatning i provtagnings- eller doserpunkten.
2 Bestamning av mangden doserad kalk.
3 Vattenprovtagning och analys av vattnets halt av 16st och suspenderad

kalcium fore och efter kalkdosering.

521 Matnoggrannhet

Undersokningsresultatets tillforlitlighet beror pfi méatnoggrannheten for de mét-
metoder som anvands. Den relativa matnoggrannheten for vattenféringsmaétning
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med hjalp av utspadningsmatning eller flygelmétning varierar normalt mellan 5
och 15 % beroende pa forutsattningarna pa platsen (25). De metoder for
bestdmning av kalkdosens storlek som anvénts i refererade undersdkningar har en
matnoggrannhet i samma storleksordning. Matnoggrannheten fér bestamning av
kalciumhalten beror framfoérallt pd provbehandling och pd vilken analysmetod
som anvands.

For noggrann bestédmning av kalkutnyttjande krévs dels filtrering i falt av de
prover som ska analyseras med avseende p& I6st kalcium for att undvika
kalkupplésning i provet under transporten till laboratoriet, dels analys med
beprévad och tillforlitlig analysteknik. Den noggrannaste analysmetoden for
kalcium i ytvatten torde vara atomabsorptionsspektrofotometri (AAS). Analys-
noggrannheten for AAS &r omkring - 0,1 mg Ca/l (26). | det haltintervall som
forekommer i dessa understkningar, 2-10 mg/l, ger denna metod en relativ
noggrannhet pa 1-5%.

Kalciumanalys av ofiltrerade prover med hjalp av hardhetstitrering, (ECa + Mg),
som f n &r den mest anvéanda analysmetoden vid uppféljning av kalkningsprojekt,
har enligt Standardiseringskomissionen i Sverige en analysnoggrannhet pa
- 16 mg Ca/l (27), men torde vid noggrann titrering kunna begransas till ca
- 0,5 mg Ca/l. Den relativa noggrannheten vid analys av ytvatten blir dd 10-25%.
En annan nackdel, férutom den lagre analysnoggrannheten, med denna metod &r
att en del av kalkpartiklarna hinner lésa sig fére analystillfallet, vilket vid
analysen ger en for stor andel 18st kalk i provet.

De uppgifter pa& matnoggrannhet som redovisas i féljande avsnitt och bilagor &ar
berédknade enligt antagandet att det absoluta maéatfelet for bestamning av 6kad
kalciumhalt (C” - Cq respektive Cj - CQ) vid kalkning uppgar till - 0,2 mg/l vid
analys med AAS och till - 1 mg/l vid analys med hardhetstitrering. Det relativa
felet vid bestamning av vattenféring och méangden doserad kalk antas till-
sammans vara - 15 %. (Enligt Naturvardsverkets interkalibreringar (28) ar mat-
felet vid kalciumanalys vid de flesta analyslaboratorier av systematisk karaktar.
Ovan antagna matfel for kalciumanalys kan darfor betraktas som ett maximalt
véarde).
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5.2.2 Felkallor

Vid bestdmning av kalkutnyttjande enligt ovan férekommer framforallt tva
felkallor. Uppvirvling och/eller uppldsning av sedimenterad kalk samt utstrom-
mande grundvatten med hdgre kalciumhalt. Flera av de undersodkta vattendragen
har tydliga kalkavlagringar pd botten nedstréms doseranldggningarna, vilket kan
paverka matresultatet. De flesta anlaggningarna ligger dessutom pa platser dar
topografin tyder pd att vattendragen nedstréms anldggningarna rinner genom
utstromningsomraden foér grundvatten.

Dessa felkéllor kan dock delvis elimineras genom att bestdmma bakgrundshalten
for kalcium vid provtagningsstationerna nedstroms doseraren efter det att
doseringen sténgts av. (Att den tidigare doserade kalken passerat provtagnings-
stationerna vid provtagningen kontrolleras genom att tillsatta ett fargdmne strax
efter det att doseringen stangts av). Detta forfarande har anvants vid Scandia-
consults undersokningar under varen 1984. Av praktiska skal var detta forfarande
emellertid inte mdgjligt vid undersdkningarna av Tryssjobrunnen, Mover, Toby-
brunnen och Kalkkistan.

Den suspenderade andelen av den doserade kalken visade sig vara svér att méta,
speciellt vid hogvattenforing. Uppvirvlingen av sedimenterad kalk sker tamligen
slumpartat och oregelbundet, vilket i manga fall medfort att den beréknade
andelen suspenderad kalk dverstigit 100%. Provtagning vid avstdngd dosering har
inte helt kunnat eliminera denna felkélla.

523 Berékning av kalkutnyttjande
Kalkutnyttjandet har beraknats ur nedanstdende ekvationer.
For samtliga dosertekniker galler

Andel upplost kalk 2,5 (Ct - Co)
i vattendraget D x 100% m

Q
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Andel suspenderad kalk = 2,5 (Ctot - Cl)
i vattendraget x 100 % an
D
Q
dar
2,5 = forhallandet mellan molvikten for kalksten (CaCO,) och molvikten
2+ *
for kalcium (Ca ).
Cj = Koncentrationen av lost kalcium nedstréoms doserpunkten, mg/I.
C-Q = Koncentrationen av 16st kalcium uppstroms doserpunkten, mg/l.
Ctot = 7en tota"a koncentrationen av kalcium nedstroms doserpunkten,
mg/l.
D = Doserad mangd kalksten, g/s.
Q = Vattenféring, m3/s.
For kalkbrunnar galler D= 25xq(C;ot - Co) )
Kalkutnyttjande uttryckt
som kalkuppl&sning i - X 100% )
brunnen
= Koncentrationen av l6st kalcium i utgdende vatten, mg/l.
= Den totala koncentratinen i utgdende vatten, mg/l.
= Koncentrationen av kalcium i inkommande vatten = vattnet upp-
stroms kalkbrunnen, mg/l.
q = Fléde genom brunnen, m3/s.

Kalkutnyttjandet har i vissa fall korrigerats for felkallorna i avsnitt 5.2.2 genom
att i ekvationerna | och Il subtrahera taljarna med de véarden pa Cj - C resp

som uppmétts vid provtagning efter avstangd dosering.
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5.3 OMFATTNING OCH UTFORANDE FOR SCANDIACONSULTS FALT-
UNDERSOKNING

5.3.1 Undersokta anlaggningar

| nedanstdende tabell redovisas de anlaggningar som ingatt i undersokningen. |

bilaga 1 redovisas kalkutnyttjandet och samtliga matdata fran respektive anlagg-

ning.

Tabell 5 Av Scandiaconsult undersokta anlaggningar.

Anlaggning Vattendrag Kommun
Tryssjobrunn Rosan Gagnef
Svansjobécken Gagnef
Mover Tjurkens tillflode Alvesta
Cementringbrunn Faxsjons tillflode Svenljunga
Tobybrunn Salungens tillfléde Arvika
Salungens utlopp Arvika
vid Slobyn
Kalkkista Laens tillflode Lessebo
Halleforskalkare Silksbéacken Hallefors
Gaddbéacken Hallefors
Borlangekalkare Sandvadsén Partille
Atervanningens till- Timra
flode
Siloanlaggning Hogvadsén vid Alvsred Falkenberg
Spikan vid Karnebyggd Falkenberg
Gnosjokalkare Ekhultsan Gnosjo
Siloanlaggning med Torpaén vid Skackarp Ljungby
vatningsdel Torpaén vid Skarvo Ljungby
Lidhultsan Ljungby
Krokan Ljungby
Fyllean vid Ryaberg Halmstad
Sannean Halmstad
Slurrydoserare Fyllean vid Marbéck Halmstad
Fjallens tillfléde Hylte
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5.3.2 VattenforingsmatninQ
5.3.2.1 Utspadningsméatning

Vid undersodkningarna av kalkbrunnar, Halleforskalkare, Borlangekalkare, kalk-
silon i Kadmebyggd och Gnosjokalkaren bestamdes den aktuella vattenféringen i
vattendraget med hjélp av utspadningsmatning med litiumklorid, LiCl, enligt den
s k platametoden (aven kallad kontinuerlig injektering). Flodet genom kalk-
brunnarna bestamdes med hjalp av utspadningsmatning och hydrauliska berak-
ningar. Nedan beskrivs principen for utspadningsméatning. (Metoden kan studeras i
detalj i referens nr 24 och 25).

Metoden &r enkel och tillforlitlig och lampar sig for vattenféring pa upp till
ca 5 m3/s. Den har ocksd den fordelen att man kan folja vattenforingens
successiva 6kning langs vattendraget och pad si satt méta tillskott fran anslutan-
de tillféden samt tillférsel av grundvatten och smaltvatten.

Litiumkloridldsning med kand litiumhalt doseras till vattendraget med ett i falt
uppmatt konstant doseringsfldode. Med hjalp av provtagning och analys bestams
littumhalten i vattnet nedstrdoms doserpunkten. Harur kan utspédningen och
darmed vattenforingen beraknas.

Provtagning for litiumbestamning sker dar litiumkloridldsningen &r homogent
inblandad i vattenmassan. Detta kontrolleras genom att i doserpunkten tillsatta
ett fargamne, exempelvis Rhodamin. Provtagningspunkten valjs dar vattendraget
ar homogent fargat, utan strdk av ljusare eller morkare partier. | laminart
strommande vatten raknar man normalt med att homogen inblandning erhalls
efter en inblandningsstracka pd 100-200 ganger vattendragets bredd. | turbulent
vatten erhalls denna inblandning pa ett kortare avstand fran doserpunkten.

5.3.2.2 Flygelmétning
Vid undersékningen av Alvsreds kalksilo bestamdes den aktuella vattenféringen

vid ett tillfalle vid en av provtagningsstationerna med hjalp av flygelmétning.
(Metoden finns beskriven i referens nr 25).
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5.3.2.3 Avbérdningskurva

Vid undersdkning av torrdoserarna i Halmstad och Ljungby samt slurrydoseraren i
Marbéack (Halmstad) bestamdes vattenféringen indirekt gneom anvandande av s k
avbordningskurvor. Dessa avbdordningskurvor visar sambandet mellan vatten-
foringen och vattenstadndet uppstroms en bestammande sektion i vattendraget.
Detta samband &r tidigare bestdmt genom en serie vattenféringsmétningar (se
referens 25).

5.3.3 Provtagning
5.3.3.1 Provtagningsstationer

Vattenprov uttogs vid en provtagningsstation uppstroms och vid tva eller fler
stationer nedstréms doserpunkten. Provtagningsstationernas lagen nedstroms
valdes sd att den forsta lag fore eventuella tillfloden och om mojligt pa ett
avstand av ca 100 ganger vattendragets bredd. Den andra provtagningsstationen
forlades pd dubbla detta avstdnd eller mer, eller strax fore narmast nedstroms
liggande sjo eller hdja.

Vid undersokningarna av kalkbrunnar togs &ven prov pa det vatten som rann
igenom dem.

5.3.3.2 Provtagningsférfarande och provbehandling

Vid samtliga provtagningsstationer togs sammansatta stickprov bestdende av tre
delprov, strax under vattenytan med hjalp av en hamtare monterad pa en
teleskopstang.

I vissa fall utférdes provtagningen vid olika doseringar, vid avstdngd dosering
eller vid olika fléden. Erforderlig tid mellan &ndrad dosering och provtagning
bestdmdes med hjalp av Rhodaminfargning.
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Vattenprov for analys av alkalinitet och I8st kalcium filtrerades omedelbart

genom ett membranfilter med 0,8 um:s porstorlek. Samtidigt maéattes ocksa

vattnets pH-vérde.

534 Matning av kalkdosering

Kalkbrunnarnas kalkdosering bestdmdes med hjalp av provtagning och analys av

kalciumhalt samt med hjalp av flodesmatning av utgdende vatten.
Vid torrdoserarna i Hogvadsan, Fylledn och Ljungby och slurrydoserarna i
Marbé&ck och Rangalsbo avlastes den aktuella kalkdoseringen pa anlaggningarnas

indikerande instrument.

Vid o6vriga torrdoserare mattes doseringen genom uppsamling och vagning i falt

av kalkgivan.

5.35 Vattenanalyser

Vattnets pH-varde mattes i falt strax efter provtagning med hjalp av portabelt

instrument med pH-elektrod anpassad for jonsvaga vatten med lag temperatur.
Vattenproven skickades darefter till analyslaboratorium for analys enligt nedan.
n Uppstroms prov: pH, alkalinitet, kalcium och vattenfarg.

2 Nedstromsprov samt prov pa utgdende vatten fran kalkbrunnar.

a) filtrerat prov: pH, alkalinitet, kalcium.

b) ofiltrerat prov: kalcium.
3 Prover fran utspadningsmatning: Litium
pH analyserades med pH-meter.

Vattenfarg bestdamdes med hjalp av fargkomparator.
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Alkalinitet analyserades med slutpunktstitrering (pH 5,4) i kvdvgasstrom.

Kalcium och litium analyserades med atomabsorptionsspektrofotometri.

Alla analyserna utférdes enligt svensk standard.

54 OMFATTNING OCH UTFORANDE FOR OVRIGA FALTUNDER-

SOKNINGAR

54.1 Undersodkningar av kalkutnyttjande

5411

Undersokta anlaggningar

De anlaggningar som undersokts betraffande kalkutnyttjande framgar av tabell 6.

Tabell 6 Ovriga undersokningar av kalkutnyttjande

Anlaggning

Mover

Halleforskalkare

Borlangekalkare

Siloanlaggning

Gnosjokalkare

Siloanlaggning
med vatningsdel

Slurrydoserare

Plats

Piggaboda

Gjerstad, Norge

Sandvadsan/
Brodalsbacken
SpikSn/Kalvsjon

Spikan/Kalvsjon
Immelns tillfléde

Fyllean
Fyllean

TorpaSn, Lidhultsan
och Krokan

Sannean

VegSrdshej, Norge

FylleSn
Fyllean

Varana, Norge

Undersotkare

Lunds Tekniska Hogskola (LTH)

Direktoratet for vilt- og fersk-

vannsfisk (DVF)

Fritidsfiskarna och SMHI.

Naturvardsverket

Lansstyrelsen i Hallands lan
Hydroconsult AB

LTH
EnerChem AB

Ljungby kommun
Kattegattskolan

DVF

LTH
EnerChem AB
DVF
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5.3.1.2 Undersokningsmetodik

UndersOkningarna har i de flesta fall utforts pa liknande satt som Scandia-
consults undersokning. Forekommande skillnader framgar av nedanstdende
metodbeskrivningar. Har skall dock namnas nagra viktiga skillnader. Analyserna
av kalciumhalt ar, i alla undersokningar utom naturvardsverkets, utforda pa
ofilterade prover varfor kalkutnyttjandet avser bade I6st och suspenderad kalk.
Vidare har ingen korrektion for de felk&llor som ndmnts i avsnitt 5.2.2 utforts,

varfor en del av de redovisade vardena kan vara for hoga.

Undersokningar utforda av Lunds Tekniska Hogskola

| ett kompendium frAn ett seminarium om kalkning av rinnande vatten i Alvesta,
september 1983 (1) har Lunds Tekniska Hogskola redogjort for nagra under-
sokningar av kalkutnyttjande for Mover-kalkbrunnen i Piggaboda, siloanldgg-
ningen i Fylledn vid Ryaberg och slurrydoseraren i Fylledn vid Marback.

Kalkutnyttjandet for siloanlaggningen i Ryaberg bestdmdes genom en serie
indirekta matningar utférda under hdsten 1982 och vintern 1983. Fdljande

parametrar och matmetoder (29) anvandes vid undersokningen:

Vattenforingen bestamdes indirket utgdende fran uppgifter fran SMHI:s
vattenforingsstation i Simlangen nagra km nedstroms doseranliagg-
ningen, omraknade till vattenforingen i Ryaberg utgaende fran respek-
tive avrinningsomrédes storlek. Magasineringseffekten i mellanliggande
sjdar antogs vara forsumbar i sammanhanget.

Kalkdoseringen bestamdes indirekt utgdende fran uppgifter pad kalk-
leveranser till doseranlaggningen.

Vattnets kalciumhalt bestdmdes genom provtagning och analys vid ett
tjugotal tillfallen uppstdms Ryaberg och i utloppet av den mellan-
liggande Gyltingesjon ca 3 km nedstréms. Kalcium analyserades med
hjalp av hardhetstitrering. Analysnoggannheten har angivits till
- 0,1 mg Ca/l. Resultatet av undersokningen askadliggors grafiskt i
bilaga 2.
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Movers kalkutnyttjande bestdmdes genom métning av vattenfléde genom brun-
nen, kalciumhalt i utgdende vatten samt kalkbaddens viktminskning.

Inom Fylledprojektet sker provtagning en gang i veckan pa ett antal platser langs
Fylledn. Proven analyseras pa LTH:s laboratorium med avseende pa bl a kalcium-
halt. Kalciumanalysen sker genom hardhetstitrering. Kalkutnyttjandet for slurry-
doseraren i Marback (se bilaga 2) bestdmdes genom att mata skillnaden i
kalciumhalt i Fylledn fére och efter dosering och genom att med anlaggningens
flodesméatare mata den aktuella vattenféringen. Anlaggningen var vid under-
sokningen installd pa konstant dosering.

Ljungby kommuns indersoékningar

I Ljungby kommun sker uppféljning av kalkningsresultatet vid fyra torrdoserings-
anlaggningar. En gang i manaden tas vattenprov uppstroms och omkring 1 km
nedstroms doserarna. Kalciumhalten i proven analyseras med hjalp av hardhets-
titrering (analysnoggrannhet ca - 0,5 mg Ca/l). Samtidigt med provtagningen
avlases den aktuella kalkdosen pa anlaggningarnas indikerande instrument. Vidare
bestams vattenforingen vid doserarna med hjélp av pegel och avbérdningskurva.

Uppgifter pd vattenkvalitet, vattenféring och kalkdosering enligt ovan har
inrapporterats till Scandiaconsult for sammanstallning och berakning av kalkut-
nyttjande.

Resultatet redovisas i bilaga 3.

Undersokningar av siloanlaggning utford av Statens naturvardsverk

Statens naturvardsverk undersokte i mars och april 1983 kalkutnyttjandet vid
kalkning av Kalvsjons tillfléde vid Karnebyggd med torrdoserare (21).

Doseringen holls konstant i tvA dygn varefter vattenprov togs uppstréms och
strax nedstroms silon samt i Kalvsjons utlopp. Proven filtrerades i falt och
kalcium analyserades med hjalp av atomabsorptionsspektrofotometri.
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Undersokning av siloanlaggning utford av Lansstyrelsen i Hallands lan

Lénsstyrelsen har genom kalciumanalys av bottenprover fran Spikdn och Kalvsjon
bestdmt den méangd kalk som sedimenterat under den tid som siloanlaggningen i

Kéarnebyggd varit i drift (35).

Genom att jamfora den sedimenterade méngden kaik med den doserade har det

procentuella kalkutnyttjandet beraknats.

Undersodkningar utférda av norska Direktoratet for vilt- og ferskvannsfisk
(DVF)

I en rapport frdn DVF till Scandiaconsult redogdrs for undersokningar av
kalkutnyttjande for en Halleforskalkare, en siloanldggning med véatningsdel och
en slurryanlaggning i Norge som utforts inom ramen for det s.k Kalknings-
projektet. Undersokningsmetodiken framgar av avsnitt 5.5.

Understkning av Borlangekalkare utférd av Fritidsfiskarna och SMHI

Borlédngekalkaren i SandvadsSn (Brodalsbécken) understktes vid fem tillfallen
under perioden oktober 1983 - januari 1984. Provtagning och vattenforingsmét-
ning utférdes av Fritidsfiskarna. Vattenforingen bestdmdes med hjéalp av pegel
och avboérningskurva. Vattenanalys utfordes av SMHI. Kalcium analyserades med
hjalp av hardhetstirering (31).

Resultatet redovisas i bilaga 4.

Undersokningar utférda av EnerChem AB

Kalkutnyttjandet for siloanlaggningen i Ryaberg och slurryanldggningen i Mar-
back undersdktes i december 1983 och i mars 1984. Vattenféringen bestamdes
med hjalp av utspadningsmaétning. Vattnets kalciumhalt analyserades med hjélp
av hardhetstitrering.

Resultatet redovisas i bilaga 5.
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Undersodkning av Gnosjokalkare utférd av Hydroconsult

P& uppdrag av Miljoférbattring AB har Hydroconsult AB undersokt kalkutnytt-
jandet for Gnosjokalkaren i sjén Immelns huvudtillfléde. Undersdkningen utférdes
i maj 1984.

Vattenforingen bestdmdes medelst flygelmatning. Vattenprov togs strax upp-
stroms och 150 m nedstréms anlaggningen samt i blandningstankens utlopp.
Kalcium analyserades med atomabsorptionsfotometri.

Resultatet redovisas i bilaga 6.

Undersdkning av siloanlaggning med vatningsdel utférd av elever vid Kattegatt-
skolan

Siloanlaggningen fran Boliden i Sannedn vid Karlstorp i Halmstads kommun
undersoktes av gymnasieelever fran Kattegattskolan. Undersokningen utfordes
under mars och april 1984 som ett specialarbete i sista arskursen pa gymnasiets
kemitekniska gren (32).

