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1 _INLEDNING

Jan-Erling Larsson

Statens naturvardsverk
Hox 1302
171 25 SOLNA

INTERNATIONELLT

For ett par ar sedan formulerade de nordiska landerna en forsiktig
strategi med forslag om reduktion av svavelutslappen med 30 % Over
en 10-15 arsperiod. Nu bjuder landerna Over varandra och flera lovar
upp till 50 %. Det ar en gynnsam utveckling. Ett formaliserat avtal
om atgarder att undertecknas i Helsingfors, ser ut att komma 1985
inom ramen for luftvardskonventionen.

I miljédvervakningsprogrammen kommer nu kvaveoxider in i EMEP -

det europeiska luftkvalitetsnatet. Ett metallprogram planeras ocksa.
Mdjligheterna att introducera "integrerad monitoring” i avrinnings-
omraden undersoks med matningar i luft, mark och vatten.

Forbundsrepubliken Tyskland &r motor i den europeiska utvecklingen
med intensifierade motatgarder mot forsurningen. Nyckelordet &ar
"Tannenbaum”. Det finns ute i Europa en folklig forankring av kampen
mot fOrsurningen.

ANSLAGET ATGARDER MOT FORSURNINGEN

uppvisar en gynnsam utveckling.

Vi litar pa att ni har en optimal planering ute i lanen for en
rationell medelsanvandning.

KALKNINGSREGISTRET

ar som vi ser det ett exempel pd ett mycket positivt samarbete med
lansstyrelserna. Vi &r glada for engagemanget ute i landet. Ni kan
rakna med att vi satsar centralt pa utveckling och okad tillganglighet.
L4s INKABLADET, "medlemstidningen” och hér av er till Eva Thornelof
med era synpunkter.

ADB-SAMARBETE

P& naturvardsverket uppskattar vi de kvalificerade insatser som
gjorts av lansgruppen med Leif Gothe i spetsen.

okad tillganglighet ar malet. Det galler ocksd data fran programmet
for overvakning av miljokvalitet - PMK. SNV Overvager att qoéra vissa
datafiler direkt tillgangliga. Det ar viktigt att PMK's referens-
funktion kan uppfyllas nér det géaller kalkning och recipientkontroll.



Allmanna rad for recipientkontroll &r nu ute pd remiss. Naturvards-
verket Overvager att bygga upp ett begransat register med

selekterade och aggregerade vattenkval itetsdata for avgransade
geografiska omraden belysande vissa fenomen och problem.

REFERENSSJOAR

till kalkningsverksamheten &ar viktiga undersokningsobjekt for att
folja forsurningen. Hall dem intakta! Program for skydd diskuteras
har i Tallberg.

TEKNIK

Vi satsar vidare pa:

kontroll av kalkningsatgardernas effektivitet i tid och rum
ur teknisk och biologisk synpunkt. Scandiaconsults rapport
ar en forsta produkt,

detaljer i de tekniska losningarna lamnar vi emellertid at
entreprendrerna och den tekniska utvecklingen, men vi vill
formulera effektivitetskrav.

Darfor gor vi utvardering av metodik och teknik till ett
storre projektomrade under 1985.

Vi arrangerar ocksd en teknikkonferens under 1985.

KALKNINGSMEDEL
Det ar bra med kalkstens- och dolomitmjol.

Annat ar knappast aktuellt. Nar det galler olivin - som prdvats
experimentellt - har det vi hittills sett inte Overtygat.

VATTENDRAGSREGISTER

Flera hjalpmedel behtvs i vart arbete, vattendragsregistret ar ett,
och ett viktigt.

Vi behoéver lokalisera och geografiskt representera punkter i sjoar
och vattendrag.

Sjoregistret behdver kompletteras och korrigeras. Gor det aktivt
pa lanen och sand in &andringar till SMHI som séatter nya koordinater.
Réattelser och kompletteringar ges ut av SMHI.

En ny bokversion av sjoregistret kommer om 5 ar. Men aptiten vaxer.
HYPOS skymtar i dorren.

Sammanfattningsvis: vi behoéver hydrologiska uppgifter i kalknings-
verksamheten.



ADMINISTRATION

SNV har huvudansvaret for planering och uppfodljning av kalknings-
verksamheten och samverkar med fiskeristyrel sen. Vi har en gemensam
projektgrupp. Den kommer att kompletteras med en tekniker. Projekt-
gruppen mots en gang per manad.

De regionala satsningarna pa fiskenamnder och lan ar emellertid
en avgOrande forutsattning for att det har skall fungera.

Var onskan ar emellertid, delegera inte ansvaret ytterligare!

Ls maste ansvara for den regionala planeringen, tolkning av AR
(Allmanna rad) samt provtagning och kontroll av resultaten fran

kalkningsverksamheten.

Se till att huvudmannen fOr ett kalkningsprojekt har minimum en
man pa platsen som kontrollerar atgarderna, t ex kalkleverans,
distribution av kalk enligt plan etc.

Var aktiva, kalla ihop de lansvisa samradsgrupperna ett par tre
ggr/ar for att faA ut ert budskap till kommuner och frivilliga.

Fran centralt hall ar vi beredda att stalla upp pa regionala traffa
sd langt vi kan.

Naturvardsverket utlovar nya allmanna rad for kalkningsverksamheten
under 1985. Nytt underlag kommer standigt fram. En del PM publice-
rade pa senare tid och inte minst arets konferens i Tallberg blir

underlag fOr detta arbete.

Valkomna till Tallberg allesammans.



2. FOREDRAG
2.1 ATGARDER MOT FORSURNING - NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA INSATSER

Jan Nilsson

Statens naturvardsverk
Box 1302

171 25 SOLNA

Inledning
Jag skall belysa tva fragor

1. Vad gors for att begransa effekten av fOorsurning och luft-
fororeningar?

2. Hur inriktas forstksverksamheten med "kalkning” av skogsmark
och grundvatten?

Atgarder i Sverige

Naturvardsverket har i samrdd med sex andra myndigheter lagt fram
en aktionsplan mot luftfororeningar och forsurning (SNV PM 862).
Regeringen kommer att lagga fram en proposition i januari 1985.