Vattenféringsbestdmning och vattenprovtagning utférdes strax uppstréms anlagg-
ningen och ca 1 km nedstroms. Vattenféringen méttes med hjalp av flygelmat-
ning. Vattnets kalciumhalt och totalhardhet bestamdes genom titrering med
EDTA enligt svensk standard.

Berakningen av kalkutnyttjandet har utférts och redovisats pa flera olika satt. Vi
har har valt att redovisa de varden som berdknats utifran vattenféringen vid
provtagningsstationen nedstroms samt skillnaden i totalhardhet i vattnet upp-
stroms och nedstréms anlaggningen (se bilaga 7).

5A.2 Driftuppféljning

| de statshidragsstddda kalkningsprojekt som anvéander kalkdoseringsanlaggningar
sker nagon form av driftuppfolining av anlaggningarna. | de flesta fall roér det sig
om ett fatal matningar per ar av framfor allt pH och alkalinitet nedstroms och
ibland aven uppstréms anlaggningen.
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Efter genomgang av Fiskeristyrelsens arkiv och rapporter som inkommit till
Scandiaconsult efter kontakt med lansstyrelser, anvandare och entreprenérer har
resultatet av dessa driftuppfoljningar sammanstallts och utvarderats. Min, max
och medianvarden for pH och alkalinitet redovisas for de anladggningar fran vilka
det finns langre tidsserier med pH-varden och alkalinitet fore och efter kalkning.
Resultatet ger en allman bild av hur kalkning av rinnande vatten fungerat i olika

kalkningsproj ekt.

5.4.2.1 Undersokta anlaggningar

Tabell 7 visar de anlaggningar som tagits med i utvarderingen av kalknings-

projektens driftuppféljningar.

Tabell 7
Anlaggning Plats Kommun
Tryssjobrunn Rosan Gagnef
Tryssjobrunn Svansjobacken Gagnef
Mover Piggaboda Alvesta
Cementringbrunn Sundstorpsan Kungsbacka
Tobybrunn Salungens tillfléde Arvika
Salungens utlopp Arvika
Kalkkista Laens tillflode Lessebo
Halleforskalkare Silksbacken Hallefors
Gaddbéacken Hallefors
Savalven Hallefors
Marstra.ndsbéacken Hallefors
Sandsjons tillflode Hallefors
Borlangekalkare Sandvadsan/Brodalsbacken Partilie
Saluén Ornskoldsvik
Siloanlaggning Alvsred Falkenberg
Karnebyggd Falkenberg
Siloanlaggning med Lyckebyan Emmaboda
vatningsdel Torpadn Ljungby
Krokan Ljungby
Lidhultsan Ljungby
Fyllean Halmstad

Slurrydoserare Fyllean Halmstad
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55 UNDERSOKNINGSRESULTAT

5.5.1 Kalkbrunnar

5.5.1.1 Tryssjobrunnen

Rosans och Svansjobackens avrinningsomraden bestar av skogs- och myrmarker,
varfor vattnet ar relativt humost. Vattenkvaliteten i Rosdn ar relativt god tack
vare tidigare kalkning av an och den uppstroms liggande sjon Rosen. Svansjo-
backen ar betydligt surare an Rosan och dessutom mer humos. Bada vattendragen

ar relativt lugnflytande och vegetationsrika nedstroms kalkbrunnarna.

Rosan

Driftuppfoljning:

Uppfdljningen skodts av Kopparbergs lans fiskevattenagarférbund. Vattnets pH-
varde efter kalkning varierade under perioden 1978 - 1984 mellan 5,6 och 7,6
med ett medianvarde pa 6,3. Alkaliniteten varierade mellan 0,1 och 0,3 mekv/1,
median 0,2 mekv/1. Fore kalkning var pH och alkalinitet 5,6 - 6,4 respektive 0,1 -
0,2 mekv/1 (17).

Undersodkning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Brunnen undersoktes vid tre tillfallen hosten 1983 och varen 1984.

2l.sj; @ r 1983

Denna undersokning utférdes tva veckor efter pafyllning. Brunnen var fylld till
ungefar tre fjardedelar och innehdll tre till fyra ton kalkstenskross. Vid detta
tillfalle radde hogvattenforing tack vare hoég nederbord veckan narmast fore

undersokningen.

Vattenprov togs 50, 200 och 500 m nedstréoms brunnen, den sista provtagnings-

stationen, ca 50 m fore ans utlopp i Tryssjon.
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Vattenforingen uppméattes till 0,17 m3/s. Flédet genom brunnen uppmattes till
0,08 m3/s. Vattnets pH-varde tkade fron 5,8 till 6,2.

Utgaende vatten fran kalkbrunnen tillfordes 5 g CaCO0.j/m3 varav 60% i upplost
form. Vid provtagningsstationen 500 m nedstréms brunnen okade kalkupplos-
ningen (kalkutnyttjandet) till ca 70% av tillford mangd kalk. Omkring 20% av den
tillférda kalken forblev i suspenderad, partikular form vid utloppet i Tryssjon.
Totalt tillférdes Tryssjon saledes omkring 90% av den fran kalkbrunnen tillférda
kalken.

14 oktober 1983

Vid denna undersokning rddde medelvattenféring 0,04 m3/s och prov togs 500 m
nedstroms kalkbrunnen. Brunnen inneholl endast nagra hundra kilo kalkstenskross.
Omkring halften av ans vatten leddes genom brunnen. (Vid detta tillfalle mattes
ej kalkutnyttjandet). Vattnets pH-varde okade fran 6,0 till 6,3.

9 maj 1984
Undersdkningen utférdes vid snésmaltning och relativt hég vattenforing.

Vattenprover togs vid tva olika floden genom kalkbrunnen. Provtagnings-
stationerna l&g 200 och 500 m nedstréms brunnen.

Brunnen fylldes 4 dygn fore undersdkningen och var nastan helt fylld med ca
6 ton kalkstenskross. Omblandningen i kalkb&dden var till synes tamligen liten.

Det nypafylida kalkstenskrosset bestar till en del av mycket finkorniga partiklar
som under nagra dygn efter pafylining spolas ur brunnen. Den del av dessa kalk-
partiklar som inte loses upp sedimenterar pd ans botten narmast brunnen. Vid
denna undersbkning var botten tackt av ett tunnt lager kalkstensmjol langs en
stracka av ungefar 50 m. Vid provtagningsstationerna fanns daremot ingen
sedimenterad kalk.
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Vattenforingen uppmattes till 0,07 m3/s. Vattnets pH-varde uppstroms brunnen

var omkring 6.

Den fOdrsta provtagningsomgéngen utférdes vid ett flode genom brunnen pé ca
3,5 I/s, vilket motsvarar ca 5% av ans vattenforing. Utgdende vatten var nagot
grumligt av finkornig kalk och tillféordes 37 g CaCO”m3, varav 40% i upplost
form. 200-500 meter langre ned i &n hade praktiskt taget all kalk I6st sig. Vardet

pa pH var héar 6,6.

Flodet genom brunnen 6kades darefter till ca 6 I/s (ca 9% av Rosans vatten).
Prov péa utgaende vatten togs en halvtimme darefter och tre timmar senare togs
vattenprov 200 m nedstroms brunnen (flyttiden mellan brunn och provtagnings-

station bestdmdes med hjalp av Rhodamin till ungefar en timme).

UtgSende vatten var denna gang mycket grumligt och innehdll en stor del
finkornig kalksten. Kalkinnehallet ékade med hela 230 g CaCO”"m3 efter pas-
sage genom brunnen, varvid endast 7% foreldg i upplost form. Nedstroms brunnen
var vattnets pH-varde 6,6. Den uppldsta andelen av tillsatt kalk 200 m nedstréms

bestamdes till 16%. Vattnet innehdll ingen suspenderad kalk.

Svansjobacken
Driftuppfoéljning

Kalkningen av den starkt sura och humdosa Svansjobacken har inte fungerat
tillfredsstallande. Medianvardet pa pH fore kalkning .har mellan Sren 1978 och
1984 varit 4,5. Nedanfor brunnen varierade pH-vardet mellan 5 och 6, median
5,7. Alkalinitetens medianvarde var < 0,01 mekv/1 uppstroms och 0,08 mekv/1

nedstroms (17).

Undersodkning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Brunnen i Svansjobacken undersoktes vid hdgvattenforing samtidigt som brunnen
i RosSn.
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21 september 1983

Ungefar en tiondel av vattnet i Svansjébacken leddes genom kalkbrunnen.
Kalkupplésningen i brunnen uppmattes till 68 %. Utspadningen i backen var sa
stor att kalkningseffekten nedstroms knappt blev maétbar. Vattendragets pH-
varde okade fran 4,2 till 4,5, 200 m nedstréms brunnen.

9 maj 1984

Brunnen var nastan helt fylld med kalk. Svansjébackens vattenféring var den-
samma som Rosan, dvs 0,07 m3/s. Vattenprov togs i brunnen och 250 m ned-
stroms. Det vatten som leddes genom brunnen tillférdes ca 52 g CaCO"m3.
Kalkupplésningen i brunnen uppmattes till ca 20 %. Utgdende vatten hade ett
pH-varde pa 6,7. Vid provtagningsstationen nedstroms var pH-vardet 5,2. Upp-
stromsvardet var 4,2.

55.1.2 Mover
Driftuppféljning

Uppfdljningen av brunnarna i Piggaboda skoéts av personal frdn Vattenfalls
fiskodling i Langhult. Vattnets pH-varde fore och efter brunnarna mats en géng i
veckan. Méatningarna utférs for det mesta strax innan man fyller brunnarna med
kalk. De varden som redovisats torde darfor vara lagre dan genomsnittsvardet for
tiden mellan pafyliningarna.

Brunnarna ar enligt uppgift ofta lagbelastade, vilket tidvis resulterar i lag
kalkningseffekt (ISg vattenhastighet ger lag grad av fluidisering i kalkbadden).
Undersokningar utférda en gang i veckan under perioden januari 1982 - maj 1984
visar att brunnarna i Piggaboda fungerar nagorlunda tillfredsstallande under var,
sommar och hdst da pH-vardet i den kalkade delen av Tjurkens tillfldde steg fran
5-6 till 5,6-6,6 (medianvarde: 6,0). Under vintern (december - mars), da vattnet
ar betydligt surare (pH 4-5) resulterade kalkningen emellertid endast i en dkning
av pH-vardet till mellan 4,6 och 5,6 (18) (medianvéarde: 5,3), vilket &r otillfreds-
stallande ur biologisk synpunkt.
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En undersokning av anldggningen utférd av LTH vid olika fléden genom brunnarna
(2) visar att den pH-hojande effekten ar tamligen begrénsad. Det utgéende
vattnets pH-vérde varierade mellan 5,2 och 5,6. Hogst pH-varde uppmattes vid
16gt flode.

Undersdkning av kalkutnyttjande
LTH:s_undersokning (1)_

Kalkkornens medeldiameter i den kalkstenskross som anvands i brunnen anges till
4,5 mm. Vid fluidisering fors partiklar med mindre diameter an 2,5 mm ut ur
brunnen. Denna "forlust” av olGsta kalkkorn uppgdr till ca 16 % av den totala
kalkméngden i brunnen.

Kalkutnyttjandet for kalkbrunnen dd vattenhastigheten genom brunnen var lika
med minifluidiseringshastigheten uppges till totalt 72 i 10 %.

Scandjaconsujts undersdkning”
11 oktober 1983

Vattnet var starkt humdst (vattenfarg 120 mg Pt/1). Nedstréms brunnarna ar
vattendraget relativt lungflytande ca 50 m foére utloppet i Tjurken. PS vatten-
dragets botten observerades stora méngder sedimenterad kalkstenskross.

Vattenforingen var mycket lag och endast den mindre brunnen var i drift.
Brunnen var fylld till halften med omkring 1 ton kalkstenskross. Ingen ombland-
ning i kalkbadden observerades vid detta tillfélle.

Vattenforingen uppmattes till 0,019 m3/s, varav ca 95% leddes genom brunnen.
Det vatten som rann genom brunnen tillférdes 4,0 g CaCO-j/m3. Kalkupplos-
ningen i brunnen var 100 %. Vattnets pH-vérde oOkade frdn 5,6 till 5,8-6,0,
alkaliniteten 6kade frén < 0,01 till ca 0,1 mekv/1.
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7 april 1984

Denna undersokning utférdes vid snosmaéltning, tva dygn efter senaste kalkpafyll-

ning.

Vattenforingen genom det utskov som brunnarna ar anslutna till uppmattes till
0,14 m3/s, varav ca 93% gick genom brunnarna. Vattenforingen i dammens andra

utskov beréknas till omkring 0,1 m3/s.

En tydlig omblandning i kalkb&dden observerades. Efter passage genom kalk-
brunnarna tillfordes vattnet 1,5 g CaCO/m3, varav ca 70% i uppldst form. Ingen
ytterligare kalkuppldsning kunde pavisas nedstréms brunnarna.

Vattnets pH-vérde och alkalinitet dkade fran 4,9 till 5,6 resp fran < 0,01 till ca
0,04 mekv/1.

Brunnarna hade vid ovanstdende matningar ett hogt kalkutnyttjande. Kalknings-
effekten matt som oOkad alkalinitet och pH-véarde, var daremot relativt be-
gransad. Detta beror mojligen pd for 1&g vattenhastighet genom brunnarna och
darav 13g grad av fluidisering och kalkuppldsning.

5.5.1.3 Betongringsbrunnar
Sundstorpsfin
Driftkontroll

De nio kalkbrunnarna i Sundstorpsan var i drift under aren 1979, 1980 och 1981.
Driftuppféljningen skottes av Lygnerns och Sundsjons fiskevardsforening. Vatt-
nets pH-varde maéttes en gang i veckan pd utgdende vatten fran brunnarna samt
uppstroms och nedstroms (4).

Det vatten som leddes genom kalkbrunnarna alkaliserades tamligen effektivt och
fick ett acceptabelt pH-varde (> 6 i de brunnar som ej utsatts for driftstérningar)

under storre delen av aret. Brunnarna gav en gott kalkningsresultat vid lag
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vattenforing, men lyckades inte att uppratthalla en acceptabel pH-niva i
vattendraget vid hdg vattenféring. Detta géllde sarskilt under senhdsten och
vintern (november 1979 - februari 1980) (4). Uppstroms brunnarna lag pH-vardet
mellan 4 och 5. Drygt 500 m nedstrdms brunnarna varierade pH-vérdet mellan
4,3 och 7,2 med ett medianvéarde for hela undersdkningsperioden pa 5,7. Enligt en
IVL-rapport (3) och uppgifter frdn fiskevSrdsféreningen sjonk pH-véardet i kalkat
a-vatten under 5,5 dd vattenféringen oOversteg ca 0,5 m3/s. Hogst 20-30 % av
Sundstorpséns vatten leddes da genom brunnarna.

Faxsjoén

Undersokning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Betongringskalkbrunnen i ett av Faxsjons tillfode i Svenljunga kommun under-
sOktes i oktober 1983 och i april 1984. Vattendraget &r en liten back, med en
medelvattenforing pa ca 6 I/s (0,006 m3/s) och kalkbrunnen ar placerad omkring
25 m uppstroms utloppet i Faxsjon. Backens botten nedstrdms brunnen var tackt
av relativt stora mangder sedimenterat kalkstensmjol vid bada undersokningstill-
fallen.

5 oktober 1983

Vid denna undersdkning var brunnen fylld till halften av kalkstensmjol (fraktion
0-0,5 mm). Vattenféringen uppmattes till 3 I/s vilket kan betraktas som lag
vattenfoéring. Allt vatten i bécken leddes genom brunnen.

Vattendraget tillfordes 14 g CaCO”~m3, varav ca 30% ldstes upp i brunnen. Ingen
ytterligare upplosning pavisades i den korta backstrackan mellan kalkbrunnen och
Faxsjon. Den suspenderade andelen av den tillforda kalken i utgdende vatten fran
kalkbrunnen, liksom i backens vatten strax fére utloppet i Faxsjon, var ca 70%.
All tillford kalk nadde sdledes sjon och ingen matbar sedimentering konstatera-
des.
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Vid undersdkningen uppmattes en kraftig 6kning av pH-véarde och alkalinitet i
backen. Strax fore utloppet i sjon var pH-vardet 7,8 och alkaliniteten

0,25 mekv/1 jamfort med 5,2 och < 0,01 mekv/1 uppstréms brunnen.

10 april 1984

Denna undersdkning utfordes vid snosmaltning. Brunnen fylldes med kalkstens-
mjol fem dygn fore undersdkningen och var fylld till omkring halften. Vatten-
foringen uppmattes till 9 I/s, vilket kan betraktas som forhallandevis hdg
vattenforing. Vattenprov togs vid tva olika fléden genom brunnen samt da

brunnen var avstéangd enligt nedan.

Det forsta flodet genom brunnen var 34 lagt att det inte gick att mata med
tillrdcklig noggrannhet for att rakna ut kalkutnyttjandet i backen. Kalkupp-

I6sningen i brunnen uppgick vid detta flode till ca 7%.

Flddet genom brunnen o6kades till ca 3 I/s, vilket motsvarar ca 30% av béackens

vattenforing. Prov i backen och pa utgdende vatten uttogs efter en knapp timme.

Vattnet tillférdes 5 g CaCO” /m3 vid passagen genom brunnen, vilket motsvarar
50 g/timme. Kalkupplosningen i brunnen uppgick till ca 20%. FOre utloppet i
backen lostes ytterligare ca 20%, vilket ger en total kalkupplésning pa 40% av
tillford kalk. Om &aven den suspenderade andelen tas med i berékningen tillférdes

Faxsjon vid detta tillfalle all den i brunnen upplosta och urspolade kalken.
Uppstroms brunnen var pH-vardet 4,9. Alkaliniteten i backen strax fore sjon

uppmattes vid undersdkningarna till 0,25 0,12 respektive 0,02 mekv/1, pH-vardet
till 7,8 6,7 resp 5,7.

5.5.1.4 Tobybrunnen

Tva Tobybrunnar i Salungen och Slobyn utanfér Arvika har undersokts.
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Brunnen i Salungen star i en back som utgdr ett av sjon Salungens tillfoden.
Nedstréms brunnen &ar backens vatten tdmligen turbulent i ca 50 m. Dérefter ar
backen lugnflytande.

Brunnen i Slobyn &r placerad i den tidigare sjokalkade Salungens utlopp och
behandlar ett vatten som redan ar av relativt bra kvalitet.

Salungens tillflode

Driftuppfoljning

Brunnens pH- och alkalinitetshdjande effekt undersoktes av IVL under véren och
hdsten 1982 (5).

Okningen av pH och alkalinitet varierar med ingdende vattenkvalitet och
mangden kalk i brunnen. Full effekt uppnas forst efter ca ett dygn efter
pafylining. Effekten avklingar relativt snabbt. En vecka efter kalkpafyllning kan
pH-vérdet ha sjunkit med en enhet.

Brunnen fungerade tillfredsstdllande och holl backvattnets pH-varde dver 6 da
flodet genom brunnen uppgick till minst 15 - 25 % av backens vattenforing. Da
mindre &n 10 % av vattnet leddes genom brunnen, blev emellertid pH-vérdet i
backen nedstréms brunnen bara 4,8 - 5,1.

Undersokning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult
23 september 1983

Denna undersokning av brunnen i Salungen utférdes vid lagvattenféring och allt
vatten leddes vid detta tillfalle genom brunnen. Det laga flédet medférde att
kalkkornen i brunnen g stilla och brunnen fungerade darfér som ett kalkfilter.

Brunnen fylldes med kalkstenskross fyra timmar fore provtagningen. Vid prov-
tagningsstationerna 100 och 200 m nedstréms brunnen var béckens botten tackt
av ett lager med kalk. Denna kalkbelaggning harror fran den finkorniga kalk som
spolats ur brunnen vid tidigare pafyllningar.
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Vattenforingen i backen och flédet genom brunnen uppmattes till 0,01 m3/s.
Vattnet tillférdes 5,5 g CaCO~m3, motsvarande 0,2 kg kalk/timme. Kalkupp-
I6sningen i brunnen uppgick till 50% av tillford mangd kalk. Alkaliniteten i
utgdende vatten 6kade fran 0,03 till 0,10 mekv/1, pH-véardet fran 5,9 till 6,7.

Béackvattnets kalciumhalt nedstroms kalkbrunnen var betydligt hégre dn kalcium-
halten i brunnens utlopp, vilket indikerar en kraftig paverkan fran sedimenterad
kalk eller fran utstrommande grundvatten.

27 april 1984

Vid detta tillfalle utfordes métningarna under en sndsmaltningsperiod och

vattenfoéringen var relativt hdg.

Brunnen togs i drift ett dygn fore provtagningen och var fylld till ungeféar halften
med kalkstenskross. Ingen sedimenterad kalk observerades den har gangen vid
provtagningsstationerna 100 och 200 m nedstroms.

Vattenforingen uppmattes till 0,23 m3/s varav drygt 10 %, eller 0,03 m3/s leddes
genom brunnen. En viss omblandning av kalken i brunnen observerades.

Kalkupplosningen i brunnen uppmittes till ca 40% och utgdende vatten tillfordes
759 CaCOMNm3 vid passagen genom kalkbadden. Nedstroms brunnen gick
ytterligare ca 40% av den tillforda kalken i lésning och kalkutnyttjandet blev
80% i upplost form.