Forslagen i aktionsplanen sammanfattas i bilaga

Internationella atgarder

De nordiska landerna agerar pa manga satt for att forma andra
lander att begransa utslappen. En central instans for det in-
stans for det internationella samarbetet ar ECE (Economic
Cormiission of Europe) i Geneve.

De nordiska landerna initierade den s k 30%-klubben (lander som
lovar att under 10 ar begransa svavelutslappen med minst 30%).

Tjugo lander har nu anslutit sig (se nedanstaende tabell, dar

de viktigaste landerna redovisas).



Aviserade begransningar av SO”-utsldpp i olika lander. Procen-
tuell minskning i forhallande till basaret 1980 och nar malet

skall vara natt

Sverige 65% 1995
Frankrike 50% 1990
Véasttyskland 50% 1993
Kanada 50% 1994
Norge 50% 1994
Danmark 50% 1994
Holland 40% 1995
Osterrike 30% 1993
Belgien 30% 1993
Finland 30% 1993
Ital ien 30% 1993
Schweiz 30% 1993
Tjeckoslovakien* 30% 1993
Osttyskland* 30% 1993
Sovjetunionen* 30% 1993

*av gransoverskridande transporter

Sammanfattningsvis kan konstateras

- Vi kan forvanta oss att utslappen av svavel i Europa kommer

att minska under den narmaste 10-arsperioden.
- Det finns en klar stravan att ocksd minska NOx-utslappen.

Forsoksverksamhet - "Kalkning” av skogsmark och grundvatten

Forsoksverksamheten finns presenterad i 'Fakta om atgarder mot for
surningen av mark och grundvatten, naturvardsverket februari 1984"
For budgetaret 84/85 disponeras 8 miljoner kronor.

De narmast forestdende uppgifterna inom grundvattenprogrammet

ar att

- undersdka och utforma teknik for markkalkning av brunnar i

jord och berg

- forbattra och utveckla teknik for avsyrning av brunnsvatten

- utforma enkla anvisningar for val av behandlingsmetoder beroende

pd vattenkvalitet, geologi och brunnskonstruktion

- kartlagga behovet av atgarder pa riksplanet



klarlagga utvecklingen bakat och framat i tiden av grundvatten-
paverkan fran sur nederbord.

Nagra slutsatser fran den pagdende forsoksverksamheten i skogs-
mark.

- pH och basmattnadsgraden Okar, sarskilt i humuslagret. Det kravs
relativt stora givor for att snabbt paverka mineral jorden. Det
ar mojligt att i grova drag berdkna hur mycket kalk som behéver
tilliforas for att fa en onskad forandring. Markforhallandena,
framst humus- och lerhalt, ar avgoérande.

Kalkning leder till att méangden utbytbart aluminium minskar kraf-
tigt.

- Tillforsel av mineralnaringsamnen har i vissa forsék i Tyskland
paverkat utvecklingsforloppet vad galler skogsskador i positiv
riktning. Detta galler sarskilt for marker dar en bristsitua-
tion foreligger for framst magnesium och kalium.

- Nettomineraliseringen av kvave ar lagre i de flesta kalkade
ytor. Det beror sannolikt pa att mangden mikroorganismer Okar.
Kvavet binds upp i dessa organismer.

- Kalkning leder till markbiologiska forandringar. Av stort in-
tresse ar vad som hander med mykorrhiza-sambanden, som kan
forandras kraftigt.

Vegetationen kan férandras. Lavar och mossor minskar och er-
satts av Okad gras- och risvegetation.

- Tradens produktion minskar ofta vid tillfOorsel av stora givor
kalksten (>5 ton/ha). Orsakerna kan tolkas som stOrningar av
mykorrhizasambanden, minskad nettomineralisering av kvave och
ibland borbrist. Det finns indikationer pa att den initiala
tillvaxtreduktionen (ca 20 ar) ersatts av en hogre tillvaxt
hos traden pa kalkade ytor (fig 5).

- Positiva tillvaxteffekter har framst uppnatts da kalkning skett
fore plantering eller i mycket unga bestand. Battre standorter
med C/N-kvot lagre an 30 ger ofta ocksa positiva tillvaxteffek-
ter.
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Diskussion:

- Axel Wenblad: Ar det inte pd adng en diskussion om
utslappsbegransningar i England?

- Jan Nilsson: Jo. Miljoutskottet foresldr i sin rapport
att svavelutslappen minskas med 60 %.

Har det gjorts forsok med tillsats av magnesium vid
gddsling?

Jan Nilsson: Ja.. Positiv effekt med tillsats av Mg och K.

- Hans Berggren:: Har man kvaveforgiftning genom
direktdeposition?

- Jan Nilsson: Ja

- Axel Wenblad: Finns det exempel p& att nitrat lacker
ut fran markerna?

- Jan Nilsson: Ja, Gardsjon - lite nitrat.
Skanes dar - stora mangder (10-12 kg/ha-ar)



2.2 REFERENSSJOAR TILL KALKNING

Anders Wilander
Laboratoriet fTor
mil jokontroll
SNV

Box 8005

750 08 UPPSALA

Sammanfattning

Detta program har till syfte att undersdka eventuella
langsiktiga forsurningstrender i Sveriges sjdar och
att kunna stalla resultaten av femarsinventeringarna i
relation till surhetstillstandets mellanarsvariationer
i sjbarna.

Valet av sjoar skulle framst goras utgaende fran deras
representativitets framfor allt med avseende pa pH, farg
och sjostorlek, dock med uteslutning av vissa extremer.
Provtagningar skulle ske under augusti, vid stabila
vinterforhdllanden och dad maximalt sura forhallanden
kunde antas rada.

I det foljande diskuteras nagot om resultaten av de
hittills gjorda matningarna med avseende pa praktiska
forhallanden, representativitet och dessutom ndgot om
tolkningar

Provtagningarna startade i augusti 1983 med 166 och
detta antal oOkade till 171 i augusti 1984. Det kvar-
varande antalet sj6ar var 142 alltsa 86-6.

Under det gangna aret har, for den 'suraste perioden",
fyra lan tagit prover i november och atta under april.
Fo6r 12 lan saknas annu en provtagning under denna
period.

Representativiteten i valet av sj6ar diskuteras med
1000-sjoundersokningen i augusti 1972 som jamforelse.
Skillnaden 1 pH-varden mellan sommar och vinter var

0-1 enheter. Provtagningarna under '"'suraste period'" gav
vanligen nagot lagre varden &an under augusti. Jam-
forelser mellan vinterprovtagningen och suraste period
under varen visar bade hojda och sankta pH-varden.

Det finns alltsd anledning att ifragasatta strategin
for provtagning under ™"suraste period".



Vissa avvikelser i resultaten mellan olika prov-

tagningstillfallen 1 samma sj6 torde orsakas av

otillrackligt provtagningsdjup, ytligt smaltvatten

har paverkat vardena i flera fall.

Halterna av icke marin sulfat och nitrat tycks Oka

nagot med minskande pH-varden. Daremot ar
av jarn och mangan oberoende av pH, medan
halterna naturligtvis Okar.

Di skussion

Axel Wenblad fragade vad syftet ar med matningarna i
referenssjobarna.

Anders Wilander och Kjell Johansson svarade att i fdrsta
hand ar programmet uppbyggt for att folja forsurnings-
utvecklingen. Programmet ingar dock &aven i det mer all-
manna oOvervakningsprogrammet (PMK) som syftar till att
studera forandringar av aven andra typer av paverkan.
Planer finns p& att komplettera det kemiska analysprogram-
met med ett biologiskt program.

Thorsten Ahl redovisade en idéskiss till ett sadant bio-
logiskt program i ett 30-tal av de sjoar som ingar bland
referenssjoarna. Vilka dessa 30 sjoar blir ar inte helt
klart.

Carl-Erik Johansson ansdg att referenssjoprogrammet &r en
mycket viktig del for att ge en bra k&nnedom om landets
natur.

Sten Bergstrom ansdg att provtagningstillfallet under
suraste perioden borde styras av kannedom om vattenfldden
eftersom de suraste perioderna intraffar da vattenflodena
ar storst. Anders Wilander fdreslog att tétare provtag-
ningar i tiden bor utfdras 1 ett urval av referenssjoar
for att dokumentera nar den suraste perioden verkligen
intraffar

Carl-Erik Johansson fragade om de naturgeografiska regio-
nerna utnyttjas vid val av sjoar for de 30-tal sjdar dar
biologiska provtagningsprogram planeras. Thorsten Ahl
svarade nej, men att dessa regioner varit styrande for
andra program inom PMK.

Axel Wenblad sammanfattade: | stort sett ar urvalet av
sjoar i referenssjoprogrammet bra. Det &ar onskvart att
vi far tatare provtagningsprogram i vissa av sjdarna.

halterna
aluminium-
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2.3 GODSLING AV FORSURADE OCH KALKADE SJOAR - EFFEKTER
PA PLANKTONSAMHALLENA

Peter Blomgvist, Ola Broberg, Hans Olofsson, Hakan Olsson

Limnologiska iInstitutionen
Box 557
751 22 Uppsala

SAMMANFATTNING

Planktonutvecklingen vid olika narsaltstillsatser presente-
ras fran tva serier av korttidsexperiment utforda i plast-

sadckar. Forsoken utfordes in situ i sjdarna Vithavet, dar

40 ygP/1 respektive 40 ygP/1 samt 400 ygN/1 tlllsattes

och Langsjon, dar tillsatserna var 15 ygP/1 respektive 15

ygP/1 samt 150 ygN/1. | Vithavsexperimentet erhdlls en
tredubbling av vaxtplanktonbiomassan, nar enbart fosfor
tillsattes. | fTorsokets slutfas utgjorde kiselalger och

cryptomonader ca halften vardera av biomassan. Vid fosfor-
samt kvavetillsats hade blomasseuppgangen ej avstannat vid
forsokets slut och uppgick da till 8 ggr kontrollsackens
biomasseniva Kiselalger utgjorde ca 80% av biomassan och
cryptomonader samt blagronalger ca 7 respektive 13u.

| Langsjoexperimentet erholls inga, eller mojligen nega-
tiva, fToradndringar av vaxtplanktonbiomassan nér enbart fos-
for tillsattes. Vid fosfor- samt kvavetillsats oOkade bio-
massan med en faktor 2-3 jamfort med kontrollséckens. Steg-
vis tillsats av naringsamnena resulterade i _stegvis Okning
av biomassan, medan engangstillsats ledde till omedelbar
okning. Vid bada typerna av tillsats erholls i slutskedet
ett vaxtplanktonsamhalle till ca 40% vardera bestaende av
chrysomonader och kiselalger och till ca 20% av 6vriga alg-

grupper.

Djurplankton visade under fo6rsoken ingen markerad forand-
ring i artsammansattning. Biomassan visade samma, men 2-3
ggr svagare, respons pa narsaltstillsatserna som vaxtplank-
tonbiomassan. | Langsjon noterades saledes en 1,5 ggr hog-
re slutbiomassa endast dar bade fosfor och kvave tillsatts.
Enbart fosfortillsats 1 Vithavet medfdorde att djurplankton-
biomassan o6kade med 1,7 ggr medan kvave och fosfor tillsam-
mans gav en Okning pa 2,7 ggr. | likhet med sackforsoken
visade helsjoforsoket i Hecklan, att vaxtplanktonblomassan
Ookade vid godsling. Under 1983, da sjon kalkats pa varen,
hade Hecklan mycket laga vaxtplanktonbiomassor (sommarmedel—
varde ca 0,1 mm3/K)5 Samhallet dominerades av chrysomonader
och cryptomonader, med inslag av chlorococcaler och kisel-
alger. Liknande samhallen har beskrivits fran andra oligo-
trofierade, kalkade sjoar. Fran och med varen 1984 gods-
lades sjon kontinuerligt och fosforhalterna ¢kades fran ca

5 till 10 ygP/1. Aven kvave tillfordes i forhallandet 3:1
till fosfor. o©kningen av vaxtplanktonbiomassorna uppgick
till ca en faktor 5 (sommarmedelvarde 1984 0,511 mnr/1) och
ett samhalle liknande det som beskrivits fran opaverkade oli-
gotrofa skogssjbdar utvecklades.