Efter denna provtagningsomgéng fylldes brunnen med ytterligare 200 kg kalk-
stenskross. Vattenprov uttogs tre timmar darefter vid tre provtagningsstationer
100, 200 och 400 m nedstroms, den sista stationen strax fore det att backen
rinner ut i ett karromrade. Kalkuppl6sningen i brunnen blev denna gang ca 50%
och vattnet genom brunnen tillfordes ca 9 g CaC03/m3. Vid provtagnings-
stationerna nedstréms brunnen Okade kalkupplésningen med ytterligare ca 40%,
vilket ger ett totalt kalkutnyttjande pa 90 % med avseende pa upplost kalk.
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Det vatten som leddes genom brunnen hade efter passagen ett pH-varde pé
6,4-6,6. Effekten nedstroms i backen blev tdmligen begransad pa grund av att
endast 10 % av béckens vatten letts genom brunnen. Backvattnets pH-varde
Okade fran 5,0 uppstrdms brunnen till 5,6 nedstroms.

Vattenprover inskickade till Scandiaconsult

Utdver ovan beskrivna undersdknignar har Stig Ahlberg utfdrt provtagning och
vattenforingsbestamning vid tre tillfallen. Vattenproven insandes till Scandia-
consults laboratorium for analys.

Vattenféringen i backen vid provtagningstillfallet bestamdes genom att mata
fyllnadshéjden i en vagtrumma nedstroms brunnen och relatera denna till ett
tidigare uppmatt samband mellan fyllnadshdjd och vattenféring. Flédet genom
brunnen bestdmdes genom métning av vattnets o6verfallshdjd Over brunnens
trattkant och berdkning med hjélp av vedertagna hydrauliska formler for
skarpkantat rakt matéverfall.

Vattenprov fran de tva fdrsta provtagningarna uttogs ett respektive tre dygn
efter det att brunnen fyllts med kalk och analyserades med avseende pa pH,
alkalinitet, och totalkalcium. Den sista provtagningen utférdes tre dygn efter
pafyllning och analyserades med avseende pi ovanstdende parametrar samt lost
kalcium (efter filtrering i falt genom 0,8 um:s membranfilter).

Vid dessa tillfallen leddes ca 20 % av backens vatten genom brunnen. Bécken
tillférdes ca 1 g kalk/m3. Vattnets pH-varde, 200 m nedstréms brunnen, blev
6,1-6,8 jamfort med omkring 5 uppstroms. Det hdgsta pH-vardet erhdlls vid den
provtagning som utférdes ett dygn efter pafylining.

Vid berédkning av kalktnyttjandet i backen erhdlls varden pa &ver 100 % vid
samtliga tillfallen.

Kalkuppldsningen i brunnen uppmattes vid den sista provtagning till ca 80 %.
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Salungens utlopp (Slobyn)

Driftuppféljning

| det vatten som leddes genom brunnen i den tidigare kalkade sjon Salungens
utlopp, erhélls en kraftig 6kning av pH-varde och alkalinitet trots det relativt
hoga pH-vardet i ingaende vatten (median 6,4). Utgadende vattens pH-varde
varierade mellan 7,0 och 8,9 (median 7,6), alkaliniteten var omkring 0,2 mekv/1.
Alkalinitet och pH-varde i vattendraget nedstroms o©kade dock relativt lite
(median 0,2 mekv/1l respektive 0,2 enheter). Endast en liten del, ca 10 %, av

vattnet leddes genom brunnen (5).

Undersokning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Kalkutnyttjandet for denna brunn mattes samtidigt som kalkutnyttjandet for
brunnen i Salungens tillflode.

23 september 1983

Brunnen undersoktes 7 timmar efter pafyllning. Utgdende vatten fran brunnen
tillfordes ca 6 g CaC03/m3. kalkupplésningen i brunnen uppmattes till 64 %.
Alkaliniteten o6kade fran 0,13 mekv/1 uppstroms brunnen till 0,26 mekv/l i
utgdende vatten. Vattnets pH-vérde tkade fran 6,6 till 6,9.

700 m nedstréoms i vattendraget var pH-vardet 6,7 och alkaliniteten 0,20 mekv/1.

27 april 1984

Vattenforingen uppskattades till ungefar 2 m3/s. Flodet genom brunnen be-

raknades till ca 0,04 m3/s. Kalkupplésningen i brunnen uppgick till ca 30 %.
Utgdende vatten tillférdes 4,5 g CaCO”ma3.

| Salungen uppstroms brunnen var pH-vardet 6,1. Utgaende vatten fick pH 6,5. !

vattendraget nedstrdms brunnen uppmattes pH-vardet till 6,4.
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Sammanfattningsvis visar undersdkningarna att de undersdékta Tobybrunnarna
tillfort passerande vatten mellan 2 och 9 g kalk/m3 réknat som CaCO".
Kalkuppldsningen i baddden uppméttes till mellan 30 och 80 %.

Kalkutnyttjandet i tillflédet till Salungen visade sig vara svar att méata och
varden pa langt over 100 % erh6lls vid de undersokningstillfallen da brunnen varit
i drift ndgra veckor. D& brunnen var nystartad for sasongen uppmattes kalkut-
nyttjandet med avseende pa I6st kalk till 80 - 90 %.

OvanstSende indikerar att upplésningen av tidigare sedimenterad kalk ar bety-
dande. (Métningar av vattenforingen pd 10, 50 respektive 100 meters avstand
frdn brunnen, som alla gav vardet 0,23 m3/s tyder pd att utstrmmande
grundvatten i backen sannolikt inte utgor ndgon betydande felkalla.)

Undersokningarna visar ocksd att en hdg kalkningseffekt (pH > 6, alkalinitet
- 0,1 mekv/1) uppnds i vattendraget dé andelen &vatten som leds genom brunnen
Overstiger 20 % och pH-vardet fore kalkning &r omkring 5.

Brunnen i Salungens tillfléde ar dock underdimensionerad och klarar darfor inte
att uppratthalla en bra vattenkvalitet vid hogvattenforing (> 0,2 m3/s).

55.1.5 Kalkkista

Fagerhultsén, dar den studerade kalkkistan ar placerad, ar starkt humost och har
en medelvattenforing pa ca 4 m3/s och en medelhogvattenforing pa ca 10 m3/s
(19).

Nedstroms kalkkistan rinner &n med mattlig turbulens ungefar 200 m. Darefter
flackar topografin ut och an meandrar och rinner lugnflytande genom en
sankmark fore utloppet i sjon L&en. Ans botten &r téckt av kalkstenskross ett
hundratal meter nedstréms kalkistan.

Driftuppfdljning

Miljo- och Halsoskyddsforvaltningen i Lessebo skéter driftuppféljningen av
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kalkkistan. Enligt matningar utforda mellan 1981 och 1984 (19) formar inte
kalkkistan att ge Fagerhultsdn ett acceptabelt pH-varde annat &n under perioder
med l&g vattenforing, da allt vatten i vattendraget leds genom kistan. Vattnet i
Ekeforsdammen uppstroms kalkkistan hade ett pH-varde pfi 4,7-5,8. Nedstrdms
kalkkistan varierade pH-vérdet mellan 4,6 och 7,0 med ett medianvérde pé 5,4.
Den genomsnittliga pH-0kningen uppgick till 0,2 enheter. Under storre delen av
aret lag pH-vérdet efter kalkning pd mellan 5,0 och 5,5 vilket ar for lagt for att

vara tillfredsstallande ur biologisk synpunkt.

Undersdkning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult
I_0__oktober 1983

Vattenforingen var vid detta tillfalle mycket 1&g, 0,03 m3/s och allt vatten
leddes genom kalkkistan. Omblandningen i kalkb&ddden var mycket liten, endast
kalkkornen narmast dammluckorna var i rérelse. Vattnet ovanfor kalkkistan hade
ett pH-varde pa 6,0. Ingen matbar kalkupplosning eller okning av vare sig
kalkhalt, alkalinitet eller pH-varde konstaterades i utgédende vatten.

200 m nedstréms uppmétts daremot en hdgre kalkhalt och pH-vérde i vattnet &n
i badde Ekeforsdammen och kalkkistan, sannolikt beroende pa utstrémmande
grundvatten (topografin indikerar att provtagningsstationen lag i ett utstrom-
ningsomrade for grundvatten) eller eventuellt pa upplosning av kalkstensavlag-

ringar pa ans botten.

6 april 1984

Denna undersokning utfordes vid hogvattenforing, ett dygn efter pafylining av ca

10 m3 kalkstenskross.

Vattenforingen uppmattes till 1,6 m3/s, varav 0,14 m3/s leddes genom kistan. Vid
detta tillfalle konstaterades en god omblandning i kalkbadden narmast inloppet.



Sida 69

Det vatten som leddes genom Kkalkkistan tillfordes totalt ca 6 g CaCO”m3.
Kalkuppldsningen i kalkb&dden uppgick till 74%. Ingen ytterligare kalkupplésning
kunde pdvisas i Fagerhultsan 200 m nedstroms. Alkaliniteten i det vatten som
leddes genom kalkkistan 6kade fran 0,02 till 0,14 mekv/1, pH vardet 6kade fran
56 till 6,6. Den stora utspadningen av kalkkistans vatten i Fagerhultsén
medforde att alkalinitet och pH-véarde 200 m nedstroms endast ¢kade till 0,06
mekv/1 resp 5,9.

55.2 Torrdoserare

5.5.2.1 Halleforskalkare

Nedanstadende undersokningar ar utforda vid vattendrivna Halleforskalkare. Som
kalkningsmedel anvénds kalkstensmjol 0 - 0,2 mm.

Driftuppféljning vid fem anléggningar i Hallefors:

Uppfoljningen utfors av Hallefors fiskevardsférening. Provtagning sker tre
ganger om aret (mars, maj och september). Proven analyseras med avseende pi
pH, alkalinitet, konduktivitet, farg och totalhardhet (20).

En sammanstéllning av pH- och alkalinitetsméatningar uppstroms och nedstroms
fem anlaggningar gav foljande resultat:

Uppstréomsprovernas pH-varden varierade mellan 4,6 och 6,9 med ett median-
varde pa 5,6. Nedstréms de undersbkta anldggningarna varierade pH-véardet
mellan 4,6 och 7,7 med ett medianvérde pd 6,1 (de fatal vérden p& < 5 som
redovisats har troligen uppmatts vid driftstopp). Alkaliniteten nedstrdms an-
laggningarna varierade mellan < 0,01 och 0,6 mekv/1, med ett medianvérde pa 0,1
mekv/1.

Halleforskalkare i Norge

Undersokning av kalkutnyttjande

Direktoratet for vilt- og ferskvannsfisk (DVF)

Under varen 1983 doserades kalkstensmjol, fraktion 0 - 0,2 mm, med hjalp av en
Halleforskalkare i ett tillfléde till en sjo i Gjerstad i Norge. Genom provtagning
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och vattenforingsméatning i sjons utlopp, ca 200 m nedstrébms anlédggningen,
bestamdes det totala kalkutnyttjandet for perioden till 56% med avseende pS l6st
kalk. Undersékningen visar ocksad att en betydande upplésning skett av den kalk
som sedimenterat pS sjéns botten.

Under varen 1984 modifierades anlaggningen si att doseringen blev proportionell
mot vattenféringen. En méatdam med 120° V-format matoverfall anlades upp-

stroms doseranlaggningen. Fran olika djup i méatdammen leds vattnet numera

genom ett antal slangar med olika diameter ned i den vippskopa som styr
kalkutmatningen. Inga matdata har dock rapporterats efter denna modifiering.

Silksbécken
Undersdkningar av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Silksbdcken avvattnar den tidigare kalkade sjon Silken. Vattnet rinner nedstroms
kalkaren tamligen turbulent i ca 400 meter for att de sista 200 metrarna fére
sammanflodet med Nordtjarnsalven overgad till ett mer lugnflytande forlopp.
Sedimenterat kalkstensmjol tackte backens botten ca 200 meter nedstroms
brunnen.

Doserad mangd kalkstensmjol per tidsenhet méttes genom uppsamling och
véagning i falt av 7-10 kalgivor samt genom matning av tiden mellan varje
kalkgiva fore och efter provtagningen (6vriga matmetoder, se 5.3).

Z?_s@P.t®nl*:ier 1783

Vid detta tillfalle var vattenforingen i Silksbacken relativt 13dg, 0,03 m3/s.
Kalkdosen bestdmdes till ca 10 kg/h, motsvarande ca 80 g/m3. Vid varje utmat-

ning doserades ca 0,5 kg kalk till vattendraget.
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Vattenprov togs vid tva tillfallen, omkring 50 m nedanfér kalkaren. Vattnets
rinntid fran doserpunkten till provpunkten uppmattes med hjalp av Rhodamin-
fargning. Prov uttogs darefter strax efter det att ett kalkmoln passerat samt
mitt emellan tva doseringar. Vidare togs ett prov ca 200 m nedstréms.

Silksbéckens vatten var av relativt bra kvalitet med en alkalinitet pa 0,07 mekv/1
och ett pH-véarde pa 5,7 fore kalkdosering. Alkaliniteten Okade efter kalkdose-
ring till 0,3-0,4 mekv/l och pH-vardet okade till mellan 7,3 och 7,9. Kalk-
utnyttjandet 200 m nedstroms kalkaren bestdmdes till 14% i upplost form och
1,5% i suspenderad form. Den relativt laga kalkupplosningen torde bero pa en
alltfér hog dosering (80 g/m3).

26 _april 198 4
Denna undersokning utférdes vid sndsmaltning och hdgvattenforing.

Vattenprov togs i fyra omgangar vid tre olika doseringar (0,4 kg var 6:e, 2:a resp
4:e minut) samt vid avstdngd dosering (fér korrigering av eventuella felkéllor).
Tiden mellan kalkutmatning och det att kalkmolnet helt passerat provtagnings-
stationerna 200 och 400 m nedstrdms bestdmdes med hjalp av Rhodaminfargning
till 12 resp 25 min. Prov togs 35 resp 50 min efter &ndrad eller avstdngd
dosering. Vattenforingen uppmattes till 0,54 m3/s. Alkalinitet och pH uppmattes
fore dosering till 0,07 mekv/1 resp 6,1.

Forst togs prov 50 m nedstroms vid doseringen 2 g kalk/m3. Vérdet pa alkalinitet
och pH var i det ndrmaste detsamma nedstroms som uppstroms doseraren, (0,06
mekv/1 resp 6,2).

Darefter 6kades utmatingsfrekvensen sd att doseringen uppgick till ca 5 g/m3.
Vattenprov uttogs 50, 200 och 400 m nedstréms kalkaren. Alkaliniteten dkade till
ca 0,1 mekv/l och pH-vardet till 6,8. Kalkutnyttjandet 200 - 400 m nedstréms
brunnen bestdmdes till 10-20% berdknad som upplést kalk och 5-20% som
suspenderad kalk, dvs totalt 15-40% av doserad méngd (siffrorna galler efter
korrektion for felkallor).
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Utmatningsfrekvensen sanktes igen sd att doseringen motsvarade ca 3 g/m3. En
liten sénkning av pH-vardet uppméttes, medan alkaliniteten forblev oftrandrad.
Kalkutnyttjandet var i samma storleksordning som vid forra doseringen.

Sammanfattningsvis visar undersékningarna att kalkningen av Silksbécken gav ett
relativt lagt kalkutnyttjande trots backens turbulenta forlopp, vilket borde kunna
ge goda forutsattningar for ett hogt kalkutnyttjande.

Vid undersokningen i september 1983 skedde en kraftig Overdosering i Silks-
béacken (80 g kalk/m3), resulterande i ett hogt pH-varde (7,3-7,9). Detta var
sannolikt en starkt bidragande orsak till det laga utnyttjandet (16 %).

Gaddbacken
Undersokning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Undersdkningen i Gaddbécken utférdes samtidigt som undersokningen i Silks-
backen. Gackbacken &r starkt humés och rinner turbulent drygt 1 km fore
utloppet i LOvsjon. Inga tydliga kalkavlagringar konstaterades.

22_september

Undersokningen utfordes vid lagvattenforing. Vattnets pH-varde var 3,0 ovanfor
doseraren och 6,1 - 6,2 100 m nedstréoms. Alkaliniteten var < 0,01 resp 0,1
mekv/1.

26_a pnn98_4

Vattenforingen uppmattes till 0,92 m3/s. Kalkdoseringen uppméttes till
0,25 kg/0,7 min, motsvarande ca 7 g CaCO”m3. Alkaliniteten fore dosering var
< 0,01 mekv/l och pH-vérdet 4,7.

Prov togs omkring 1 km nedstréms doserpunkten. Kalkutnyttjandet bestdmdes till
ca 50 %, varav 20 % berdknat som upplést kalk och 30 % som suspenderat kalk.
Vattnets pH-varde 6kade efter kalkning till 5,7.
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3.5.2.2 Borlangekalkaren

Saluan

Driftuppfoljning

Saluan i Ornskoldsvik kalkas sedan april 1983 med hjalp av en manuellt styrd
Borlangekalkare med sex doserenheter. Som kalkningsmedel anvands kalkstens-
mjoél 0 - 0,2 mm. Ansvariga for projektet och driftuppfoljningen &r Skademarks
fiskevardsforening och Lions Club Husum.

Under perioden april - november 1983 varierade pH-vardet nedstréms anldgg-
ningen mellan 4,9 och 7,5 med ett medianvarde pa 6,3. Uppstroms anlaggningen
varierade pH-vérdet mellan 4 och 6 (median: 5). Alkaliniteten varierade under

samma period mellan 0,02 och 0,6 mekv/1, median 0,2 mekv/1 (33).
Sandvadsén/Brodalsbécken

Den studerade anlaggningen ar av modell BK-3/500 utrustad med tre doser-
enheter (skivvibratorer) och doserade kalkstensmjdl 0-0,2 mm. Anlaggningen &r
placerad vid utloppet av en av SMHI byggd matdamm for vattenforingsbestam-
ning.

Sandvadsan avvattnar ett moss- och myromrade och dess vatten ar mycket surt
(pH omkring 4) och tidvis starkt humdost. Vattnet i backen nedstroms doseraren
har ett relativt turbulent forlopp.

Enligt pH-matningar utférda av Fritidsfiskarna (31) varierade pH-vardet upp-
stroms anlaggningen mellan 3,8 och 4,7 (median 4,2). Nedstrdms varierade pH-
vardet nar anlaggningen var i drift, mellan 5 och 6,5 (median 5,9).
Undersokningar av kalkytnyttjande

Fntjdsfiskarnas” och SMHI"s_underjé_kning_

Vid fyra mattillfallen under oktober 1983 och januari 1984 berdknades det totala
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kalkutnyttjandet 100 m nedstroms anlaggningen till mellan 70 och 110%, med ett
medelvarde pa 80% (31). Dessa varden ar ej korrigerade for eventuella felkallor.

En métning utférd i november 1983 visar att kalciumhalten 100 m nedstréms
doseraren varit ca 33 % hdogre dn kalciumhalten uppstroms d& doseringen varit
avstangd en langre tid. SMHI har ocksd uppmatt en 40 %-ig okning av vatten-
foringen inom en stracka av 500 rm nedanfor doseraren (12), viiket kan vara ett
tecken pa en stor tillférsel av grundvatten nedstréms doseraren.

Om bakgrundshalten for kalcium vid provtagningsstationen enl ovan antas vara
33% hogre &n halten uppstréms doseraren blir kalkutnyttjandet mellan 20 och
44% med ett medelvarde pa 32%.

S ndjaconsuits_undersokningJ.0 april 1983

Béckens botten var vid undersokningstillfallet tackt av ett lager med sedi-
menterat kalkstensmjol flera hundra meter nedstréms doseraren.

Undersdkningen utfordes vid lagvattenforing som uppmaéttes till 9 I/s. Vattenprov
togs ca 100 m nedstrédms doseraren vid tre tillfallen. Kalkdoseringens storlek
bestamdes till 1,8 g/min genom insamling och végning av ett antal kalkgivor.
Detta motsvarar en kalkdos pS ca 3 g CaCO”nrU.

Vattnets pH-varde okade fran 4,2 till 6,0. Vid berékning av kalkutnyttjande
erholls varden pad omkring 250%, vilket torde bero pé stérning fran sedimenterad
kalk eller utstrommande grundvatten. Om detta varde korrigeras med vardet pS
kalciumhalten vid avstangd dosering enl Fritidsfiskarna och SMHI blir kalk-
utnyttjandet istallet 140 - 40 %.

Tillfléde till Atervanningen, Timra kommun

Undersokning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Anlaggningen &r av modell BK-9, med nio sekvensstyrda doserenheter och en
kalksilo pS 20 m3. Som kalkningsmedel anvands kalkstensmjol 0-0,125 mm.
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Nedstroms anléggningen ar an turbulent langs en stracka péd knappt 50 m fér att
sedan rinna ut i en hélja och 6verga till ett évervagande lungflytande forlopp. An
rinner genom mossomraden och &r starkt humast.

Vattenforingen uppméttes med utspadningsmaétning till 0,28 m3/s, vilket bedéms
vara nagot 6ver medelvattenforing. Vattenprov togs 50, 200 och 500 m nedstroms
anléggningen vid dosering och omkring 2 timmar efter avstdngd dosering (for
korrektion av felkéallor). Darefter minskades doseringen till hélften och vatten-
prov togs efter tvd dygn, 500 m nedstréms anldggningen. Vattenféringen be-
stdmdes denna gang teoretiskt till 0,29 m3/s efter métning av fyllnadshéjd i
vagtrummor strax uppstroms anlaggningen.

Kalkutnyttjandet vid dosen 26 g kalk/m3 bestdmdes vid provtagningsstationen
200 m nedstroms till totalt 40 % (36 % i upplést form), med korrektion for
felkallor och till totalt 51 % (I6st 50 %, susp. 1 %), 500 m nedstroms, utan
korrektion. Vattnets pH-vérde steg frdn 5,2 uppstroms anléggningen till 6,8 - 7,1
200 - 500 m nedstroms. Vid den lagre dosen, 13 g/m3, erholls utan korrektion for
felkallor ett kalkutnyttjande pa totalt 60 %.

5.5.2.3 Konventionell siloanldggning
Alvsred

Den stracka av Hogvadsan nedstroms Alvsred dir nedanstdende undersékningar
utforts ar lugnflytande. Mellan provtagningsstationen vid Stommens bro (700 m
nedstréms) och Alarps bro (1,7 km nedstréms) tillkommer ett storre tillflode fran
nordvast liggande sjbar. Strax uppstroms Alarp rinner &n genom tva hdljor.
Vattnet ar mattligt humost.

Driftuppfoljning

Inom Hogvadsprojektet sker provtagning och analys av pH och alkalinitet pa ett
trettiotal platser inom Hogvadsans vattensystem. Nedanstdende baseras pa
provtagningar strax uppstrdms och 1,7 km nedstréoms anlaggningen i Alvsred
utférda en eller tva ganger i manaden under aren 1979 - 1983 (34).
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Vattnets pH-varde uppstroms anlaggningen varierade mellan 4,9 och 6,8 med ett
medianvarde pS 5,9. Nedstroms anlaggningen var pH-vardet i allmé&nhet 0,3
enheter hogre och varierade mellan 5,7 och 6,9 med ett medianvarde pa 6,2.

Alkaliniteten varierade uppstroms anlédggningen mellan < 0,01 och 0,06 mekv/l1
(median 0,03 mekv/1) och nedstroms mellan 0,02 och 0,19 mekv/1 (median 0,07

mekv/l).

Undersdkning av kalkutnyttjandet

Scandiaconsult

3 £*ITtLber_1983

Vid denna undersékning var silon i Alvsred avstangd sedan sex timmar tillbaka,

varfor kalkutnyttjandet inte kunde bestammas. Vattenprov togs vid Alarp 1,7 km

nedstroms anlaggningen.

Vattnets pH-varde och alkalinitet var har 6,6 respektive 0,23 mekv/1 jamfort
med 6,1 och 0,06 mekv/1l ovanfor silon. Effekten av den avstdngda doseringen sex
timmar tidigare hade alltsd &annu inte slagit igenom vid denna provtagnings-

station.

9 apru 1984

Vattenforingen vid Alvsred beriéknades av personalen vid Odesgérdets kraft-
station uppstroms silon till ca 5 m3/s. Vid Alarp uppmattes vattenféringen med

hjalp av flygelmatning till 11,5 m3/s.

Vattenprov togs vid Stommens bro och Alarps bro, 700 m respektive 1,7 km
nedstroms kalksilon. En forsta provserie togs vid 30 % dosering, motsvarande ca
4 g kalk/m3 (géaller vid provtagningsstationen 700 m nedstroms silon). Darefter
stangdes doseringen av och en andra provserie togs efter tre timmar. Flyttiden
till den forsta provtagningsstationen berdknas, utgdende frSn flygelmatning av
vattenhastigheten, till omkring en kvarts timme. Flyttiden till provtagnings-
stationen vid Alarp, 1,7 km nedstroms, torde vara minst 6 timmar pa grund av

magasineringseffekten i holjorna uppstroms.
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Kalkutnyttjandet 700 m nedstrdoms beréknas till omkring 70 % (30 % upplost,
40 % suspenderad) med korrektion for felkallor. Vattnets pH-varde ¢kade frSn
3,8 uppstroms silon till 6,4 vid Stommens bro och 6,2 vid Alarp.

Kéamebyggd

Silon i Ké&mebyggd kalkar en kort stracka av SpikSn mellan en kvarndamm och
den nedstroms liggande Kalvsjon. Vattnet i an ar klart (vattenfarg ca 10 mgPt/1)
och rinner relativt turbulent fore utloppet i sjon. Den arliga medelvattenforingen
berdknas till ca 0,3 m3/s. Ans botten ar nedstrdms anlaggningen tackt av ett
lager med kalkstensmjol.

Driftuppfdljning

Enligt Hogvadsprojektets driftuppféljning under 1983 (34) varierade pH-vardet
uppstroms anlaggningen mellan 4,6 och 51 med ett medianvarde pa 4,7.
Alkaliniteten lag hela aret pd < 0,01 mekv/l. | Kalvsjons utlopp varierade pH-
vérdet under samma tid mellan 53 och 7,0 med ett medianvarde p& 6,4.
Alkaliniteten varierade har mellan < 0,01 och 0,2 mekv/l, med ett medianvarde
pS 0,1 mekv/1.

Undersodkningar av kalkutnyttjande

Statens naturvardsverksjjndersdkning:

Vid den férsta undersokningen i mars 1983 erhélls ett kalkutnyttjandet strax
nedstroms siloanldggningen pa totalt 95%, varav 24% i l16st form. | Kalvsjon
16stes ytterligare ca 17% av kalken upp och kalkutnyttjandet i sjons utlopp blev

totalt 41%. All kalk foreldg héar i upplost form.

| april 1983 uppmaéttes ett kalkutnyttjande i Kalvsjons utlopp pd 56%.
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Lénsstyrelsen_i_Hallands_lans undersdkning

Lansstyrelsen i Hallands l&n har genom sedimentanalys av bottenprover fran
Kalvsjon berdknat att hoégst 30% av den doserade kalken sedimenterat i sjon
under hela den tid som siloanlaggningen varit i drift. Detta innebar att det totala
kalkutnyttjandet i Kalvsjon i genomsnitt uppgatt till omkring 70% eller mer.

Scandjaconsults undersdkning

Undersokningen av silon i Karnebyggd skedde samtidigt som métningarna vid

Alvsred.
3 oktober_1983

Vattenféringen i Spikdn uppmattes vid denna undersdkning till 0,42 m3/s.
Doseringen bestdmdes, med hjalp av silons indikerande instrument och den

uppmaétta vattenforingen till 13 g kalk/m3.

Kalkutnyttjandet, utan korrektion for felkallor, bestdmdes till ca 40% (all kalk i
upplést form) strax fore utloppet i Kalvsjon, ca 50 m nedstréms silon. Vattnets
pH-varde tkade fran 5,6 till 6,9.

9 apru 1984

Vid denna undersdkning av kalksilon i Karnebyggd reglerades vattenféringen med
hjalp av . dammluckor i den uppstréms liggande kvarndammen. Fem matserier
utfordes vid olika vattenforing och olika kalkdosering (inkl tvd méatningar vid
avstangd dosering for korrigering av felkallor).

Vattenféringen méattes med utspadningsmatning. Kalkdoseringen méttes genom

uppsamling och végning av doserad méangd kalk. Vattenprov togs ca 50 m
nedstroms silon. Nedan redovisade varden pa kalkutnyttjande &r korrigerade for

felkallor.

Vattenféringen oOkades en timme fére undersdkningen till 0,56 m3/s (dubbla
medelvattenféringen). Vid kalkdosen 11 g/m3 uppmattes ett kalkutnyttjande péa
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45 % med avseende pa upplost kalk och 120 - 30 % med avseende pé suspenderad
kalk. Vattnets pH-varde nedstréms silon blev 6,4. Uppstréms silon uppméattes
pH-vérdet till 4,6.

Vid vattenféringen 0,85 m3/s, vilken kan betecknas som hdgvattenféring, och
kalkdosen 22 och 15 g/m3 l6stes 54 respektive 57 % av den tillsatta kalken. Den
uppmatta mangden suspenderad kalk i vattendraget Oversteg méangden doserad
kalk. Vattnets pH-varde blev 7,9 respektive 7,3 nedstroms silon. Alkaliniteten i
vattnet blev vid samtliga matningar omkring 0,2 mekv/1.

OBS! Ovan redovisade varden for kalkutnyttjande med avseende pa suspenderad
kalk &r osékra pad grund av ogynnsamma matbetingelser och den slumpartade
uppvirvlingen av kalk fran botten som férekommer nedstréms doseraren.

5.5.2.4 Gnosjokalkare
Ekhultan

Undersokning av kalkutnyttjande

Scandiaconsult

Gnosjokalkaren i Ekhultdn, Gnosjoé kommun understktes i oktober 1983 och april
1984. Dessutom togs prover pa utgdende vatten fran blandningstanken vid tva
tillfallen av Tore Sommehed, som ocksa star for pafylining och skotsel av

anlaggningen. Proven filtrerades i falt och skickades till Scandiaconsults vatten-
kemiska laboratorium for analys.

Anlaggningen doserar finkornigt kalkstensmjél, 0-0,125 mm och ar placerad ca

200 m uppstroms Gotarpssjon. Ekhultdn ar har lugnflytande och relativt vegeta-
tionsrik.

Vid undersbkningen mattes vattenforingen med hjélp av utspadningsmatning.
Flodet genom blandningstanken berédknades med hjalp av hydrauliska formler.
Kalkdoseringen mattes genom uppsamling och vagning av kalkgivan. Vattenprov
for bestamning av kalkutnyttjande togs uppstréms och nedstréoms (100 - 150 m)
anlaggningen samt pa utgdende vatten fran blandningstanken.
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5 oktgber_198 3

Vattenforingen uppmattes till 0,04 m3/s vilket kan betecknas som lagvatten-
foring. Kalkdoseringen uppmaéttes till ca 3 g/m3 avatten.

Vattenkvaliteten i Ekhultédn var vid detta tillfalle av relativt god kvalitet redan
fore kalkning (pH 6,2, alkalinitet 0,10 mekv/1), vilket ger relativt daliga forut-
sattningar for kalkupplésning. Vid provtagningsstationen 100 m nedstrdoms an-
laggningen var pH-véardet och alkaliniteten oférdndad jamfort med uppstréms-
vardet.

Vattnet i blandningstanken hade en kalciumhalt pa 26 mg Ca/l motsvarande 63
mg CaCOj/1, vilket enligt leverantbren innebér att tanken var dverbelastad med
avseende pa kalk jamfért med den halt pa 30 mg CaCO”l som tanken ar
dimensionerad for.

Uppehalistiden i blandningstanken beraknas till en knapp timme. Av den kalk som
torrdoserats till blandningstanken och som forts ut i vattendraget genom
utloppsroret forelag 8 % i upplost form. Kalkutnyttjandet i vattendraget, 100 m
nedstroms anlaggningen, uppmattes till ca 40 %. All kalk foreldg i upplést form.

10_april_1984

Denna undersodkning utfordes vid snésmaéltning och hdgvattenféring. Matningarna
utférdes vid tva olika doseringar samt vid avstangd dosering. Vattenféringen
uppmattes till 0,56 m3/s. Uppehallstiden i blandningstanken berdknades till
omkring 20 min.

Vid doseringen 1,2 g/m3 Okade vattnets pH-véarde frdn 4,9 uppstroms anlagg-
ningen till 54 150 m nedstréms (strax fére utloppet i Gotarpssjon). Aven denna
gang var blandningstanken O©verbelastad (92 mg CaCO03/l). Av den kalk som
tillférdes &n forelag 5 % i upplost form efter passage genom blandningstanken.
Kalkutnyttjandet i &n bestdmdes, efter korrigering av felkéllor, till 60 %, varav
40 % i upplost form.
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Doseringen Okades darefter till 4,6 g/m3. Vattnets pH-varde nedstrdoms anlagg-
ningen okade till 5,6. Ungefar 4 % av kalken i utgdende vatten fran blandnings-
tanken foreldg i upplost form. Kalkutnyttjandet i 4an bestamdes, en timme efter
andrad dosering och efter korrigering av felkallor, till totalt 25 %, 20 % forelag i
upplést form. En anledning till att kalkutnyttjandet blev lagre denna gSng kan
vara att blandningstanken var kraftigt Overbelastad (kalkhalt i tanken: 200 mg
CaCQj/1).

Prover inskickade tiU Scandiaconsult_den_7Juni 1984

Prov pa utgdende vatten fran blandningstanken visar att ca 20 % av den
torrdoserade kalken denna géng 16sts upp i tanken. Kalkhalten i tanken var 42 mg
CaCO.j/1, vilket ar nagot for hogt. Uppehallstiden i tanken beraknas till ungefar
en kvarts timme. Inkommande vatten hade ett pH-varde pi 5,8, utgédende vatten
7,7. | vattendraget nedstréms anldggningen uppmattes ett pH-vérde pé 6,5.

EkeshultSn

Undersokning av kalkutnyttjande

Hydroconsult

Kalkutnyttjandet for Gnosjokalkaren i Ekeshultdn (sjon Immelns tillfléde i Ostra
Goinge) understktes av Hydroconsult i maj 1984.

Vattenforingen uppmattes till 0,5 m3/s. Vattnets alkalinitet och pH-véarde
uppstréoms anlaggningen uppmattes till 0,03 mekv/1l resp 5,4. Nedstroms anlagg-
ningen varierade alkaliniteten mellan 0,1 och 0,2 mekv/1 och pH-vardet mellan
5,9 och 6,4.

Det totala kalkutnyttjandet i vattendraget bestamdes vid dosering av 2 -14 g
kalk/m3 till mellan 77 och 100 % (det hogsta vardet uppméttes vid lagsta
doseringen).

De i bilaga 4 redovisade varden for kalkupplosning i blandningstanken pa 48 - 100
% &r baserade pa kalciumanalys av prover som filtrerats pd laboratorium néagot
eller nadgra dygn efter provtagning. Dessa varden &ar darfor sannolikt for hoga
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p g a att en del av den suspenderade kalken i provet troligen hunnit upploésas

under tiden mellan provtagning och analys.

5.5.2.5 Siloanlaggningar med vatningsdel
Lyckebyfln
Driftuppféljning

Siloanlaggningen i Lyckebyan &ar placerad vid Karahult i Emmaboda kommun.
For driftuppfolningen ansvarar Miljo- och Halsoskyddsforvaltningen i Emmaboda.
Vattenprover tas pa totalt nio platser langs Sn. Under aren 1979 - 1982 togs
prover varje manad. Under 1983 togs prover vid tre tillfallen (maj, augusti och

november).

Under perioden maj 1979 - november 1983 varierade pH-vardet uppstréms
anlaggningen mellan 4,7 och 6,0 med ett medianvarde pa 5,5. Vid Afors, 700 m
nedstroms anlaggningen, var pH-vardet under samma period i allmanhet omkring
0,6 enheter hogre och varierade mellan 5,4 och 7,0. Periodens medianvérde var

6,2.

Vegéardshei, Norge

Undersokning av kalkutnyttjande

DVF

En automatisk siloanlaggning med vatningsdel frSn MOVAB doserar uppslammat
kalkstensmjol till en & pS Vegardshei i Norge. | maj 1983 uppmattes ett
kalkutnyttiande pa 50 %, med avseende pa upplost kalk vid en provtagnings-
station 2 km nedstroms anlaggningen. Kalkdoseringen uppgick vid detta tillfalle

till hela 92 g/m3, vilket var en kraftig dverdosering.
Torpaén, Lldhultsdn och Krokan i Ljungby
Nedan redovisas undersokningsresultat frSn fyra siloanlaggningar placerade i

Skarvo och Skackarp vid TorpaSn, Lidhult vid LidhultsSn samt Vra vid KrokSn i

Ljungby kommun.
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Torpaan vid Skackarp samt Lidhultsan och Krokédn kan karakteriseras som
medelstora och lugnflytande &ar. Vid anlaggningen i Skarvo, en mil uppstroms
anlaggningen i Skackarp, &r Torpaan en liten back med tamligen turbulent
vatten. Vattnet vid Skarvd ar, liksom vattnet i Lidhultsdn och Krokéan, starkt

humoést (vattenfarg omkring 150 mg Pt/1) medan vattnet vid Ské&ckarp kan

betraktas som mattligt humost (90 mg Pt/1).

Driftuppféljning

Driftuppféljningen vid fyra siloanlaggningar i Ljungby skéts av kommunens
gatukontor. Vattenprov tas sedan oktober 1983 en gang i ma@naden, ungefar en km
nedstroms resp anlaggning. Proven analyseras med avseende pa pH, alkalinitet,
konduktivitet och totalhdrdhet. Dessutom méts pH-vardet i falt en gang i
veckan. Samtidigt avldses den aktuella vattenféringen och kalkdoseringen. Det

uppmatta pH-vardet anvands till att stalla in erforderlig kalkdos.

Under perioden oktober 1983 - maj 1984 varierade pH-vardet uppstroms och

nedstroms resp anldggning enl nedan.

Skarvo Uppstroms: 3,6 - 6,9 median 4,0
(Kalkdos ca Nedstroms: 5,0 - 7,6 median 5,8
30 g/m3)
Skackarp Uppstroms: 5,3 - 6,8 median 5,2
(Kalkdos ca Nedstroms: 5,6 - 7,0 median 6,5
17 g/m3)
Lidhult Uppstroms: 4,4 - 5,9 median 52
(Kalkdos ca Nedstroms: 51-7,0 median 6,0
22 g/m3)
Vra Uppstroms: 4,0 - 6,5 median 53
(Kalkdos ca Nedstroms: 4,8 - 6,7 median 6,0
22 g/m3

Alkaliniteten nedstroms anldggningarna var normalt omkring 0,1 - 0,2 mekv/1.

Undersdkning av kalkutnyttjande

Uppgifter fran Ljungby kommuns sammanstallda och bearbetade av_ Scandia-

consult

Sammanstéllningen av matdata fran Ljungby kommuns driftuppfoljning gav
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foljande resultat (redovisade varden for kalkutnyttjandet baseras pad 15 mat-

ningar under perioden november 1983 - april 1984).

Totalt sett varierade kalkutnyttjandet vid de fyra siloanlaggningarna mellan 12

och 53 %, med ett medelvarde pa 34 %.

Silonanlaggningarna i Lidhult och Skarvé hade det lagsta kalkutnyttjandet av de
undersokta anlaggningarna. Medelvardet 13g har p3 24 resp 28 %. Kalkut-
nyttjandet vid Vra och Skackarp var hogre; medelvarde 38 resp 48 %.

Ett visst samband rdder mellan humushalt och kalkutnyttjande. Det hogsta
kalkutnyttjandet erholls vid anlaggningen i Skéckarp (44 - 51 %) som Kkalkar
Torpaan, vars vatten ar betydligt mindre humdst éan vattnet i dvriga undersokta
vattendrag. Denna anlaggning gav aven det hogsta genomsnittliga pH-véardet i
vattendraget. | 6vrigt kan dock inget entydigt samband mellan kalkutnyttjandet

och dvriga méatparametrar utlasas.

ScandjajzgqnsultE undersékning
6 oktober_ 1983

Vattenforingen mattes med hjalp av pegel och avbordningskurva. Doserad méangd
kalk avlastes pd anlaggningarnas indikerande instrument. Vattenprov for be-

stamning av kalkutnyttjande togs 500 m nedstroms respektive anlaggning.

Vid silon i Skarvo doserades finkornig krita (0 - 0,015 mm). Torpaédns vatten var
tackt av ett lager med krita harrérande fran intrimningen av anlaggningen.
Vattenforingen bestamdes till 0,04 m3/s, vilket ar ett relativt ISgt varde.
Doseringen av krita vara 17 g/m3. Vattnets pH-varde steg fran 5,0 till 6,9 och
akaliniteten fran < 0,01 till 0,8 mekv/1. Vid provtagningsstationen 500 m ned-
stroms var backvattnets kalkinnehall betydligt hégre dn vad som motsvaras av
doseringen. All kalk foreldg i l6st form. Orsaken till det hdga kalkinnehallet
torde vara upplosning av sedimenterad kalk eller eventuellt paverkan fran
kalkhaltigt grundvatten.
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Siloanlaggningen i Skackarp doserade, liksom anldggningarna i Lidhult och Vra,
kalkstensmjol 0 - 0,2 mm. Torpain hade hér en vattenforing pa 0,78 m3/s vilket
motsvarar ungefar halva medelvattenféringen. Vattnet hade ett hégt pH-vérde
och hég alkalinitet redan foére dosering, 7,0 repsektive 0,28 mekv/1, vilket ger
mycket daliga forutsattningar for kalkuppl6sning. Dessutom var doseringen for
hogt installd (24 g/m3). Kalkutnyttjandet blev som vantat mycket lag, endast 8 %
(6 % som upplost kalk).

Vattenforingen vid de silos som ligger vid Lidhultsdn och Krokén var nara
medelvattenforing och doseringen var installd pa 22 respektive 11 g kalk/m3.
Aarnas pH-varde uppstréms doserarna uppmattes till strax 6ver 6 och 6kade
efter kalkning med 0,3 enheter till 6,7 respektive 6,5. Kalkutnyttjandet bestdm-
des till 40 respektive 45 %, varav 32 respektive 36 % i uppldst form.

Fyilean

Silon ar placerad vid Ryaberg och doserar kalkstensmjol 0-0,2 mm till Fylleén,
som nedstroms silon har ett lugnflytande forlopp ca 1 km fore utloppet i
Gyltingesjon. Vattnet ar tidvis starkt humdst. Fargvardet varierar mellan 50 och
150 mg Pt/1.