2.4 GODSLING AV FORSURADE OCH KALKADE SJOAR -
ALLMAN""BAKGRUND OCH EFFEKTER PA VATTENKEMIN

Hakan Olsson, Peter Blomgvist, Ola Broberg, Hans Olofsson

Limnologiska institutionen
Box 557
751 22 Uppsala

SAMMANFATTNING

Undersodkningar i GAardsjon och dess tillrinningsomrade har
visat att fosfor i1 sur miljo i hog grad fastlaggs i marken
i stallet for att tillforas sjon. Fosfor ar produktions-
begransande amne i de flesta naringsfattiga sjdar. Den
minskade tillforseln av fosfor i kombination med en tro-
lig hamning av den interna regenereringen av fosfat fran
organiska fosforforeningar har lett till en produktions-
minskning 1 Fforsurade sjdar. Produktionen har till viss
del kunnat o©6kas genom sjokalkningar, men ar Blagre &n i
icke fTorsurade oligotrofa sjoar.

De godslingsexperiment som presenteras har har som syfte
att klarlagga om kontrollerade narsalttillsatser kan hdja
produktionsnivan i kalkade sjoar utan att skapa oonskade
forandringar i vaxt- och djurliv. Presentationen uppdelas

i tvd delar. 1 den forsta delen ges en allman bakgrund, en
kort forsoksbeskrivning samt resultat fran laboratorie-,
sdck- och helsjoforsok. | den andra behandlas utvecklingen

av planktonsamhallena i tva sackforsok och i helsjoforsoket

Resultat fran laboratorieforsok visar att biotiskt fosfor-
upptag dominerar stort i flertalet av de undersidkta sjbdarna,
men i nagra sjoar binds en stor del av den tillsatta fosforn
upp abiotiskt och kommer darmed inte planktonsamhallena
tillgodo. Det betyder att en del sjdar kan vara svara att
godsla. Sackforsoken visar att enbart fosfortillsatser inte
alltid ger en hojning av fytoplanktonbiomassan, vilket emel-
lertid fosfor + kvavetillsatser gjorde. Enbart kvaver
tillsatser, -som testades i kompletterande la-boratorie-
Tforsok, medforde i1ngen stimulans av fTytoplanktontillvaxten

I helsjoforsoket testades ett goddningsmedel vilket, genom
en temperaturberoende diffusionsprocess, ger ett konti-
nuerligt fTlode av naringsamnen till vattenmassan. Totalt
tillsattes 14,5 kg fosfor och 42 kg kvave under de fem
manader som forsoket pagick. Totalfosforhalterna i epi-
limnion under godslingens tre forsta manader uppmattes till
10-15 ygP/1 vilket innebar en ungefarlig fordubbling jam-
fort med forhallandena fore godsling. Under eftersommaren
noterades dock en minskning av totalfosforhalterna i epi-
limnion. Minskningen kunde framst hanforas till en minsk-
ning av halten av partikular fosfor.

En preliminar budgetberdkning visar att forlusterna av

fosfor fran epilimnion via utflodande vatten uppgick till

16% av de totala forlusterna. En overvagande del av fosforn

i epilimnion maste saledes forlorats via sedimentation till
hypolimnion eller fastlaggning i litoralen (ca 15,3 kgP/5man).
En berakning over ett "normalar"” med en antagen totalfosfor-
halt i epilimnion p4d 5,5 ygP/1 resulterar i att 60% av de



totala forlusterna, eller 2,4 kgP/5manader, gar till
sedimenten.

Sammanta et visar Torsoken
att relativt stora fosformangder maste tillfdras systemet
for att en Tordubbling av totalfosforhalterna i1 epilimnion
skall uppnas, ) L

- att en stor del av den tillsatta fosforn stannar i sjon,
samt

- att iInte enbart fosfor- utan fosfor + kvavetillsatser
kan vara nodvandiga for att héja fytoplanktonbiomassan

Omsattningen av fosfor maste saledes studeras i flera del-
ekosystem och under flera ar for att forsakra att negativa
effekter inte uppstar pa sikt. Kvavets tillvaxtbegransande
roll gor att aven omsattningen av detta amne maste studeras.
Forst darefter kan mojligen generella rad och anvisningar
om sjogod.sling utarbetas.

Di skussion

Hans Berggren fragade hur godslingen fungerar dd t ex
fiskar finns i systemet och om perifyton kunde konkur-
rera med vaxtplankton om naringstillskottet. Peter
Blomgvist svarade att man inte av praktiska skal hade
kunnat ha fiskar i pdsarna och att pasforsoken hade
utforts under for kort tid for att utvardera eventuella
effekter av perifytonkonkurrens. | fallet Hecklan dar
hela sjon gbdslats var resultaten beroende &aven av inter-
aktionen fran andra organismgrupper .
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2-5 JL KALKDOSERARE - BIOLOGISKA EFFEKTER

Per-Erik Lingdell, Eva Engblom
LIMNODATA AB

Myggdalsvagen 120

135 43 TYRESO

1.1 Anlaggningsarbeten med kalkdoserare kan orsaka kraftiga slamgrumlingar.
1.2 Uppstart av kalkdoserare kan orsaka kraftiga kalkgrumlingar (fig 1).