Driftuppfoljning

Halmstads kommuns planeringskontor ansvarar for uppféljningen av Fylleéns
kalkningsprojekt. Vattenprov for analys av farg, konduktivitet, pH, kalcium,
alkalinitet och aluminium tas en gang i manaden.

Under 1982 och 1983 varierade pH-vérdet uppstroms Ryabergsanldggningen
mellan 4,7 och 6,4 med ett medianvarde pa 5,2. Nedstréms anldggningen var pH-
véardet i allménhet drygt en enhet hdgre och varierade mellan 5,9 och 9,3 med ett
medianvarde pa 6,5. Alkaliniteten varierade nedstroms anlaggningen mellan 0,04
och 0,2 mekv/1, median: 0,1 mekv/1.
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Undersdkningar av kalkutnyttjande
LTH:s_undersékning

Enligt LTH:s berdkningar varierade kalkutnyttjandet mellan 20 och 60 %, med
ett medelvarde pad omkring 40 %. Vattnets pH-varde under undersdkningsperioden
varierade strax uppstrdms och en km nedstréms anldggningen mellan 4,7 och 6,9
resp mellan 6,1 och 9.

Redovisade varden for kalkutnyttjande &r erhédllna genom indirekta métningar
och skall darfor betraktas som relativt grova uppskattningar, med en relativ
matnoggrannhet pa omkring 25 - 50 % (var bedémning), men &r anda i samma
storleksordning som resultatet av andra undersékningar av torrdoserare dar mer
direkta métmetoder anvénts.

EnerChems_undefsdkning

Kalkutnyttjandet for siloanldggningen i Ryaberg vid dosering av 16 g kalk/m3
anges till 35 %, vattnets pH-vérde fore dosering uppmattes till 4,9.

Scandjacqnsults undersodkning
7 oktgber 1983

Fran SMHI erholls uppgift pa den aktuella vattenforingen i Simlangen nagra km
nedstroms Ryaberg. Vattenféringen vid anlaggningen berédknades med hjalp av
denna uppgift och uppgifter pd avrinningsomradets storlek till ca 3 m3/s, vilket
&r omkring medelvattenforing. Kalkdoseringen under provtagningen bestdmdes
till 10 g/m3.

Fore kalksilon var vattnets pH-vérde och alkalinitet, 6,0 respektive 0,05 mekv/1.
Strax fore utloppet i Gyltingesjon var motsvarande varden 6,6 respektive
0,08 mekv/1. Kalkutnyttjandet bestamdes har till totalt ca 40 %, ca 30 % forelag
i upplost form.
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Il_april_1984

Denna gang bestdmdes vattenforingen i FylleAn med hjalp av pegel och avbord-
ningskurva till 3,1 m3/s. Vattenprov togs 200 m och 1 km nedstrdms anlédggningen
vid dosen 13 g kalk/m3 och sex timmar efter avstangd dosering.

Kalkutnyttjandet 1 km nedstroms anldggningen bestamdes efter korrigering av

felkallor till 17 %, varav praktiskt taget all kalk foreldg i lost form. Vattnets
pH-vérde uppmattes till 5,3 uppstréms anldggningen och 6,3-6,7 nedstroms.

Samean

Understkningar av kalkutnyttjande

Underjidkning_utfor d av elever*vid_Kattegattskolan

Det totala kalkutnyttjandet for siloanlaggningen vid SanneSn i Karlstorp, Halm-
stads kommun, bestamdes till mellan 29 och 54 %, med ett medelvarde pa 46 %.

Maétningarna utfordes vid 1dg- och medelvattenforing. Kalkdosen varierade under
undersokningen mellan 13 och 37 g¢/m3. Vattnets pH-védrde uppstréms anlagg-
ningen varierade under undersékningsperioden mellan 5,0 och 5,6, nedstroms-
vérdet varierade mellan 6,5 och 8,2.

Scandi_aconsults* undersékning

Il_april_1984

Vattenféringen bestamde med hjélp av pegel och avbérdningskurva till 0,58 m3/s,
vilket kan betraktas som ISgvattenféring. Silon doserade 14 g kalstensmjol
(0-0,2 mm) per m3 &vatten.

Kalkutnyttjandet bestdmdes 500 m nedstrdms anléggningen till ca 20 %, varav all

kalk i upplést form. Vattnets pH-vérde var 5,1 uppstroms anlédggningen och 6,4
nedstréms.
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5.5.3 Slurrydoserare

Vfirana, Norge
DVF

Forsok med en norskbyggd slurryanldggning for dosering av vatmalt kalkstens-
mj6l har provats i Véaréna i Vest-Agder. Anlaggningen doserade en kalkslurry déar
90 % av partiklarna var < 5 um och 50 % < 2 um. Kalkslurryn var alitsa
finkornigare @n den som hittills anvénts i Sverige. Enligt uppgift per telefon fran

kalkningsprojektets projektledare uppmattes ett kalkutnyttjande pd néra 100 %.
Fyliean

Undersokningar av kalkutnyttjande
LIM:~_4pdersdkning

Kalkutnyttjandet for slurrydoseraren i Marback undersoktes vid fem tillfallen i
april 1983. Vid undersoékningen erholls véarden pa 95 - 105 %. Vattnets pH-vérde
varierade under undersdkningarna mellan 6,0 och 6,3 uppstroms anldggningen och
mellan 7,0 och 7,2 nedstroms (i Skedala). Anléggningen doserade 4 -45¢g
kalk/m3.

Enligt uppgifter frdn LTH &ar bakgrundshalten for kalcium i Fylledn nedstroms
anlaggningen (uppmétt i Tolarp da doseringen vid Marback varit avstangd) i
allménhet omkring 0,1 - 0,2 mg/l hdgre &n bakgrundshalten strax uppstrdms
Marbéck. Om redovisade vérden pS kalkutnyttjande korrrigeras for denna halt
erhalls varden pa 80 - 100 %.

EnerChems undersdkning

Kalkutnyttjandet bestamdes den 13 mars 1984 till totalt 100 %. Anlaggningen
doserade vid tillfallet 1,5 g kalk/m3. Vattnet uppstroms anldggningen hade ett
pH-vérde péa 6,0.

Med motsvarande korrigering som ovan blir kalkutnyttjandet omkring 70 eller
80 %.
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Scandiaconsults undersékning

Vid det forsta besoket i Marback den 7 oktober 1983 var slurryanlaggningen ur
funktion p& grund av att doseringspumparna var igensatta av klumpar i krit-
suspensionen. Inga méatningar utférdes vid detta tillfélle.

Vid understkningen den 11 april 1984 togs vattenprover uppstréoms anldggningen
samt 1 och 3 km nedstréms. Vattenforingen vid doserpunkten bestdmdes med
hjalp av pegel och avbérdningskurva till 10 m3/s. Doseringen avlastes pa anlégg-
ningens indikerande instrument till 120 kg/h, motsvarande ca 3 g krita(kalk)/m3.

Kalkutnyttjandet bestamdes med korrektion for felkallor, till 130 — 40 % (all kalk

i upplost form). Vattnets pH-varde 6kade fran 6,3 till 6,8, alkaliniteten fran 0,03
till 0,13 mekv/1.

Sjon Fjallens tillflode

Slurryanlédggningen i Hylte kommun &r placerad vid den sddra grenen av
huvudtillflédet till sjon Fjallen. En halv km nedstroms anlédggningen och ca 300 m
uppstroms Fjéllen ansluter &ns Ostra gren. Vattenprov for analys av pH och
kalciumhalt togs av Scandiaconsult den 11 april 1984.

Doseringen var instélld pa 7 g krita/s, vilket &r en medveten dverdosering i syfte
att ge effekt s& langt ned i vattensystemet som mdojligt.

Vattenprov togs ca 500 m nedstréms anldggningen, fére sammanflddet av de béda
grenarna och ca 100 m uppstréms utflodet i Fjéllen, strax fére dar &n rinner ut i
ett sankt vassbevuxet omrade. Fore grenarnas sammanfléde rann an relativt
turbulent och vattnet var starkt grumligt av suspenderad kalk. Efter samman-
flodet var vattnet klart, utan tydliga spar av suspenderad kalk och &n hade har
ett lugnflytande forlopp.

Vattnets pH-vérde uppmattes fére sammanflddet till 8,0 och strax innan sjon till
7,1. Uppstrdoms anlaggningen var pH-vardet 5,5. Kalciumhalten var vid prov-
tagningsstationerna nedstroms anlédggningen 18 respektive 9 g Ca/m3 hdgre &n
uppstromshalten, bade i filtrerade och ofiltrerade prover.
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5.5A Sammanfattning av undersékningsresultatet

Bilaga 8 visar en sammanstallning av de resultat betraffande kalkutnyttjande
som erhdllits i refererade undersokningar. Nedan lamnas nagra kommentarer till
undersoékningsresultatet.

Kaikbrunnar

Kalkutnyttjandet for kalkbrunnar uttrycks bast som graden av kalkuppldsning i
brunnen, dvs andelen |6st kalk av den kalk som tillférs det vatten som passerar
genom kalkb&dden. Den fortsatta uppldsningen i vattendraget nedstroms kalk-
brunnen beror framforallt p4 brunnens placering och vattendragets karaktar och
inte p& brunnskonstruktionen.

Hur mycket kalk som léses i brunnen bestams av en rad faktorer av vilka
kalksort, vattenhastighet, pH-vdrde samt humushalt &r de viktigaste. Dessa
faktorer skiftar dock starkt fr&n plats till plats och fran tid till annan, vilket
forsvarar en rattvis jamforelse mellan de olika anlaggningarna. For att fa helt
jamférbara undersokningsresultat bor olika brunnskonstruktioner testas i labo-
ratorium eller parallellt i samma vattendrag under kontrollerade betingelser.

Undersokningen visar att kalkbrunnar under optimala férhallanden kan drivas sa
att ett hogt kalkutnyttjande erhalls. Daremot ar den pH-héjande effekten for det
mesta tamligen liten (— 1 enhets 6kning) och det ar ofta svart att uppna ett
acceptabelt pH-varde i vattendraget. Detta galler speciellt da vattnet ar
extremt surt (< 4,5) eller vid- hégvattenforing. Ingen av de studerade brunnarna
har gett godtagbar effekt da pH-vardet varit lagre &an 5.

En viktig forutsattning for att en kalkbrunn skall kunna ge ett hogt kalk-
utnyttjande ar att kalkkornen &r tillrackligt stora for att inte spolas ur brunnen
alltfér snabbt. | cementringbrunnen i Faxsjon anvénds f n ett finmalt kalkstens-
mjol i fraktion 0 - 0,5 mm. Den laga kornstorleken gor att kornen relativt snabbt
spolas ur brunnen, varfor brunnen fungerar som en torrdoserare. Brunnen blir
darfor tamligen ineffektiv med ett lagt kalkutnyttjande p g a den korta uppe-
hallstiden i brunnen, vilken medfér att kalken inte hinner lésas upp i nagon
namnvard omfattning innan den nér vattendraget.
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Aven den kalksort (O-3 mm) som anvands i de understkta Tryssjobrunnarna
innehaller en relativt stor andel fina partiklar. Under tiden narmast efter
pafylining fungerade de studerade Tryssjobrunnarna darfor delvis som torr-
doserare. Stora mangder fina partiklar tvattas ur kalkbadden och ett valbuffrat
utgdende vatten med ett hogt pH-varde (alkalinitet 0,4 mekv/l, pH omkring 7)
erhélls. Kalkutnyttjandet blir daremot 1&gt p g a att endast en liten del av kalken
hinner 16sas upp i brunnen (kalkupplosningen uppmattes till 7, 24 och 40 %). Nar
de finaste partiklarna tvattats ur kalkbadden o6kar kalkutnyttjandet till 60 -

70 %, medan den pH-hdjande effekten blir lagre &n tidigare.

Driftuppfoliningen utférd under var, sommar och host 1978-1984 visar att
Tryssjobrunnen fungerar bra i mattligt humost vatten med relativt hogt pH-varde
(ca 6). | starkt humost vatten med lagt pH-varde (4-5) har brunnen daremot for
ldg kapacitet for att hoja pH-vardet i tillracklig omfattning och pH-vardet i
kalkat vatten nar har sallan éver 5,5 (17). Det daliga resultatet torde bero pa att
en alltfor ringa del, — 10 % av backens vatten leddes genom brunnen. Analysen av
utgdende vatten tyder pd att praktiskt taget allt vatten i den sura Svansjobacken

skulle behova ledas genom brunnen for att uppnd god effekt.

Forsta matningen av kalkutnyttjandet for Mover-anlaggningen gav ett varde pa
100 %. Detta hoga kalkutnyttjande kan till stor del tillskrivas den laga vatten-
foring som radde vid mattillfallet. Brunnen fungerade da som ett kalkfilter. Vid
ovriga matningar, som utforts vid hogre vattenhastighet, 1&g kalkutnyttjandet i
nivd med andra fluidiserande kalkbrunnar. Acceptabelt pH-varde i vattendraget

(>6) uppnaddes d& pH-vardet uppstroms var hogre an 5,5.

Det hogsta vardet for Tobybrunnarnas kalkupplosning som redovisats i bilaga 8
(81 %) ar baserat pd en provtagning som utférdes tre dygn efter pafylining,
ovriga varden (33 - 64 %) baseras pa vattenprover tagna 3-24 timmar efter
pafylining. P& samma satt som for Tryssjobrunnen galler har att dessa lagre
varden sannolikt beror pd urtvattning av fina kalkpartiklar som &annu inte hunnit
lI6sas upp i brunnen. Acceptabelt pH-varde i utgdende vatten och i vattendraget
erholls da pH-vardet var hogre an 5,0 och minst 20 % av vattendragets vatten

leddes genom brunnen.
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Sammanfattningsvis var kalkuppldsningen i kalkbadden, i de fall dar kalkb&dden
fluidiserar enligt principen for kalkbrunnar som beskrivits i avsnitt 2.1.1,
omkring 70 - 80 % for de studerade kalkbrunnarna.

Understkningen visar ocksad att det & mycket viktigt att kalka s stor del av
vattendraget som mojligt. Rapporterade undersdkningsresultat fran uppfoljningen
av kalkbrunnsanlédggningar indikerar att 20 - 30 % eller mer av vattendragets
vatten maste behandlas for att na ett pH-vérde 6ver 6,0 (4, 3).

Med undantag for cementringbrunnen i Faxsjon, som hade lagsta uppldsnings-
effekten, kan inga avgorande skillnader betraffande kalkutnyttjande konstaterats
mellan de studerade kalkbrunnarna.

5.5.4.2. Torrdoserare

Kalkningens effekt i vattendraget bestdms till stdrsta delen av anldggningens
placering, kalksort, vattnets aggressivitet och vattendragets karaktar och inte sS
mycket pa vilken typ av doserare som anvénts. Torrdoserarna behandlas i detta
avsnitt darfor som en enhetlig grupp.

Enligt tillgdngliga data fran driftuppfoéljningarna fungerar undersokta anlégg-
ningar tillfredsstéllande och ger vattendragen ett pH-véarde p& drygt 6 och en
alkalinitet pd 0,1 mekv/1 under storre delen av aret. Under gynnsamma for-
héllanden uppnis ett pH-varde pa 7 - 7,5.

De flesta anlaggningarna har doserat kalk till lugnflytande vattendrag och
kalkutnyttjandet har varierat mellan 8 och 100 %, med ett medelvarde pa 50 %,
om man bade radknar med den losta och den suspenderade andelen av den
doserade kalken. Motsvarande siffror for enbart den losta andelen kalk &r 6-
100 %, medelvarde 37 %.

De véarden péd kalkutnyttjande som listats i bilaga 8 &r dock inte helt jamforbara
med varandra eftersom delvis olika méatmetoder anvénts i de olika under-
sokningarna. Dessutom &r endast en tredjedel av siffrorna korrigerade for

paverkan fran sediment och grundvatten. Om enbart de véarden som korrigerats
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for dessa felkallor tas med i berdkningen varierade det totala kalkutnyttjandet
mellan 20 och 100 %, medelvarde ca 60 %. Kalkutnyttjandet med avseende pa
I6st kalk varierade mellan 13 och 60 %, medelvarde 35 %.

Nagon skillnad mellan direktdosering och dosering av uppslammat kalk kan inte
utldsas ur undersoékningsresultatet, varken betraffande uppnatt pH-varde i
vattendraget eller betraffande kalkutnyttjande.

Hur mycket av kalken som utnyttjas i vattendraget beror pa ett samspel av
manga olika faktorer. Forutsattningarna for kalkutnyttjande i vattendraget
skiftar fran vattendrag till vattendrag och fradn en tid till en annan. Det finns
darfor inte nagot entydigt generellt samband mellan kalkutnyttjande och nagon
enskild méatparameter. En viss tendens till hogre kalkutnyttjande med avseende
pa lost kalk vid lagt pH-varde och lag humushalt kan dock utlasas ur siffer-
materialet.

Erforderlig kalkdos for att uppnd ett pH-varde pa 6,5 eller hogre har varierat
mellan 3 och 50 g/m3 beroende pd pH-varde och humushalt. | genomsnitt férdelar
sig kalkdosens storlek vid olika utgangs-pH och humushalt < 100 mg Pt/1 enligt
nedan (vid hégre humushalt atgar mer kalk).

Kalkdos
pH g/m3
4,5-4,9 20
5,0-5,9 15
-6,0 10

5.5.4.3 Slurrydoserare

Hittills utférda understkningar av kalkutnyttjiande vid dosering av mycket
finkornig kalksten, framforallt kritslurry, 0 - 0,015 mm, har alla visat varden pa
90 - 100 %. Det har varit mojligt att uppnd detta hoga kalkutnyttjande trots
relativt hdgt utgangs-pH-varde i vattnet och trots att man doserat i lugnflytande
vatten.
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6 5LUT5AT5ER OCH REKOMMENDATIONER

6.1 KALKBRUNNAR

Kalkbrunnar lampar sig for kalkning av sma och medelstora vattendrag med sma
fluktuationer i vattenforing. Vattnet far dock inte vara alltfor surt. Drift-
uppfoljningen har visat att kalkbrunnar inte bodr anvandas i vattendrag vars pH-

varde ar lagre an 5 - 5,5.

Avgorande for resultatet ar hur stor del av vattendragets vatten som kan ledas
genom brunnarna. Undersokningar har visat att kalkbrunnsanlaggningar bor
dimensioneras for behandling av minst 30 % av vattnet vid hogvattenféring

(galler vid pH - 5).

En enskild brunn har dock en begrédnsad mdjlighet att dosera kalk i proportion till
vattendragets vattenfdring, speciellt vid stora vattenforingsvariationer. Genom
att anvanda tva eller fler kalkbrunnar som successivt kopplas in vid o©kande

vattenforing kan emellertid en relativt god vattenféringsproportionalitet uppnas.

Fordelen med en kalkbrunn &r att den inte ar beroende av el och att den under
optimala driftbetingelser kan ge ett hogt kalkutnyttiande med ett arsmedelvarde
pa omkring 70 - 90 % i vattendraget. For att uppnd detta bér emellertid inte

finare fraktioner an kalkstenskross O-3 mm anvandas.

Till fordelarna hor ocksd att det inte ar nodvandigt med en lang inblandnings-
stracka eller stark turbulens vid och nedstroms doserpunkten, da kalken vid
optimala driftbetingelser till storsta delen I6ses upp redan i brunnen. Kravet &r
dock att en nivaskillnad pa minst 1 - 2 m mellan vattenytorna vid vattenintag

och kalkbrunn kan astadkommas.

Till nackdelarna hor, forutom den begransade flodesproportionaliteten och att de
inte klarar mycket sura vatten, att kalkbrunnsanlaggningar kan bli dyra att
bygga. Dessutom &r de svarare att dimensionera &n torrdoserare och slurry-

doserare.
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For att undvika driftstorningar och uppnd ett gott kalkningsresultat i vatten-
draget bor kalkbrunnsanlaggningar ses till minst en gang i veckan. Under
hogvattenforing kan det bli nédvandigt med daglig tillsyn.

Flédet genom brunnen bor stallas s& hogt som mojligt sa att en god omblandning
och kalkuppl6sning erhdlls i kalkbadden. Flodet far daremot inte vara sd hogt att
stdrre kalkkorn spolas ur brunnen.

Kostnaden per ton upplost kalk berdknas enligt forutsattningarna i avsnitt 4 till
mellan 600 och 2 000 kronor. (Den hogre kostnaden galler for kalkning av sma
vattendrag.)

6.2 TORRDOSERARE

Torrdoserare har ett stérre belastningsomrade an kalkbrunnar och lampar sig for
kalkning av bade sma och mycket stora vattendrag. Till fordelarna med dessa
anlaggningar hor att kalkdosen relativt latt kan justeras manuellt eller auto-
matiskt i forhallande till vattenféringens variation, vilket mojliggor vatten-
foringsproportionell dosering.

Torrdoserare har till skillnad mot kalkbrunnar visat sig kunna be en bra effekt,
matt som uppnatt pH-varde och alkalinitet, dven i mycket sura och humdsa
vattendrag.

Driftsdkerheten for de studerade anléggningarna har i allmanhet varit tillfreds-
stallande &ven om vissa driftproblem rapporterats. Den vattendrivna Héllefors-
kalkaren &ar emellertid kanslig for isbildning och kan darfor inte anvéandas
vintertid. Under perioden med nattfrost ar driftstopp relativt vanliga. Torr-
doserare med eldrift och automatik utsatts for driftstérningar vid blixtnedslag.
Styrningen av doseringen &r kansligast. For alla typer av torrdoserare galler att
kalken ibalnd kan "héanga sig" i silodelen vid fuktig véderlek.

Momentant uppmaétt kalkutnyttjande har i de flesta fall varierat mellan 20 och
80 %. Vid dimensionering av torrdoseringsanldggningar kan man rakna med ett
arsmedelvarde i storleksordningen 35 - 60 % (se avsnitt 5.5.4.2) beroende pa
forutsattningarna pa platsen.
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Betydelsen av uppslamning av kalkstensmjol i vatten fore dosering for kalk-

ningens effektivitet kan inte faststallas p3 basis av utférda undersokningar.

Hittills utférda matningar har inte gett nagra sakra belagg for att blandning av
kalk och vatten i vatningsdel eller blandningstank skulle ge en hogre effekt an
direkt dosering av torrt kalkstensmj6l. Dyrbara anordningar for uppslamning
tycks darfor inte vara motiverade. Kalkning med Gnosjokalkare, vars inve-
steringskostnad till ungefar halften utgors av kostnad for blandningstank, ar for
narvarande ca 50 % dyrare per ton utspridd kalk &an kalkning med silo-

anlaggningar och slurrydoserare med samma kapacitet.

Dosering av uppslammad kalk har ur hanterings- och driftsynpunkt emellertid
vissa fordelar gentemot direktdosering. Anlaggningar med sadan dosering kan
drivas aven da vattendraget i isbelagt. Vidare undviks dammproblem vid do-

seringen.

Kostnaden per ton upplost kalk kan enligt forutsattningarna i avsnitt 4 variera
fran ca 300 kr upp till 6000 - 9000 kr. Den hogre kostnaden galler vid lagt

kalkutnyttjande och kalkning av sma vattendrag.

Genom att avpassa den maximala doseringskapaciteten efter vattendragets
kalkbehov kan kalkningskostnaden begransas. | sma och medelstora vattendrag
(medelvattenforing upp till 0,5 - 2,0 m3/s) anvands lampligen de mindre torr-
doserama Halleforskalkare och Borlangekalkare. Den fOrra har fordelen att vara
helt oberoende av el, medan den senare drivs med 12 V batteri. Halleforskalkaren
(i vattenkraftutforande) kan dock inte som Borlangekalkaren styras med hjalp av
flodesmatare. Till Halleforskalkarens nackdel hor ocksd dess kanslighet for
isbildning och den relativt besvarliga manuella regleringen av kalkdosens storlek.

Ingen av dessa doserare kan dock anvandas da vattendraget ar isbelagt.

| storre vattendrag (medelvattenféring 2-100 m3/s) blir de natdrivna torr-
doserarna med automatik, Gnosjokalkare och silo med vatningsdel, eller storre
Borlangekalkareanldggningar ekonomiska. Fér kalkning av mindre vattendrag blir
kapital- och elkostnaden for dessa alltfor hog i forhallande till utspridd mangd

kalk for att de skall kunna konkurrera med de mindre doserarna.
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Till torrdoserarnas nackdel gentemot andra doseringstekniker hor att kalk-
utnyttjandet i hog grad &r beroende pa graden av turbulens vid och nedstroms
doserpunkten och att en relativt Iang inblandningsstracka behoévs for att uppna en
god kalkningseffekt i nedstréms belangs sjoar. Vidare begrédnsas anvandningen av
den vattendrivna typen av Halleforskalkare av kravet pa fallhojd i vattendraget.
De stdrre doserarnas anvandning begransas av tillgangen pé elenergi for drift och

uppvarmning.

6.3 SLURRYDOSERARE

De studerade slurrydoserarna ar byggda for kalkning av relativt stora vattendrag.
Den finkorniga kritsuspension som anvéants ar mer lattloslig an det kalkstensmjol
som normalt anvands for torrdosering. Slurrydoserarens kalkutnyttjande ar darfor
hogre an kalkutnyttjandet vid torrdosering av kalkstensmjol. For narvarande ar
kritsuspension ungefar dubbelt sd dyrt per ton som kalkstensmjol, men denna

hogre kostnad kompenseras i viss man av det hogre kalkutnyttjandet.

For narvarande ar den effektiva kalkningskostnaden (kostnad per mangd upplost
kalk) for slurrydosering i sédra Sverige ungeféar lika med motsvarande kostnad for

torrdosering av kalkstensmjol.

Kalkutnyttjandet torde i allménhet variera mellan 80 och 100 %. Fler matningar
i olika typer av vattendrag &r dock dnskvérda for att med storre sékerhet kunna
faststalla kalkutnyttjandet. Den effektiva kalkningskostnaden torde i storre
vattendrag i sddra Sverige variera mellan 400 och 750 kr per ton upplost kalk.
Kostnaden for kalkning med kritslurry i norra Sverige blir f n betydligt hdgre.
Den kritslurry som hittills anvants i svenska anlaggningar bryts f n namligen bara
vid en fyndighet i Skane, varfor transportkostnaden och darmed totalkostnaden i

norra Sverige blir forhallandevis hog.

Fordelen med slurrydosering gentemot 6vriga dosertekniker ar foljande:
Hogt kalkutnyttjande

Liten mangd sedimenterad kalk pd vattendragets botten i forhallande

till doserad mangd

Hogt kalkutnyttiande aven i lugnflytande vatten samt vid kalkning av

vattendrag med relativt hogt pH-varde (6-7)
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Till nackdelarna hor:

Tillgang till natspanning ar, liksom for silos och Gnosjokalkare, noéd-

vandig for drift, uppvarmning och flédesstyrning.

Nagot hogre energikostnad jamfort med torrdoserare p g a uppvarmning

av slurrytanken

Hogre pris per ton pa& kalkningsmedel &an for kalkbrunnar och torr-

doserare.

Befintliga slurryanlaggningar har drivits under en sd kort tid att man med
sékerhet inte kan beddma deras driftsakerhet. Dosertekniken bygger emellertid
pad beprovad teknik som lange anvants inom industrin och driftsakerheten torde

darfor vara tamligen god under forutsattning att anlaggningen skots pa ratt satt.

6.4 ALLMANNA SYNPUNKTER

Dimensionering och skotsel av anlaggningen samt vattendragets hydrologi och
vattenkvalitet ar av avgorande betydelse for kalkningens effektivitet. Studien
visar emellertid att man i manga fall installerat anlaggningar utan att forst ha
tagit fram tillrackligt dimensioneringsunderlag. Detta galler framst aldre kalk-
ningsprojekt och projekt dar kalkbrunnar anvands. Framfor allt saknas ofta
uppgifter om medelvattenféring och medelhogvattenforing vilket borde vara ett

minimikrav for dimensionering och intrimning.

En doseranlaggning bor placeras hogt upp i det vattensystem som skall kalkas.
Detta ar sarskilt viktigt for torrdoserare. Man bor efterstrava en sd turbulent
och lang inblandningsstracka som maojligt nedstroms anlaggningen. A-strackor
som innehdller manga partier med lugnflytande eller stillastdende vatten bor
undvikas. | medelstora vattendrag bor anlaggningen om mojligt inte placeras pa
ett kortare avstand an 0,5 - 1 km frdn narmaste sj6 eller hdlja, eftersom dessa

fungerar som sedimenteringsbassanger for kalken.

Alla de studerade typerna av doserare &ar vid riktig dimensionering effektiva
inom sina respektive belastningsomraden (se avsnitt 6.1 - 6.3). Forutsattningen

for detta ar att kalkdosen genom automatisk eller regelbunden manuel reglering
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justeras i forhallande till vattenforingens och pH-véardets variation i vatten-
draget.

Vilken typ av doserare som skall anvandas i enskilda kalkningsprojekt far darfor
avgoras fran fall till fall. Det & framfor allt investeringskostnad och doserings-
kapacitet i forhallande till vattendragets kalkbehov som &r av avgorande
betydelse for kalkekonomin. Vid upphandling av doseranlaggning bor ett detal-
jerat forfragningsunderlag bifogas anbudsinfordran. Férfragningsunderlaget bor
framfor allt innehdlla féljande uppgifter.

Omradesbeskrivning med kartor

Medelvattenféring

Medelhdgvattenforing

Vattenkvalitet (humushalt, pH-varde och alkalinitet)
Berdknad genomsnittlig kalkdos och é&rlig kalkférbrukning

Krav pa vattenkvalitet efter kalkning.

Stockholm den 30 juli 1984

SCANDIACONSULT AB
Sektor Teknisk Energi och Miljoutveckling

Henrik Tidestrém Per-Olof Moberg



Sida 100

REFERENSER

10

11

12

Kalkning av rinnande vatten. Lunds Tekniska Hogskola, avd for kemisk
teknologi. 13 september 1983

pH og Alkalinitetsforhold i Tjurken, Smaland. Lunds Tekniska Hogskola,
avd for kemisk teknologi. 8 april 1981

Rapport for kalkningsprojektet i Sundstorpan och "Utvérderings-och
optimeringsstudie av kalkbrunnemetoden”. Institutet for vatten- och

luftvSrdsforskning. Goteborg 22 januari 1981.

Kalkningsprojektet i Sundstorpsan. Slutredovisning per 1981-02-28 och
redovisning 1983-01-08. Lygnerns och Sundsjons fiskevardsforening.

Utvardering av den sk Tobybrunnens neutraliserande formaga av sura
vatten. Institutet for vatten- och luftvardsforskning. Fryksta 3 oktober

1983

Studie av kalkdoseringsmaskiner typ Hélleforskalkaren. Bjorn Lagerman
september 1982.

Det galler var miljo-radda vattendragen fran forsurning. Broschyr fran
Hallefors utvecklingsbolag.

Projektplan Algilven-bulkdepd, kalkdoseringsanlaggningsforsok, Halle-
fors fiskevardsforening 7 juni 1982.

Hogvadsan. Kalkningsprojekt 1978-1981. Rapport fran Falkenbergs
kommun 24 maj 1983.

Muntlig uppgift. Anders Dahl, EnerChem.
Muntlig uppgift. UIf Pierou, Ornskéldsviks kommun.

Muntlig uppgift. Hakan Carlstrand, Sveriges fritidsfiskare.



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Sida 101

Provtagning, kalkupplésare, Goétarp, Gnosjo. Utvardering av upp-
I6sningseffekt. Miljoforbattring AB, Stig Henriksson 20 oktober 1983.

Kalkingsprojektet Acksjon i Alsterdlvens vattensystem. Driftrapport
och utvardering. Miljo6férbattring AB 7 april 1981.

Program for kalkningsStgarder rérande Fylledns vattensystem, Ingvar
Nilsson, Halmstads kommun 9 december 1982.

Muntlig uppgift. Tomal AB.

Kalkningsresultat i Tryssjon, St Lasen och Norra Almsjon. Lansstyrelsen
i Kopparbergs lan N:1979:4 samt kalkuppféljningsprotokoll, Kopparbergs
lans fiskevattenagareforbund.

Provtagningsprotokoll. Vattenfalls fiskodling i LSnghult.

Uppgift fran Lessebo kommun, Halsovardskontoret.

Arsredovisningar till Fiskeristyrelsen och muntliga uppgifter fran Halle-
fors fiskevardsforening och Emmaboda kommun.

Wiliam Dickson, Statens Naturvardsverk. Internt PM.

Driftuppféljning av siloanlaggningar med vatningsdel utférd av Ljungby
gatukontor.

Karlskoga Sportfiskeklubb, muntlig uppgift.

River Flow Measurement By Dilution Gaugin, publ. TP.74. The Water
Research Association.

Vattenforingsbestdmning vid vattenundersdkningar, SMHI/Naturvards-
verket 1979.

Svensk Standard SS 02 81 61.
SIS Standardiseringsgrupp



27

28

29

30

31

32

33

34

35.

Sida 102

Svensk Standard SS 02 81 19
SIS Standardiseringsgrupp

SNV:s interkalibrering 1981-1
Muntlig uppgift, H. Sverdrup, LTH

Kalkning av vattendrag. Foérsék med kalkdosering vid sjon Immeln. AB
Hydroconsult 1984-03-28.

Borlangekalkaren, erfarenheter och effektivitetsmatningar av en torr-
doserare under 8 manaders drift 1983. Sverige fritidsfiskares riks-
forbund. Distriktet foér Géteborg och Bohuslan. 1984-02-24.

Bestdmning av verkningsgrad vid kalkning av Sénnan vid Karlstorp.
Specialarbete, kemiteknisk gren Sk 4, A Johansson och C Johansson,
Kattegattskolan 1984-05-10.

Sammanfattning av kalkningsverksamheten i SaluSn 1983 (18 april - 23
november). Rapport erhSlles fr&n l&nsstyrelsen i Vasternorrlands lan.

Driftuppféljningsprotokoll frSn Hoégvadsans kalkningsprojekt, Falken-
bergs kommun.

Hogvadsan. Kalkningsprojekt 1978-81. Del Il Vattenkemiska under-
sokningar.
Siegfried Fleischer. Lansstyrelsen i Hallans 1an 1984.



SCANDIACONSULTS FALTUNDERSOKN INGAR BILAGA |
Sida |
1 KALKBRUNNAR e

1.1 Tryssjoébrunnen

Vattendrag Rosé&n

Kalkningsmedel Kalkstenskross 0-3 um

Mat resultat

Datum 1983-09-21

Vattenforing 0,17 m3/s PH Alkalini”™ Kaj*ium Vatten- Kalkutnyttjande
Flsde genom tet, HCO™ Ca farg, Pt utan korrektion wmed korrektion
brunnen 0.08 -3/s for felkallor for felkallor
Doserad mangd 1,4 kg/h falt/lab tot Io6st 108t eusp I6st susp
kalk, Caco-3 2.4 g/ms mekv/1 mg/1 mg/1 z z z z
Provtagning

Uppstroms 5,8 0,04 1,4 1,4 75

Utgéende vatten 6,6 0,16 3,4 2,6 60-10 40-10

50 m nedstréms 6,3 0,08 2,1 2,0 60-20 10-10

200 m nedstroms 6,2 0,08 2,2 2,0 60-20 20-10

500 m nedstroéms 6,2 0,08 2,3 2,1 70-20 20-10

Datum 196J—-10-14

Vattenféringo,044 m3/s

Fléde genom "

brunnen 0,028 m /*

Doserad mangd _ kg/h

kalk, CaC 3

a & Q3 g/m

Provtagning

Uppstroms 6,0 0,04 1,0 1,0

Utgaende vatten

500 m nedstréms 6.3 0,10 2.0 2.0

Datum 1984-05-0T

Vattenfoéring 0,070 m3/s

Fléde genom "

brunnen 0,003 m/s

Doserad mangd 0 3 kg/h

kalk, CaCQ g/m3

3 1,8

Provtagning

Uppstroms 5.8/6,0 0,05 2,1 2,1 70

Utgéende vatten 7,0 0,36 17 8,U 40-1 60-1

250 m nedstréms 6,6 0,10 2,9 2,9 100-30 <10

500 m nedstroms 6,5 0,10 3,0 3,0 as io <10

Datum 19G4-05-09

Vattenforing0,070 m3/s

Flode genom A
brunnen 0,006 m/s

Doserad mangd 5,1 kg/h
kalk. CaCQ, 20 ~3

Provtagning
Uppstroms 5,8/6,0 0,05 2,1 2,1 70
Utgdende vatten 7,0 0,38 96 8,4 7+0,2  93+0,2

250 m nedstroms 6,6 0,13 3,4 3,4 16+2 <1



1.1 Try»sjoébrunnen Sida

Vattendrag Svansjobécken
Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-3mm

Matresultat
Datum 1983-09-21
Vattenforing - m37s pH Alkalini; Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande
Flode genom tet, HCO” ca farg, Pt utan korrektion med korrektion
brunnen 0,024 m3/s for felkallor for felkallor
Doserad mangd 0,5 kg/h falt/lab tot lést l6st musp 16st Susp
kalk, CaCO03 g/m3 aekv/1 mg/1 mg/1 z z z A
Provtagning
Uppstroms 4,2 <0.01
Utgdende vatten 0.6 0.6 9
5,3 0,07
. 3,1 2,3 68-8 32-8
200 m nedstroms
4,5 <0,01 1,3 1,2
Datum 1984-05-09
Vattenforing 0,070 m3/s
Flode genom
brunnen -
Doserad mangd kg/h
kalk, CaCO.3 g/m3
Provtagning
Uppstroms 4,3/4,4 <0,01 0,9 0,9 125
Utgdende vatten 6,7/6,9 0,19 22 6,0 24-1 76-

250 m nedstroéms 5,2/5,5 0,03 4 4



1.2 Mover
Vattendrag
Kalkningsmedel
Matresultat
Datum 1983-10-11

Vattenforing 0,019m3/s
Fléde genom
brunnen 0,018 m/s

Doserad mangd 0,3 kg/h
kalk, CaCO03 4 g/m3

Provtagning
Uppstroms
Lilla brunnen
Stora brunnen

30m nedstroms

Datum 1984-04-07
3
Vattenféring 0,14 m /s

Flode genom

brunnen 0,13 Z

Doserad méngd 0,8 kg/h
kalk, CacCQ, 1.8 g/m
Provtagning

Uppstroms

Lilla brunnen

Stora brunnen

50 m nedstroms

Kalkstenskross 6-9nsn

PH Alkalini-
tet, HCO~
falt/lab
aekv/1
5,6 <0,01
5,8 0,09
6,0 0.10
4,8/4,9 <0,01
5,5/5,6 0,04
5,5/5,6 0,04
5,5/5,6 0,04

Huvudtillflédet till sjon Tjurken i Piggaboda

Kalcium  Vatten- Kalkutnyttjande
C& farg, Pt utan korrektion med korrektion
for felkallor for felkallor
tot lost 16st susp 16st SusP
mg/1 mg/1 z Z z z
3,9 3,9 120
5,5 5,5 100-10 = o
<
5,4 5,4 100-10 ~o
2,0 2,0 120
2,7 2,5 70-30 30-30
2,6 - 80-40 20-40
2,6 2,5 80-40 20-40

Sida 3



1.3 Cementringbrunn

Sida 4

Vattendrag Tillflode till Faxsjon
Kalkmngsmedel Kalkningsmjol 0-0,5 nm
Matresultat
Datum 1983-10-15
Vattenforing 0,003 m3/% - N
PH Alkalini- Kalcium Vvatten- Kalkutnyttjande
tet, HCO3 Caz far Pt t K Kti =
Flode genom g, utan orre| tion wmed korrektion
brunnen 0,003 for felkallor for felkallor
Doserad mangd 0,6 kg/h falt/lab tot lost lost 8Usp l6st  8usp
kalk, Ca(ioé 52 g/m3 mekv/1 mg/1 mg/1 z z z z
Provtagning
Uppstroms 5,2 <0,01 5,3 5,3 20
Utgdende vatten 26 12 32+ 68- 1
25 m nedstroms 7.8 0,25 26 12 32- 1 68- 1
Datum 1984-04-10
Vat tenforing 0,009 m3/s
Flode genom B
brunnen 0,003 m /s
Doserad méangd 0,05 kg/h
kalk, CaC 3
% 17 g/
Provtagning
Uppstréms «.9 <0,01 1,2 .2
Utgdende vatten
g 5,6 0,02 3,2 1,6 2010 80-10
25 m nedstroms
5.7 0,02 2,5 1,7 80-40 120-50  40-30  60-40
Provtagning vid avstangd dosering
Uppstroms (se ovan)
25 m nedstroms 5,3 0,01 1,8 1,4
Datum 1984-04_19
Vattenfoéring 0,009 m3/s
Flode genom
brunnen m3/s
Doserad mangd - kg/h
kalk, CaCo3
g/m
Provtagning
Uppstroms 4,9 <0,01 1.2 1,2
Utgéende vatten
g 6.4 0,06 18 2,3 7- 1 03—
25 m nedstroms 6,7 .0,12 7,6 3,3
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1.4 Tobybrunnen

Vattendrag Tillflode till sjon Salungen
Kalkningsmedel Kalkstenskross 6-14 itid

Matresultat

Datum 1983-09-23
3 . .
Vattenforing 0,011 m /s pH Alkalini- Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande _
. . tet, HCo: Caz farg. Pt utan korrektion aed korrektion
Flode genom j 3 for felkallor for felkallor
brunnen 0,011 m/s | |
A 6 Ost  susp ost  susp
Doserad méangd 0,08kg/h falt/lab tot 16st
kalk, CaCQ-j 2 g/n3 aekv/1 mg/I mg/I z z z z
Provtagning
Uppstroms 59 0,03 14 14 80
Utgdende vatten 6,7 0,10 22 1,8 50-30 50-30
100 m nedstroms 6,6 0,15 32 32 220-60 1 30
200 m nedstréms 6,7 0,16 3,4 34 250-70 - 30
Datum 1984-04-27
Vattenforing 0,23m3/s
Floéde genom 3
brunnen 0,03m /s
Doserad mangd 0,8 kg/h
kalk, CaCOj , /m3
Provtagning
Uppstroms 5,0/5,2 <0,01 0,8 0,8 85 N
Utgdende vatten 6,4/6,4 0,10 3,8 2,1 43- 7 57- 1
100m nedstroms 5,6/5,6 0,02 1.4 11 80-60 80-60
200m nedstréms 5,6/5,6 0,02 1.4 11 80-60 80-60
Datum 1984-04-27
Vattenforing 0,23 m”/s
Fléde genom
brunnen 0,03 X
Doserad méngd 0>95kg/h
kalk, CaCO/a\ . g/rr?
Provtagning (Efter kalkpafyllning)
Uppstréms 5,0/5,2 <0,01 0.8 08 85
Q +
Utgdende vatten 6,6/6,4 0,11 43 24 46- 6 54- 6
100 m nedstréms 5,6/5,6 0,02 14 12 90-60 40-50
200 ni nedstréms 5,6/5.6 0,02 14 12 90-60 40-50