De haftiga grumlingar (JTU>300) vi observerat har orsakat okad drift av
bottenfaunan. Vidare har en lang stracka nedstroms det som orsakade
grumlingen tackts av kalk eller slam. For att inte i onddan begrava agg och
fiskrom, eller larver och fisk med begransad flyktformaga, anser vi det
onskvart att anlaggningsarbeten samt uppstart av kalkdoserare sker nar sa
fa arter som mojligt befinner sig i &aggstadiet. Lamplig tidpunkt ar
beroende av vilka livscykler i vattendraget befintliga arter har. Vi har
noterat att grumlingar vid bla brobyggen reducerat bottenfaunan. Efter ett
par ar har bottenfaunan dock varit i det narmaste aterstalld varfor vi tror
att problem av typ 1.1 och 1.2 &ar av 6vergdende natur. Tips : Vid start av
tex en Borlangekalkare kan man fanga upp ©verskottskalk i plastsackar i
stallet for att lata kalken hamna i vattnet och orsaka onddiga grumlingar.

1.3 Vid kalkdoserares drift 0kas vattnets grumlighet (fig 2).

En kontinuerligt hég grumlighet leder troligen till en totalt férandrad
bottenfauna. Grumlicja vattendrag (JTU>30) har saval i Gronlandska
jokelalvar som i skanska akerdiken helt dominerats av chironomider
(fjadermyggslarver). Trots den mycket hoga grumligheten (JTU
uppskattningsvis > 300) vid en del av de Gronlandska jokelalvarna ar dessa
vanligen mycket fiskrika vilket visar att hog grumlighet i sig inte behdver
vara farlig. Vid en kalkdoserare kan grumligheten vara sa hog som flera 100
JTU vid sjalva doseraren. Bottenfaunan har vid sddana forhallanden alltid
varit kraftigtReducerad. Grumligheten har dock snabbt avtagit till
acceptabla nivéer (JTU < 10) samtidigt som bottenfaunans artrikedom och
tathet okat. Vi ser inte grumlingar orsakade av de torrdoserare vi studerat
som ett allvarligt problem.

1.4 Kalkbankar kan bildas nedstroms kalkdoserare (fig 3-4).

Bottenfaunan pa och i kalkbankar har visat sig vara kraftigt reducerad
jamfort med ej kalkbelagda partier nedstroms kalkdoserare i samma
vattendrag. Vi tror att denna reducering orsakas av punkt 1.3 samt att
antalet m|krob|otoper minskats. Djur som lever under stenar tex har inte
langre nagra stenar att leva under. Det ar inte ovanligt att snackor och
andra kansliga arter kryper omkring pd kalkbankarna vilket indikerar att
kalken i sig ej ar farlig. Gravande arters mag- och tarminnehall bestar
ofta till stor del av kalk. Djuren har inte tagit nagon synbar skada av
detta. Vattendrag vars botten naturligen bestar av kalk (en del gotlandska
vattendrag, Engelska kritstrommar mm) har visat sig ha en mycket art och
eller individrik bottenfauna. Kalkbankarna ger ett visst skydd mot uppifran
kommande surt vatten om doseraren tillfalligt ar ur funktion. Dels

omsedi menteras kalkbankarna av vattnets rorelser, dels sker ett nytillskott
v "farsk" kalk, varfor det alltid finns tlllgang pa aktiv kalk. Vid ett
tillfalle har detta forhallande troligen raddat kansliga arter fran att
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helt slas ut fran ett vattendrag (Skamningsforsan, Habo kommun). | langsamt
rinnande vatten kan kalkbankarna bitvis ha en maktighet av ndstan 1 m i
doserarens narhet. Spar av kalk kan finnas upp till 2 km fran doseraren.l
smarre vattendrag med hog vattenomsattning har mangden sedimenterad kalk
varit ringa. Vi ser storningar av typ 1.4 som i huvudsak ett estetiskt
problem.

1.5 Nedstroms kalkforekomster har ibland en okad utfallning av metaller
konstaterats pa djurens galar och kroppsytor (fig 3).

Vi har gjort visuella (mikroskop) observationer av okad metal lutfallning pa
djur och botten nedstroms saval kalkdoserare som naturliga kalkforekomster.
Vi vet dock inte vilka metaller det ror sig om. Vi vet att vissa typer av
utfallningar inte doédar djuren trots att dessa ar helt tackta av
utfallningen. Andra utfall ningstyper kan vara letala aven i sma
kvantiteter.Vidare saknas kunskap om metallernas ursprung (uppstr('jmspartier
och/eller sidoinstromning). Det ar troligen vasentligt att man far klart
for sig vilken langdutstrackning de metallutfallningar kan ha som kommer
frAn vatten uppstroms kalkdoserare. Normalt stiger pH succesivt i ett
vattendrag varfor metallproblem troligen alltid finns nagonstans i ett
vattendrag vars hogre partier ar forsurade. Vi tror att kalkdoserare gor
att metallproblem uppstar hogre upp | systemet dn vad som hade varit fallet
utan kalkdoserare. Det ar oturligt om metallproblemen far ett sadant lage
att de omsluter tex en fiskodling. Vi ser metallutfallningar orsakade av
surt vatten uppstroms doserare som i forsta hand ett markkalkningsproblem.

- Nér ar det olampligt att placera en kalkdoserare i ett vattendrag.
2.1 Nar det finns risk for driftstorningar (fig 4).