400 m nedstroms 5,6/56 0,02 1,3 1.2 90-60 40-50



1.4 Tobybrunnen

Vattendrag Tillflode till Salungen
Kalkningsmedel  Kalkstenskross 6-14 na
Matresultat

Datum 1984-05-15

Vattenforing 0,12 m3/s pH Alkalini-
Pléde genom tet, HCO
brunnen 0,019 n3/s

Doserad mangd 0,4 kg/h falt/lab

kalk, CaCOg 1 g/ 3 mekv/1
Provtagning

Uppstroms 5,2 <0,01
Utgéende vatten 6,8 0,13
100m nedstréms 6,7 0,10
200m nedstroms 6,8 0,12

Datum 1984-05-18
Vattenforing 0,12ra3/s
Flode genom

brunnen 0,025 m3/s
Doserad méangd 0,1 kg/h

kalk, CaCO3 88 g/m3 backvatten
Provtagning
Uppstroms 5°2  <0,01
Utgaende vatten 6% .09
200 m nedstroms gij 0,05
Datum 1984-05-21
vattenforing 1,17 m3/s
Flode genom
brunnen 0,031 m3/s
Doserad mangd 0,6 kg/h
kalk, CaCO03

R/m béckvatten
Provtagning
Uppstroms 4.8 <0,01
Utgdende vatten 6,2 0,08
200m nedstroms 6,1 0,07

m nedstroms

Kalium

tot lost
mg/1

1,9
4,4
4,0
3,8

2,0
3,5
2,7

2,0 2,0
4,1 3,7
3,4 3,3

Vatten-

farg,

mg/1

125

125

Pt

Kalkutnyttjande
utan korrektion med korrektion
for felkallor for felkallor

lost SUSP 16st susp
z z z z

500+200 (lost

+ susp)

200+100 (l6st + susp)

81+10
400+200

19+10
30+60



1.4 Tobybrunnen Sida

Vattendrag Salungsalven (vid Slobyn)

Kalkningsmedel Kalkstenskross 6-14 mn

Matresultat

Datum 1983-09-23

Vattenforing - m3/s pH Alkalini- Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande
tet, Hcoz CaZ farg, Pt ,tan korrektion wmed korrektion

brunnen ..m75 for felkallor for felkallor

Doserad méngd kgs/h  falt/Ub tot lost l6st  susp 16st  SUSP

kalk, CaCO3 g/m3 aekv/1 mg/1 mg/1 z z YA z

Provtagning

Uppstroms 6,6 0,15 3,0 3,0 40

Utgéende vatten 6,9 0,26 5,2 4,4 64+10  36+10

700 m nedstroms ‘6,7 0,20 4,1 4,0

Datum 1984-04-27

Vattenféring ca 2 m /s

Flode genom 3,

brunnen 0,05 m™/s

Doserad méngd kg/b

kalk, CaCQ, g/m3

Provtagning

Uppstroms 6,1/6,2 0,08 2,4 2,4 45

Utgdende vatten 6,5/6,6 0,15 4.2 3,0 33+10 67+10

700 m nedstroms

6,4/6,4 0,09

2,3 2,0



1.5 KALKKISTA Sida 8
Vattendrag Fagerhultsan, nedstroms Ekeforsdammen i Lessebo kommun

Kalkningsroedel Kalkstenskross 12-30 mm

Matresultat

Datum 1983-10-10

Vattenforing 0,,034m3/s pH Alkalini- Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande

Fléde genom tet, HCOj Ca farg, Pt utan korrektion med korrektion
brunnen 0 -034 m3/s for felkallor  for felkallor
Doserad mangd 0 kg/h fart/iab tot I6st 16st ausp 16st susp
kalk, CaCQ3 Q g/m3 mekv/1 mg/1 mg/1 z Z Z z
Provtagning

Uppstroms 6,0 0,08 4,2 4,2 100

Utgdende vatten 6,0 0,08 3.5 3,5

200 m nedstroms 6,6 0,11 5,1 5,1

Datum 1984-04-06

vattenforing ~ 1-5Mm3/s

Fléde genom 0.14 m3/s

brunnen

Doserad mangd 2,9 kg/h

kalk, CaC 2

a QD 0,5 g/m A&vatten

Provtagning

Uppstroms 5,6/5,6 0,02 2,7 2,7 80

Utgéende vatten 6,6/6,2 0,14 5,0 4,4 74+10 26+10

200 m nedstroms 5,9/5,9 0,06 2,8 2,8

300 m nedstroms 5,9/6,0 0,06 3,2 2,9



2. TORRDOSERARE

2.1
2.1.1 Halleforskalkare
Vattendrag Silksbéacken, .

Ka 1kningsmedel

Matresultat
Datum 1983-09-22
Vattenforing 0,033m"/s PH
Doserings-
intervall 3,0 min
Doserad méangd 9,6 kg/h falt/lab
kalk, CaCO3 sl g/m3
Provtagning
Uppstroms 5,7
50m nedstroms 7,3
50m nedstréms 7,9
300m nedstroms 7,8
Datum 1984-04-26
Vattenforing 0,52 m™/s
Doserings-
intervall 5,7 min
Doserad mangd 4,0 kg/h
kalk, CaCO3 L g/m3
Provtagning
Uppstroms 6,1
50 bi nedstroms 6,2/6,4
Datum 1984-04-26
Vattenforing 0,54 m*/s
Doserings-
intervall 2,3 min
Doserad mangd 9,9 kg/h
kalk, CaCO c, 3
3 g/m
Provtagning
Uppstroms 6,1
50 m nedstréms 6,7/6,5
300 m nedstroms 6,8/6,6
400 m nedstréms 6,8/6,6
Datum 1984-04-26
vattenféring 0,54 p3/s
Doserings-
intervall 4.2 min
Doserad méngd 5.4 kg/h
kalk, CaC0j , g
’ g/m*
Provtagning
Uppstroms 6,1
300 m nedstroms 6,6/6,6
400 o nedstroéms 6,7/6,C

Provtagning vid avstangd dosering

Uppstroms

300 m nedstroms

400 m nedst roms
m nedstroms

6,1
6,5/
6,6/

TORRDOSERARE MED DIREKTDOSERING

Hallefors komnun
Kalkstenskross 0-0,5 am

Alkalini-
HCo”

tet,

aekv/1

0,07
0,30
0,33
0,36

0,07
0,06

0,07
0,07
0,10
0,09

0,07
0,09
0,09

0,07
0,07
0,08

Kakcium Vatten- Kalkutnyttjande
farg, Pt utan korrektion
for felkallor
tot lést 16st susp 16st
mg/1 ag/1 z z z
1,6 1,6 40
7,4 5,1
9,0 5,1
6,5 6,0 14+1 2+1
1,6 1,5 40
1,5 1,5
1,6 1,5
1,9 1,8
2,6 1,9 20+10 30+10 20+10
2,5 2,0 20+10 20+10 10+1C
1,6 1,5 40
2,3 1,8 30+20 4C+20 20+20
2,3 1.9 40+20 40+20 10420
1.6 1,5
2,0 1,6
2,2 1,8

Sida 9

aed korrektioi
for felkallor

susp
z

20+10
5+10

10+20



2.1.1 HKlleforskalkare

Vattendrag Gaddbacken, Hallefors

Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,5 mm

Matresultat

Datum 1983-09-22

Vattenforing mN/s pH Alkalini;

Doserings- tet, HCO3

intervall 0,8 min

Doserad mangd - kg/h

kalk, CaC03 - g/m3 “<kv/1

Provtagning

Uppstroms 5,0 <0,01

100 m nedstroms 6,1 0,13

100 m nedstroms 6,1 0,13
m nedstroms

Datum 1984-04-26

Vattenforing 0,94 m3/s

Doserings-

intervall 0,68 min

Doserad mangd 22,5 kg/h

kalk, CaCOJ 5.6 g/ﬁ?

Provtagning

Uppstroms 4,7 <0,01
m nedstroms
m nedstroms

1 km nedstroms 5,6/5,7 0,02

Kalcium
Ca

tot lost
mg/1

1,3 1,3
4,5 3,7
4,8 3,6

0,7 0,7

1,4 1,2

Sida

Vatten- Kalkutnyttjande
farg, Pt utan korrektion med korrekt:
for felkallor for felkalli

16st ausp I6st  susp
mg/1 4 z z X

160

125

20+10



2.1.2 Borlangekalkare

Vattendrag

Kalkningsraedel Kalkstensmj 1 0-0,2 nn

Matresultat

Datum 1983-10-04

Vattenforing 0,009 m"/s pH Alkalini-
tet, HCO”

Dosering enl 3

matare - .

Doserad mangd 0,11 kg/h falt/1ab

kalk, CaC03 33 g/m3 mekv/1

Provtagning

Uppstroms 4,2 <0,01

100 m nedstroms 6,0 0,07

100 m nedstroms 6,0 0,10

100 m nedstroms 6,0 0,04

Sandvadsan/Brodalsbacken, Partille

Kalcium  Vatten-
caz farg, Pt
tot lost

mg/1 mg/1
4,0 4,0 50
7,2 7,2

7,4 7,4

7,2 6,9

Sida 11

Kalkutnyttjande
utan korrektion med korrektion
for felkallor for felkallor

l6st  susp I6st  susp
z z z z

240-50 - 20

260-50 = 4>

220-50 23- 18



2.1.2 Borlangekalkare Sida 12

Vattendrag Tillflode till sjon Atervanningen, Timrd kommun

Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,125 mm
Matresultat

Datum 1984-05-22

Vattenforing 0,28m /s pH Alkalini- Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande
Dosering enl tet, HCO3 ca farg, Pt :YanfkiETiTtlon 1?d ﬁo:E?ﬁflm
natare 80 z or felkallor or felkallor
Doserad mangd 26 kgzh  fau/lab tot lost 16st suspP 16st suspP
kalk, CaCo03 26 g/m3 mekv/1 mg/1 mg/1 z z z z

Provtagning
Uppstroms 5,2/5,3 0,01 1.5 1,5 180

50m nedstroms 6,5/6,9 0,21 10,4 4,T 31-2 54-2 27-2  53-2
200m nedstroéms 6,8/6,8 0,16 6,2 5,7 40+2 5+2 36+2 4+2
500m nedstroms 7,1/7,2 0,27 6,8 6,7 50+2 1+2 - -

Datum 1984-05-24
Vattenforing 0,29 m3/s

Dosering enl
matare Uo z

Doserad méngd 13 kg/h
kalk, CaCo03 13 g/m3

Provtagning
Uppstroms 1,1
m nedstroms
m nedstroms
500 m nedstroms 4,1 60+4

Datum 1961.-05-22
Vattenforing 0,28 m3/s

Dosering enl

matare z

Doserad mangd
kalk, CaCQ3

(avstangd dosering)

kg/h
g/m3

5 o o

Provtagning

Uppstroms 5,2/5,3 .0,01 1.5 1,5
m nedstréms

200ra nedstroms 5,7/6,0 0,03 2,0 1,9

m nedstroms



2X3 Konventionell kalksiloanlaggning

Vattendrag Hogvadsan nedstroms Alvsred,

Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,2 mm
Mat resultat

Datum 1983-10-03

Vattenfoéring - m37s PH Alkalini-

- tet, HCO,
Dosering enl

matare X

*
Doserad mangd kg/h
kalk, CaCO™ 0*

falt/lab
kv/1
g/m3 mekv.
Provtagning
Uppstréms 6,1 0,06
700 ra nedstroms
1,7 kmnedstroms 6.6 0,23

m nedstréms

Datum 1984-04-09
Vattenf oring 5-12m"~/s

Dosering enl
matare 0**)Z

Doserad mangd 0O kg/h
kalk, CaCo™ q g/m*

Provtagning

Uppstroms 5,8/5,8 0,02
700 m nedstréms 6,1/6,4 0,06
1,7 Im nedstroms 6,2/6,2 0,09

m nedstroms

Datum 1984-04-09
Vattenforing 5-12 m"/s

Dosering enl

matare 20-30,5 X

Doserad méngd 44-66kg/h

kalk, CaCC% 1-4 g/m3

Provtagning

Uppstroms 5,0/5,8 0,02
m nedstréms

700 m nedstroéms 6,1/6,4 0,05

1,7 km nedstroms 6,2/6,4 0,08

Sida 13

Falkenbergs kommun (Kalksilon placerad vid Xlvsreds reningsverk)

Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande
Caz farg, Pt utan korrektion aed korrektion
for felkallor for felkallor

tot lost l6st -usp 16st SUSP
mg/1 mg/1 z z z z

9,3 7,6

2,1

3,2

2,1 2,1

3,9 3,3 80+25 40+20 30+20 40+20
3,2 3,1

*) Doseringen avstangd 6 timmar fore provtagning

**) " o 3



2.1.3 Konventionell kalksiloanlaggning Sida 14

Vattendrag Spikan/Skarhultadn, nedstréms Kvarndammen i Karnebygd, Falkenbergs koimnun

Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,2 nm

Matresultat

Datum 1983-10-03

Vattenforing 0,42 o3/¢ pH Alkalini- Kalcium Vatten- Kalkutnyttjande
Dosering enl tet, HCO~ ca farg, Pt utan korrektion aed korrektion
natare 29 7 for felkallor for felkallor
Doserad mangd 19 kgzh ~ Talt/lab tot I6st Iost  susp 16st  susp
kalk, CaC03 13 g/m3 mekv/1 mg/1 mg/1 z z z z
Provtagning

Uppstroéms 5,6 <0,01 3,0 3,0 10

50 = nedstroéms 6,9 0,09 5,1 5,1 42+12 <12 - _
Datum 1984-04-09

Vattenforing 0,56 m3’/s

Dosering enl

matare 30 Z

Doserad mangd 21 kg/h

kalk, CaCo03 1n g/m3

Provtagning

Uppstroms . 4,6/4,8 <0,01 1,7 1,7 5

50 m nedstréms 6.,4/6,8 0,17 13 5,7 90+23  170+40 4514 120+30

Provtagning vid avstangd dosering

Uppstroéms 4,6/4,8 <0,01 1,7 1,7
50 si nedstroms 6,2/6,4 0,07 5,6 3,7
Datum 1984-04-09

vattenféring 0,.85 37g

Dosering enl
matare 90 7

Doserad mangd 69 kg/h
kalk, CaCO03
23 g/m3
Provtagning
Uppstroms 4,6/4,8 <0,01 1,7 1,7
50 si nedstroms 7,9/7.,8 0,22 18 6,7 55+13 120+30 52+12 120+30

Datum
Vattenfoéring 0,85 m3/s

Dosering enl

méatare 60 Z

Doserad mangd 46 kg/h

kalk, CaCQ3 %g g/m3

Provtagning

Uppstroms 4,6/4,8 <0,01 1,7 1,7

50 m nedstroms 7,3/7,6 0,16 13 5,4 62+15  130+30 57+14  120+30

Provtagning vid avstangd dosering
Uppstroms Se ovan
50 m nedstroéms 5,1/5,1 0,01 2,3 2,0



2.2

2.21 CnosjokalRaren

Vatcendrag
Kalkningsmedel

Matresultat
Datum 1983-10-05

vattenféring 0,039 m3/s
f bdg enom
agdnfngs-

0.002 M3/s
9
tetlFa8 enl 6 2
Doserad mangd o 3 kg/h

kalk, CaCO03 g/m3

Provtagning

Uppstroms

Utgdende vatten

fran blandn tanken
25m nedstroms

100m nedstroms

Datun 1984-04-10
3

Vattenfonng 0,56 m /s

Dosering enl

natare 25 7

Doserad mangd 2,4 kg/h
kalk, CaC03 1>2 g/m3

Provtagning

Uppstroms

Hfgégnde vatten fran
ndningstanken

100 ra nedstréms

150 m nedstréms

Datum 1984-04-10
Vattenforing 0,56 m"/s

Dosering enl

natare 5 7
Doserad méangd 9,3 kg/h
kalk. CaCO3 ‘4.0 g/h?
Provtagning

Uppstroms

Utgéende vatten frén
blandningstanken

100 ra nedstroms

Datum 1984-04-10
Vattenforing 0,56 m"/s
Dosering enl

natare 0 i

Doserad mangd 0 j kg/h
kalk, CacCQ, * 3
J <0,1 gi">

Provtagning

Uppstroms R
Utgaende vatten fran
blandningstanken

100m nedstroéms

pH

falt/lab

6,2

4,9

6,4
5,3

5,4

4,9

5,7
5,1

Ekhults&n i Gnosjé kommun
Kalkstensmjol 0-0,125 um

Alkalini-
tet, HCO3 Ca

tot lost
mekv/1 mg/1
0,10 4,6 4,6
0,15 26 6,2
0,10 5,1 4,9
0,10 5,0 5,0
<0,01 1,4 1,4
0,11 37 3,2
0,01 1,8 1.7
0,01 1,8 1.7
<0,01 1,4 1,4
0,20 85 4,8
0,02 2,0 1,9
<0,01 1,4 1.4
0,02 7,9 2.0
<0,01 1.5 1,5

TORRDOSERARE MED DOSERING AV UPPSLAMMAD KALK

Kal<j ium

Vatten-
farg, Pt utan korrektion
for felkallor
Iést  susp
mg/1 z z
50
8+1* 92+1
30+20 30+20
40+20 < 20
5+1*  95+1
60+50  20+40
60+50 20+40
4+0,2* 96+0,2
30+20 5+10

*) Blandningstanken overdoserad med avseende pa doserad méngd kalkstensm;C

per m3

( >30g CaC03/m3;

Kalkutnyttjande

Sida 15

med korrektion
for felkallor

16st
z

40+50
40+50

20+10

SUsP
z

20+40
20+40

5+10



2.2.2 Siloanlaggningar med vatningsdel

Vattendrag Torpa&n vid Skéackarp
KalkningsnK.de! Kalkstensmjél 0-0,2 «n

Matresultat
Datum 1983-10-06 Vatt
- Alkalini- Kaljium atten-

Vattenféring 0,78 m /s  PH tet, HCO" ca farg, Pt
Dosering enl
matare 7 T “
0 o manad 66 Kqyn | TETE/1AD tot lost
oserad mang g ma/1l
kalk, Cac03 23,5 g/ri3 mekv/1 mg/1 g
Provtagning

. 7,0 0,28 8.7 8,7
Uppstroms ’ 03

9,5 .
300 m nedstroms 7,1 0.3
Vattendrag Torpain vid Skarvo
Kalkningsmedel 0-0,2 nm
Matresultat
Datum 1983-10-06
3.

Vattenfénng 0,04 tt /s
Dosering enl
matare 20 2
Doserad méangd 2,5 kg/h
kalk, CaC03 ~ g/m3
Provtagning 24 2.4 160
Uppstroms 5,0 <0,01 ’ ’

21 21
500 m nedstroéms 6.9 0.77

utan

Kalkutnyttjande

korrektion

for Telkéallor

l6st
z

46-10

SUsP
z

3

Sida 16

med korrektion
for felkallor

16st

z

SUSP

A



2.2.2 Siloanlaggningar med vatningsdel
Vattendrag Lidhultsan

Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,2 sm

MMtresultat
Datum 1983-10-06
Vattenforing 0,68 m°7s  PH Alkalini- Kaljium Vatten-
~ tet, HCO Ca farg,
Dosering enl 3
matare 12 z
falt/lab tot l6st
Doserad mangd 54 kg/h
kalk, CaCO3 22 g/m3 mekv/1 mg/1 mg/1
Provtagning
Uppstroms 6,4 0,08 3,8 3,8 160
500 m nedstroéms 6,7 0,18 7,3 6,6
Vattendrag Krokan
Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,2 nm
Matresultat
Datum 1983—10-06
Vattenforing 1,3 m/s
Dosering enl
matare 5,5 Z
Doserad mangd 54  kg/h
kalk, CaCOg 1 g)’%
Provtagning
Uppstréms 6,2 0,10 4,4 4,4

500 m nedstroms 6,5 0,16 6,4 6,0

Sida 17

Kalkutnyttjande
utan korrektion med korrektion
for felkallor for felkallor

16st 8usp 16st susp
z 4 z z
32- 7 8-3



Kalcium Vatten-

Ca farg, Pt

tot lost I6st

mg/1 mg/1 z

1,8 1,8 80

3,4 2,8 25+9
3,3 2,9 28+9
1,5 1,5

2,5 2,5 19+7
2,5 2,4 17+6
1,5 1.5

2.2.2 Siloanlaggningar med vétningsdel
Vattendrag Fylledn, nedstroms Ryaberg, Halmstads kommun
Kalkningsmedel Kalkstensmjol 0-0,2 mm
Matresultat
Datum 1983-10-07
Vattenforing 3 m3/s PH Alkalini-
R tet, HCO.

Dosering enl
matare 11,5 Z
Doserad méangd 110 kg/h fart/1ab
kalk, Ca(:o3 18 g/?n mekv/1
Provtagning
Uppstroms 6,0 0,05
200 m nedstroms 6,7 0,08

1 km nedstroms 6,6 0,08
Datum 1964-04-11

Vattenforing 3,1 m /s

Dosering enl

matare 15 Z

Doserad mangd 150 kg/h

kalk, CaC03 13,4 g/m3

Provtagning

Uppstroms 5,3/5,3 <0,01
250 m nedstroéms 6,3/6,5 0,08

1 km nedstroms 5,7/6,3 0,07
Provtagning vid avsténgd dosering
Uonstroms — se ovan —

200 m nedstroms 5,3/5,6 0,01

1 km nedstréms 6,1/5,6 0,01

1,6

1.6

utan korrektion
for felkéallor

Sida 18

Kalkutnyttjande
med korrektion
for felkallor

SusP lost susp
z z Z

15+7 _

10+6 -

<5 17+6 <5

<5 15+6 245



2.2.2 Siloanléaggning med vatningsdel Sida 19

Vattendrag Sannedn, vid Karlstorp, Halmstads kommun
Kalkningsmedel Kalkstensmjél 0-0,2 bid

Matresultat
Datum 1984-04-11
Vattenforing 0,58 m3/s pH Alkalini- Kalcium Vvatten- Kalkutnyttjande

- tet, hco~ C(Ca farg, Pt utan korrektion med korrektion
Dosering enl ’ . . = =
rrrara? 13,52 for felkallor  for felkallor
Doserad mingd 41 kg/h falt/lab tot lost lost auap I6st  susp
kalk, CaCo03 20 g/m3 mekv/1 mg/1 mg/1 A z Z z
Provtagning
Uppsl roius 5,1/5,2 <0,01 1,4 1,4

500m nedstroms 6,4/6,4 0,11 3,0 3,0 20+6 <3



2.3

Vattendrag
Ralkningsmedel

Matresultat

SLURRYDOSERADE

Fylledn, nedstroms Marback, Halmstads konsnun

Kritsuspension (70 Z TS) 0-0,015 mm>

Sid* 20

Datum 1984-04-11
Bri 10,2 ®3/s P

Vattenforing PH Alkalini- ™~ g Vatten- Kalkutnyttjande
Dosering enl tet, HCO~ Ca farg, Pt utan korrektion med korrektion
matare 36 Z for felkallor for felkallor
Doserad mangd 120 kg/h falt/lab tot 16st 16st  susp 16st  susp
kalk, CaC03 3 g/m3 mekv/1 mg/I mg/l z z z z
Provtagning
Uppstroms 6,3/6,2 0,03 2,2 2,2
1.5km nedstréms 6,7/6,8 0,13 4,0 4,0 150+40 £20 130+40 <20
3 km nedstroms 6,8/6,8 0,13 4,0 4,0 150+40 <20

m nedstréoms
*) Eoligt undersdkningar utforda av LTH i december 1983 och maj-juni 1984 ar

kalciumhalten nedstroms anlaggningen ca 0,2 mg/l hogre an uppstromshalten

da doseringen i Marback varit avstangd
Vattendrag Huvudtillflode till sjon Fjallen vid 6 Rangalsbo, Hylte konsnun

Kalkningsmedel

Matresultat

Datum
Vattenfoéring

Dosering enl
matare

Doserad mangd
kalk, CaCQ3

Provtagning

Uppstroms

500m nedstroms
1 km nedstréms

m nedstroms

Kritsuspension (70 Z TS) 0-0,015 nsn

1984-04-11
3 L
~ ms pH Alkal ini- Kalium Vatten-
tet, HCO” Ca farg, Pt
- 7
25 kg/h falt/lab tot l6st
g/m3 mekv/1 mg/| mg/l
5,5/6,0 0,06 3,1 31
8,0/7,9 - 21 21
7,1/7,0 12 12

Kalkutnyttjande
utan korrektion med korrektion
for felkallor for felkallor

16st
z

16st
zZ

euap
z

susp
z
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I Fylledn mats vattenflodet kontinuerligt. Prover tages pa 11
punkter varje vecka, som sedan sandes till LTH i Lund och
analyseras i avseende pd pH, alkalinitet och kalcium. Detta
ger oss mojligheten att stalla |upp massbalanser for

doseringsanlaggningarna i Simlangsdalen.

BILAGA 2



LJUNGBY KOMMUNS UNDERSOKNINGAR BILAGA 3

Datum  Vatten- Kalk- pH Alkalinitet Kalkutnyttjande
(983~ Toring dos o, g Ned-—

1984) stroms stroms stroms

m3/s g/m3 mekv/1 %

SKARVO

18/ 1 0,42 21 5,3 0,02 12- 14
29/ 2 0,06 50 4,5 6,3 0,10 25. 9
/4 0,22 26 4,1 5,7 0,06 8+ 17
SKACKARP

23/11 2,3 13 6,1 6,6 0,20 48" 15
21/12 1,8 16 57 6,6 0,20 i3" 23
29/ 2 1,7 20 6,3 7,0 0,22 50- 20
11/ 4 2,5 17 5,5 6,4 0,14 44- 22
9/ 5 1,0 17 6,4 7,0 0,24 51- 23
LIDHULT

21/12 0,89 2 51 6,0 0,10 24- 12
25/ 1 1,8 23 4,6 6,1 0,10 33- 16
29/ 2 0,46 27 54 6,3 0,10 22- 12
VRA

21/12 1,9 16 55 6,0 0,14 31- 16
29/ 2 1,2 29 6,1 6,5 0,18 30- 14

11/ 4 2,4 26 4,7 6,4 0,14 53- 18



UNDERSOKNING AV BORLANGEKALKARE

Provtagningsplats

1983-10-01

Uppstroms doseraren
100m nedstroms

500m nedstroms

1983-10-05

Uppstroms doseraren
100m nedstréms

500m nedstréms

1983-10-12

Uppstroms doseraren
100m nedstroms

500m nedstréms

1983-11-18

Uppstroms doseraren

100m nedstroms

500m nedstroms

1984-01-16

Uppstroms doseraren
100m nedstroms

500m nedstréms

Vattenforing

Vattenforing

Vattenforing

Vattenforing

BILAGA 4

UTFORD AV FRITIDSFISKARNA OCH SMHI

Vattenforing

pH Alk . Ca Kall(utnyttjande
mekv/1 mg/I
0,054 m/s, dosering 185C) g/h 9,5 g/m3
4,35 0 2,36
5,3 0 4,89 66% (i 36%;
5,55 0 55 83% (' 38%)
0,020 m3/S, dosering 200 g/h 2,8 g/m3
4,1 0 2,8
4,7 0 4,0 110% (- 100%)
5,4 0 5,7 260% (i 128%;
0,055 ™’S: gosering 2500 g/n 126 M3
4,1 0 2,9
5,3 0 5,8 58% (i 30%)
5,7 0 5,5 52% (i 28%;
0,016 m3/s, dosering 0 g/h
4,18 0 2,37
4,48 0 3,20 utlésning fran
botten 132 g
CaC03/h
5,38 0 4,45 utlésning fran
botten 328 g
CaCo03/h
0,082 m3/s, dosering 2300 g/h 7,8 g/m'
4,68 0 3,64
5,82 0,06 6,3 85%
5,62 0,01 4,76 36%

*) Scandiaconsults beddmning



BILAGA 5

EnerChemab N

840320 ML

Adraaaatana datum Adraaaatana batackning

Harald Sverdrup

Avd for Kemisk Teknologi
Box 740

220 07 LUND

BESTAMNING AV VERKNINGSGRADEN FOR KALKSTENSDOSERARE

Verkningsgraden har bestamts for tvad olika typer av kalk-
stensdoserare, dels Boliden AB:s torrdoserare i Ryaberg
och dels Sydkraft AB:s slurrydoserare i Marback.

Vid matningarna bestamdes vattenflddet genom att ett kant
flode av natriumkloridldsning doserades uppstroms under
1-2 timmar. Vattnet fére och efter doseringarna analyse-
rades map Na+ med atomabsorption och m a p Ca2+ med
EDTA-titrering. P& bifogad karta visas doserings- och

AN

provtagningspunkterna

RESULTAT f

DOSERARE  KALKNINGS-  pH FORE DOSERING R )
MEDEL DosErING  BSERING (1 FLADE  VERKNINGS
Torr- CaCOs 0“0,2mm 4,9 15.9 5.7 5 - g

doserare 90% CaCo03

Slurry-  Malmoékrita 6,0 1:5 445 103 * 8
doserare 98% CaCO03

Verkningsgraden ar beraknad pa& hela kalkstensmangden utan
korrigering for CaCO3 innehallet.

EnerChem AB/ Marita Linné
Poatadraaa B—alnadr— Tawon Bankgiro Poatgiro
Box 7030 Kungsgatan 2 B 046/12 42 20 286-6110 4386390-1

22007 Lund



BILAGA 6

HYDROCONSULT - Kemibyran -3-

anlaggningen i an. 1 utgdende vatten fran kalkupp-
l6saren har dels den totala kalciumhalten bestamts
och dels den uppldsta mangden, dwvs efter filtrering
( 0.45/1) . (fi\lfrecti p/ labercrfe>rit>v*)-)4-

Berdkningen av kalkningseffekten - utbytet av till-
satt kalk har gjorts dels pa den forhojda bikarbonat-
halten och dels pa& den forhojda kalciumhalten. Dessa
har darvid omraknats till kalciumkarbonat, CaCC>3.

ANALYSRESULTAT

pH Alkalinitet Kalcium, mg/l
nsnol/1 mg HCO~/I Utbyte Tot.Ca Loést Ca Utbyta

Uppstroms 5.4 0.03 2 3.2

Dosering 25 kg/h J *m .
Utg. vatten

fr. kalkuppl 6.9 0.50 31 40 Z 32 15 48 7

150 m nedstr

anlaggn. 6.4 0.23 14 70 Z 7.5 7.5 77 z JJL)
Dosering 8 k~/h Ng m)H

Utg. vatten

fr. kalkuppl 6.5 0.32 20 77 Z 20 14 >100 z

150 m nedstr,

anlaggn. 6.1 0.15 9 >100 Z 5.0 5.0 100 Z 126*
Do_se_ring 4.2 <L,i*/*1.)*

Utg. vatten

fr. kalkuppl. 6.3 0.22 13 90 Z 8.2 8.0 >100 7z

150 m nedstr;

anlaggn. 5.9 0.09 5 100 z 4.2 4.2 >100
Dosering 7.3 kfc/h (A,1 FL/rOj ¥

Utg. vatten

fr. kalkuppl. 6.3 0.24 15 61 Z 8.2 8.0 69 1

150 m nedstr.

anlaggn. 6.0 0.12 7 100 Z 4.5 45 g0 ZEWT

Kalkningseffekten har vid forsoéken varierat mellan 70 och
100 %. Vid en del forsok har effekten Overstigit 100 t och

forklaringen torde vara variationer i vattenféringen i an.
Vid effekten 70 % var belastningen 60 g CaCOj/m3 i stallet

for normala 30 g/m3.

Bromma den 28 maj 1984

AB HYDROCONSULT-KEMIBYRAN
9

Ull aZ/Kjel Ibeyg Hol>ger Liljekvist
SCA»d\aCc*Moli*> a*rr)arLr\)**\ .



KATTEGATTSKOLAN BILAGA 7

TABELL 3 VePkNINkSc"AD U Bf/?7aknad ra rode ngdstkoms
JAHFO(?eiEE HELLAH iC'I-I'QLtffybHQT QCH Ca.3* X A-iVS

B6RAK*AD Rooeh  TCTALBMS,- A900L Car a2 Andu. QI
Datum MANKD O~  nedneons UR3 OUHKIO t LOSW«MIOEN omnimite [ U>ANTKIBEN

MCUf<yn KWV ivalre % urrv!3 %
Hijs 220 0,350 6.0 57,0 b0 o8
21/3 Z-%0 0,320 5)5 ?2y.3 5° 99,V
23/3 zso Q3/9 5;5 59,/ 6.0 99,2
$3  uio 0,3il 5.5 52,2 0,5 57,?
308  <2-90 0,99/ 3,0 90,2 30 </Ors
*// 305 0,3 <25 52/ 3,0 695

&/v 390 o,svz2 7,5 53,5" cMNO 92,8
13/V JvcC 0553 Jo ' CIF~A 3,0 . 97,-:

73ly  JvC - 0,2?? 9,0 J\ ©%.® 5o  77(0

HeoeLvAROE : 95/? y, ?
HEWggr*»nWw colLtio% (abeti*t™rde)

(Scoi™oliclcooso)™3 aviw A



.BILAGA 8

Sida 1
SAMMANFATTNING AV RESULTATET AV UTFORDA FALTUNDERSOKNINGAR
Anlaggning Kalk- pH Alkalinitet Kalkdos Kalkutnyttjande
fraktion
median-eller momen- median- eller, Kal kupp- Utnyttjande i
tan-varde momentanvarde” 16sning  vattendraget
Upp- Utg.  Ned- Upp- Ned- Utg. A- i kalk- Upp- Susp. Totalt
stroms vatten stroms stroms stroms vatten vatten brunn 16st
mm mekv/l mekva ~ 9/mM3  o/m3 X X X X

KALKBRUNNAR

Tryssjobrunn 0-3

Rosin

Driftuppfoéljning 6,0 6,3 6,3 0,1 0,1

Scandiaconsult 5,8 6,6 6,2 0,04 0,08 5 2 60 70 20 90
5,8 7,0 6,2 0,05 0,10 37 2 40 100 0 100
5,8 7,0 6,6 0,05 0,13 230 20 7 16 0 16

Svansjobacken

Driftuppfoéljning 4,5 54 57 <0,01 0,08

Scandiaconsult 4,2 5,3 4,5 <0,01 <0,01 6 68
4,3 6,7 5,2 <0,01 0,03 53 24

Mover 5-9

Driftuppfoéljning 54 5,8

LTH 72

Scandiaconsult 5,6 5,8 6,0 <0,01 0,09 4 4 100 100 0 100
4,8 5,5 5,6 <0,01 0,04 2 2 70 80 20 100

Cementringbrunn

Sundstorpsan 0-2

Driftuppfoljning 4,5 6,4 57 0,01 0,04

Faxsjon 0-0,5

Scandiaconsult 52 7.8 7.8 <0,01 0,25 52 52 32 32 68 100
4,9 5,6 5,7 <0,01 0,02 5 2 20 40 60 100
4,9 6,4 57 <0,01 0,06 42 7

Tobybrunn 6-14

Salungens tillflode

Driftuppféljning (VL) 5,4 6,7 6,3

Scandiaconsult 5,9 6,7 6,7 0,03 0,15 2 2 50 >100 0 >100
5,0 6,4 5,6 <0,01 0,02 8 1 43 80 20 100
5,0 6,6 5,6 <0,01 0,02 9 1 46 90 0 90
4,8 6,2 6,1 <0,U1l 0,07 5 1 81 >100 30 >100

Salungens utlopp

Driftuppfol jning( IVU 6,4 7.6 6,7 0,07 0,09

Scandiaconsult 6,6 6,9 6,7 0,15 0,20 6 64
6,1 6,5 6,4 0,08 0,09 4 33

Kalkkista 12-30

Driftuppfoljning 5,0 5,4 0,01 0,03

Scandiaconsult 5,6 6,6 591 0,02 0,06 6 0,5 70

11 galler driftuppfoéljiningarna
2) galler ovriga undersodkningar



Kalk-

Anlaggning frons
raktion

mm

TORRDOSERARE

Halleforskal kare 0-0,2

Driftupfoljning av
5 anlaggningar

Silksbacken

Driftupfoljniog
Scandiaconsult

Géaddbéacken
Scandiaconsult
Gjerstad, Norge

DVF
Borlangekalkare

Saluan 0-0,2

Driftuppfoljning
Sandvadséan
0-0,2

Fritidsfiskarna och
SMHI

Scandiaconsult
Atervanningen 0-0,125

Scandiaconsult

0-0,2
Alvsred
Driftuppfoljning
Scandiaconsult
Sprfcaa/~Kalvsinn
Driftuppfoljning

Naturvardsverket
(Kalkutnyttjande i Kalvsjon)

Lansstyrelsen i
Hallands lan (Kalvsjon)

Scandiaconsult (Spikan)

U galler driftuppféljningarna
2) galler 6vriga undersékningar

pH

medjan-eller momen-
tan-varde

Upp- Ned-
stréms stroms
5,6 6,1
5,8 7,1
5,7 7,8
6,1 6,6
51 6,6
4,7 6,6
- 6,0
5 6,3
4,3 53
4,1 4,7
4,1 5,3
4,7 5,8
4,2 6,0
5,2 71
5,9 6,2
5,8 6,4
4,7 6,4
4,9 6,5
4,7 6,9
5,6 6,9
4.6 6,4
4,6 7,9
4,6 7.3

3) varden korrigerade for felkallor

Al kalini tet

median- eller.
momentanvarde”

Upp-

Ned-

stréms  stroms

mekv/1 mekv/1

0,07
0,07
0,07

<0,01

<0,01

0,01

0.02

<0,01

<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,3
0,1
0,09

0,02

0,10

0,1

0,2-0,3

0,09

0,1

0,13
0,17

0.09
0,2
0,2
0,2

Sida 2

Kalkdos Kalkutnyttjande i
vattendraget
Upp- Susp. Totalt
I16st
/m3 -
9 1 1 t
80 14 2 16
5 20 20 403
3 20 10 303
7 20 30 50
56 - 56?
10 - 453el.66
3 - 203el.110
13 - 373el.58
8 - 443el,85
3 >100 0 >100
26 50 1 513
13 60 0 60
30 40 703
21 41 0 41
21 56 0 56
- - 70
13 42 0 42
1 45 >100 >1003
22 52 >100 >1003
15 57 >100 >1003



Sida 3

Kalk- pH Alkalinitet Kalkdos Kalkutnyttjande i
fraktion vattendraget
median-eller momen- median- eller2
tan-varde momentanvéarde”
Upp- Ned- Upp-  Ned- %J_pp- Susp. Totalt
L = Y " Ost
stroms stroms  stroms stroms
mm mekv/1 mekv/1 g/ma 2 % t t
TORRDOSERARE forts
Gnosjokalkare 0-0,125
Ekhultadn
Scandiaconsult 6,2 6,2 0,10 0,10 3 40 0 40
4,9 54 <001 001 1 40 20 60
5 253
4,9 5,6 <0,01 0,02 5 20
Ekeshultan
Hydroconsul t 54 6,4 0,03 0,23 14 - 77
54 6,1 0,03 0,15 4 - - 100
54 5,9 0,03 0,09 2 - - >100
54 6,0 0,03 0,12 4 - 80
Siloanlaggning
med vatningsdel U-u,2
Lyckebyan
Driftuppfoljining 55 6,2 - -
Torpaan vid Skarvo
Driftuppféljning 4,0 5,8 <0,01 0,10 ca 30
Ljungby kommun 4,5 6,3 21-50 Totalt 12-48, medelvarde 28
Scandiaconsult 5,0 6,9 <0,01 0,77 17 >100 0 >100
Torpaan vid Skackarp
Driftuppfoljning 6,1 6,5 0,05 0,2 ca 17
Ljungby kommun 6,1 6,6 13-20 Totalt 44-51, medelvarde 48
Scandiaconsult 7,0 7,7 0,28 0,31 24 6 2 8
Lidhultsan
Driftuppfoljning 52 6,0 0,02 0,10 ca 22
Ljungby koimin 5,1 6,2 21-24 Totalt 16-33, medelvéarde 24
Scandiaconsult 6,4 6,7 0,08 0,18 22 32 8 40
Krokan
Driftuppfoéljning 53 6,0 0,02 0,14 ca 22
Ljungby kommun 54 6.4 16-29 Totalt 30-53, medelvarde 38
Scandiaconsult 6,2 6,5 0,10 0,16 1n 36 9 45
Fyllean
Driftuppféljning 52 6,5 0,1
LTH 4,5-7 6 - 7 Totalt 20-60, medelvarde 40
EnerChem 4,9 16 - 35
Scandiaconsult 6.0 6,6 0,05 0,08 10 28 10 38"
5,3 6.7 <0,01 0,07 13 15 2 1

1) galler driftuppfoljningarna och Ljungby kommuns undersékningar
2) galler ovriga undersokningar
3) varden korrigerade for felkallor



Kalk- pH
fraktion
median-eller momen-
tan-véarde
Upp- Ned-
stroms stroms
mm

TORRDOSERARE forts

Siloanlaqgning med
vatningsdel forts—~ 0-0,2

Vegai:dsheji_Norge

DVF

Sannean

Kattegattskolan 5,0-5,6 6,5-8,2
Scandiaconsult 51 6,4
SLURRYDOSERARE

Fyllean 0-0,015

ITH 6,0-6,6  7,0-7,2
EnerChem 6,0 —_
Scandiaconsult 6,3 6,8
TIEADAI.USEAl

DVF 90%<0,005 - —_

1) géller driftuppféljningarna
2) galler 6vriga undersokningai

Al kalinitet

median- eller-
momentanvéarde”

Upp- Ned-
stroms stréms

mekv/1 mekv/1

0,03 0,13

Kalkdos

g/m3

92

20

Sida 4

Kalkutnyttjande i
vattendraget

Upp- Susp. Totalt
16st

% % %

50 0 50

13-27 Totalt 29-54, medelvarde 46

20 0 20

90-105
103
>100 0 >100

ca 100 ca 100