Nar en doserare startas upp reduceras befintlig bottenfauna (vi har inte
material fran nagon start som ej orsakat kraftiga grumlingar) . Efter en
tid byggs, om forhallandena ar gynnsamma, en ny typ av bottenfauna upp (vi
har bara material fran backar nedstroms kalkade sjoar, samt material fore
och efter naturliga pH-hgjningar som visar detta. Vi tror att man aven
vagar vaga in den faunaforbattring som &r vanlig ndgonstans nedstroms
kalkade partier jamfort med uppstroms ). Den nya bottenfaunan ar vanligen
mer anpassad till héga pH-vérden &n den foregdende. Vid ett tillfalligt
avbrott i doserarens drift under perioder med surt vatten kan k&nsliga
medlemar av bottenfaunan slas ut. Efter ett driftstopp av kalkdoserare i
Nykyrkebacken (Habo kommun) var bottenfaunan dels onormalt individfattig
dels aterfann vi inte en art som fanns dar fore och direkt efter kalkning.
Om man ser forsamringen som ett resultat av driftstoppet har saledes
kalkdoseraren gjort mer skada &n nytta. Vi ser storningar av typ 1.6 som
ett direkt hot mot vattendragens biologi. Detta gor vi vidare mot bakgrund
av att de okalkade vattendrag vi undersokt, som har stor skillnad mellan
hogsta och lagsta pH (orsakade av tex surt smaltvatten) ocksa visat sig ha
en mycket reducerad bottenfauna. Man vet att de metaller som faller ut pa
bottnarna under perioder med hdga pH-varden, under en surstot kan losas ut
och ge upphov till hogre metallhalter i vattnet efter kalkning an vad som
fanns fore kalkning. Drifstopp vi observerat har berott pd hopklumpad kalk,
elektriskt fel eller tom kalkbehallare. Vi tror att ett tillfalligt
driftstopp av en kalkdoserare kan tillintetgora flera ars arbete och anser
darfor- Battre ingen doserare alls @n en som kan sluta fungera.
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2.2 Nar tillstromning av surt sidovatten nedstroms kalkdoseraren ar
betydande.

Vi tror detta mot bakgrund av iaktagelser gjorda i backar nedstréms kalkade
sjoar eller nedstroms naturliga kalkforekomster. Vara iaktagelser nedstroms
kalkdoserare ar for fA och dessutom gjorda vid doserare som bara varit i
drift en kort tid varfor vi inte enbart darifrdn kan siga att det ar sa. Om
tillstromningen av surt vatten nedstréms en doserare ar betydande kommer
troligen bara karnan i vattendraget att ha ett hogt pH (fig 5C och 9-11).
Tillstrommande surt vatten ar troligen metallrikt varfor man bor rdkna med
betydande Overgangsaktivi teter av metaller frdn en form till en annan.

Vi vet att bottenfaunan i C-sektioner (fig 5C) vanligen ar mycket kraftigt
reducerad. Vi vet inte om detta beror pa metallproblem eller det sura
vattnet i sig. Vi tror att det ar farligt att placera en kalkdoserare
uppstroms mark som avger surt vatten. Vi tror att man under sadana
fornallanden, for att undvika metallproblem, maste markkalka sura
markpartier innan kalkdoserare tas i drift.

- Nar rader tveksamhet om doserares lamplighet.

2.3 Nar vattenhastigheten ar lag.

2.4 Nar bottenfaunan i ett vattendrag huvudsakligen bestar av, eller kan
antas ha bestatt av arter som ar mycket kansliga for grumlighet.

2.5 Néar bottenfaunan bestar av, eller kan antas ha bestatt av arter som &ar
karaktaristiska for mycket alkalinitetssvaga vattendrag.

2.6 Nar man ej kanner till karaktdren av det vatten som rinner till
nedstroms doseraren (fig 5).

- Luckor i var kunskap om kalkdoserare.

3.1 Nar skall en doserare startas upp for att orsaka minimal skada?

3.2 Orsakar doserare som leder till kontinuerligt hég grumlighet skador?
3.3 Ar det ett problem att kalkdoserare kan ge vattnet en hdgre alkalinitet
an den som kan antas ha ratt fore forsurning?

3.3 Nar ar metallutfallningar ett problem?

3.4 Var skall en doserare placeras for att ge optimal biologisk effekt?

De doserare vi besokt har vi ansett ibland ligga for nara det parti man
vill skydda ibland for langt ifran. Tyvarr varierar formodligen basta lage
fran ar till &r beroende pa flode, ursprungspH mm. Vi tror att en doserare
bor placeras minst tva km uppstroms det parti man vill skydda.

Inom tva km har vi noterat storningar pa bottenfauna som vi ibland vet och
ibland tror ar orsakade av doseraren (fig 3). Bortom tva km har vi ocksa
noterat storningar men vi tror att dessa orsakas av tillstrommande surt
vatten frdn omgivningen (fig 3).

3.5 Hur skall man b&ara sig at for att de positiva biologiska effekterna
skall f4 en storre utstrackning i langd an vad som nu ar fallet?

De kalkningsinsatser vi studerat har vanligen givit ndgon form av positiva
biologiska effekter. Tyvarr har dessa ofta visat sig ha karaktaren av
refuger. Kan flera sma doserare istallet for en stor vara ett satt att
utbka den stracka inom vilken kansliga arter kan existera ? Eller ar
kombinationer av kalkdoserare och markkalkning en framkomlig vag ? Eller
racker det med enbart markkalkning ? (fig 5-6)



3.6 Vilka arter kommer att aterkolonisera pa naturlig vag?
3.7 Vilka arter kommer inte att aterkolonisera pa naturlig vag?

Om en art_helt forsvunnit fran ett vattensystem pga forsurning och
aterkolonisation pa naturlig vdag ej kan paraknas anser Vi att arten efter
kalkning bor aterinforas. Dock saknas kunskap om hur manga djur som kravs
av en viss art for att bestadndet skall ta sig. Vidare saknas kunskap om
huruvida man kan ta en viss art fran vilket vattendrag som helst och rakna
med att den bildar bestand eller om bara en viss genotyp klarar av att
bilda bestand. Vidare saknas kunskap om nar en viss art bor aterinféras for
att kunna bilda bestand.

3.8 Kan man och i s& fall i vilka situationer bér man restaurera
vegetations- och bottenférhallanden?

Vi tror att kalkningsinsatser ofta mlsslzckas pga av att de vegetations-
och bottenforhallanden som radde vid kalkningen var ett resultat av langt
gangen forsurning.o Det &r inte troligt att ursprunglig bottenfauna
aterkolonlserar sa lange biotopen kvarstar som otypisk for den. Vi har
funnit att "skeva" artfordelningar ar mycket vanliga i samband med kalkning
(fig 7). Vegetation boér man kunna aterln lantera. Vi har inga realistiska
ideer om hur man praktiskt skall ga till vaga for att aterstalla
bottenstrukturen.

3.9 Hur skall kringatgarder utformas for att ge djuren mdjlighet att pd
naturlig vdg ta sig tillbaka till vattendrag varifran de forsvunnit pga
forsurning?

Vi saknar kunskap om hur vandringshinder (vagtrummor mm) skall dtgérdas for
att ge fri passage for sma djur aret runt samtidigt som de ger fri vag for
bréte som skall passera trumman. Manga arter fungerar som pH-flottorer, dvs
driver nedstréms nar pH blir lagt och tar sig ater upp nar pH stiger. Om
djuren inte har fri vag upp har man i princip "kalkat for krakorna" (fig
8§. Vi experimenterar for narvarande med olika former av “laxtrappor” i
miniatyr (1-2 dm_breda och nagon c¢m djupa). Resultaten hittills tyder pa
att djur som ex Gammarus kan ta sig uppfor sd enkla konstruktioner som
nagra hopspikade brador som bildar ranna och tvéarstallda fastspikade
grankottar som bildar trappor. Enda problemet torde vara att fa ha
trapporna i fred.

- Tankar kring aktuella kalkningsprojekt
4.1 Gagnanprojektet,Habo kommun, R-lan (fig 9,11,12)

Gagnan hyser_en fOr sitt lage unik och mycket skyddsvdrd fauna. Dar finns
stationar oring saval som lekomraden for Vatternoring och harr. Pa
bottenfaunasidan ar dagslandan Ameletus inopinatus vard att notera. Arten
ar egentligen en ren fjallart och Gagnan utgor var sydligaste fyndlokal,
Vegetationen runt an &r delvis av norrlandskaraktér. “Vatmarkerna langs &n
ar mycket varierade. Dér finns allt fran dvargbjorksmyrar och vassmyrar
till “tallmossar och Gppen mosse. An &r pd manga hall mycket vegetationsrik
och domineras av Fontinalis- och Potamogetonarter.

Troligen tillnGr Gagnan de mer svarkalkade vattentyperna om man
efterstravar att behdlla en for an naturlig fauna. Dels maste hénsyn tas
till att fler av_de patraffade arterna i naturen ar optimalt forekommande i
vattendrag med lag g}rumllghet (JTU < 0.5) och l3g ledningsférmaga (us/cm <
30). Vidare maste kalkningen ge avsedd effekt i ans nedre partier som ar
lekomraden for harr och Vatternoring.
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Tanken fran borjan var att placera en kalkdoserare i ans nedre partier
(forslag 1 fig 9). Detta skulle visserligen lett till att ans nedre partier
erhallit onskat pH samt en acceptabel C-sektion, men ocksa inneburit risk
for metallproblem vid lekomradena pga doserarens narhet. Vidare fanns risk
for att bestanden av Ameletus inopinatus och Ovrig fauna _skulle skadas
nedstroms doseraren pga hogre grumlighet och uppstroms pa grund av fortsatt
forsurning med okad utstrackning av A-sektioner. Det sistndmnda skulle
medfora en minskad nedstromsdrift av bottenfauna och darmed ge fisk i
systemets nedre delar ett samre naringsunderlag. Dessa tankegangar ledde
till ett forslag att placera doseraren hogre upp i systemet (forslag 2 fig
9). Grumligheten fran doseraren skulle da inte stéra ans nedre partier
medan pH pga av instrommande vatten likval torde bli nagot for Iagt dar. En
reducering av Ameletus inopinatus och &vrig bottenfauna nedstrdms doseraren
sags ocksa som trolig. Hosten -84 utférdes pH-sektionsmatningar och
bottenfaunaprovtagning langs Gagnan. Resultaten darifran (fig 9,11-12)
tydde pa att det inte var mojligt att fa ett bra resultat med enbart en
kalkdoserare. Storsta faran sag vi i det sura yt- och pressvatten som kom
frAn vatmarkerna i Gagnans mittre partier (fig 9). Sektionerna dar var
genomgdende av C-typ (fig 5C och 11) och skulle troligen ha forstarkts
(storre skillnad mellan 1&gt och hogt pH) om en doserare placerats
uppstroms dessa. | samband med en forstarkning av C-sektionerna ar det
ocksa troligt att metall aktiviteten skulle ha Okat. Det bedémdes som att
okad metallaktivitet har skulle kunna skada en lang stracka nedstroms
doseraren. Markkalkning sags som den enda utvagen att stoppa utflodet av
surt vatten frAn vatmarkerna samt ett av biflodena. Efter en sadan atgard
borde de 6vre B- och C-sektionerna Overga till D-sektioner. Metallerna
borde falla ut hogt upp i systemet samt férhoppningsvis fastna i marken vid
de markkalkade partierna. pH i centrumfaran vid lekbottnarna i &ns nedre
partier torde 0ka och resultera i en gynnsam B- eller D-sektion utan
metallproblem. De skador som grumligheten nedstroms doseraren skulle kunna
orsaka ansags acceptabla mot bakgrund av att storre delen av strackorna
nedstrdéms borde bli desto battre. Lokala skador som skulle kunna orsakas av
sma mangder surt, alumimiumrikt vatten fran en av sjdarna sags som ett
slokalkmngsproblem Att en kalkdoserare oOverhuvudtaget kommit in i bilden
beror mest pa att det fanns en Gver. Markkalkning av Gagnans Ovre partierna
torde ge ett lika bra eller battre resultat vid otjalad mark. Om marken ar
tjalad och avrinningen av surt ytvatten ar stor ger formodligen doseraren
battre effekt. For att gardera sig mot forsurning vid lekbottnarna borde en
doserare placeras ut efter vatmarkerna. Detta da det inte ar troligt att
effekterna av den Ovre doseraren orkar fram till lekomradena om marken ar
tjalad och avrinningen stor.

4.2 Préastvallbacksprojektet, Hudiksvalls kommun, X-lan (fig 10).

Prastvallbacken &r sedan lange forsurad. Bottenfaunan bestar av
forsurningstoleranta (ph < 4.5) arter. Vegetation och bottenstruktur har
sékerligen sett annorlunda ut fére forsurning. Stationar 6ring har funnits
och finns eventuellt fortfarande kvar nara kallor med hoégre pH-varden.

Till skillnad fran Gagnan finns har inte ndgon skyddsvard, befintlig
bottenfauna att vérna om (frAnsett 6ring). Det &ar for nérvarande
orealistiskt att forvanta sig att ursprungliga arter skall aterkolonisera
efter kalkning. Kalkningen &r i forsta hand till for att hoja pH-vardet i
Kallsjon. Vidare att sanka kvicksilverhalten i Kallsjons gaddor. Det ses
som ett plus om oOringstammen och bottenfaunan i Prastvallbacken blir
acceptabel.

Da sektionerna i Prastvallbacken huvudsakligen var av A- och svag B-typ
bedémdes en kalkdoserare gdra mer skada &n nytta i backen. En doserare
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torde ha resulterat i mycket starka C-sektioner (stor skillnad mellan héga
och laga pH-varden) och darmed troligen till hog metall aktivitet i alla
partier nedstroms doseraren. Markkalkning sags som enda mdjliga metod att
lasa fast metallerna i marken samtidigt som det borde leda till B- eller D-
sektioner inom kalkade omraden. Inom dessa kan man forvanta sig en
aterkolonisation av "slumpvis" inkommande arter. Om dessa ej racker till
for att bilda naringsunderlag for o6ring ar det troligt att inplantering
maste tillgripas. Tyvarr kommer troligen starka C-sektioner att uppsta inom
okalkade partier och dar ar det inte troligt att bottenfaunan blir sa
individrik att den kan bilda naringsunderlag for oring, om nu Oringen av
nagon anledning skulle vilja vistas dar.

Fig ! Fig 2
GRUMLIGHET VID UPPSTART AV KALKDOSERARE GRUMLIGHET NEDSTROMS KALKDOSERARE | DRIFT.
Nykyrkebacken Spik&n, Tjarnebyggd.
R-l&an, Habo kommun N-lan, Falkenbergs kommun. RN 6342—/1321—
840407 840502

Vattern

Som framgér av figuren &r grumligheten frAn doseraren till Vattern
mycket hdg. Kalkansamlingar patraffades Ute har och dar p& hela
strackan. Uppstarten av denna doserare orsakade en markant driftokning
hos bottenfaunan. Vid aterbesoék dagen efter uppstart hade grumligheten
sjunkit till normala varden (JTU<I) och bottenfaunan hade kvantitativt
sett aterhamtat sig. Artsammansattningen var dock annorlunda. Vid
aterbesok 840922 var storre delen av den kalk som sedlmenterades 840407
forbrukad.

ICALVSJION

400

— Kalkdoserare

Som framgar av figuren avtar grumligheten mycket snabbt. Redan efter 50 m
har partikelmangden sjunkit till varden son &ar acceptabla for flertalet
djur. Oet bér dock poéangteras att doseraren vid besokstillfallet gav
relativt smd mangder kalk. Kalkbankama nedstréms denna doserare ar

betydande.
Fig 3
PH-EFFEKTER AV KALKBANKAA
Hoégvadsan, Alvsered.
N-lan, Falkenbergs kommun.
840501
torningar av uppifrdn kommande surt vatten ?
Metallutfaliningar pa djur Artantal Metal lutfallningar pa djur
-50
-30
-20 Artantal
Kalkbanksdjup
- 1m Stérningar av surt sidovatten 7
Kalkdoserare Optimal Kénsliga
biologi sk
effekt
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Fig 4
pH-EFFEKTER AV SMARRE KALKHOGAR SAMT AVBROTT T KALKDOSERARES DRIFT

R-lan, Habe kommun.
840407 samt 840922

Skamningsforsan

Vir. Kalkdoserare i funktion

Host. Kalkdoserare ur funktion

Véar. Kalkdoserare i funktion

Host. Kalkdoserare ur funktion

Kalkhogar

Kalkdoserare

Kalkdoserarna vid Nykyrkebdcken och Skamningsforsdn var 840922 ur funktion.

Endast snrd méngder kalk stod att finna nedstroms respektive doserare.
Som framgér av figuren ger dven smarre kalkhbégar ett visst skydd mot surt

vatten nar kalkdoseraren ej fungerar. Djurlivet hade dock skadats svart av
den pH-chock som uppstod dd kalkdoserarna slutade fungera.

Fig 6

EFFEKTER AV MARKKALKNING OCH AV BRISTANDE KALKNING PA MYR

Fig 5
TVARSEKTIONER VISANDE OLIKA pH-SITUATIONER | ETT VATTENDnAG

Sektionerna &ar allména och avser inte ndgot speciellt vattendrag.
Sektionstypen bestamms jjenom att vatten tas fr&n centrumféran pa sedvanligt
vis, samt att vatten fran botten och sidopartier sugs upp med pipett vars
spets ar instucken 5 - 100 cm i bottensubstratet. Beroende pa skillnaden
mellan hogsta och lagsta pH-varde indelas varje sektionstyp i undertyperna
svaga (< 0.3 pH), normala (0.3-0.7 pH) och starka (>0.7 ph). Kring de
sektioner som n&gon gang under &ret ar av typ A eller C, anser vi att man
bor markkalka. Vidare om sektioner pa fig 9-12.

SUR MARK NEDAN KALKDOSERARE

BASISK MARK NEDAN SUR MARK BASISK MARK NEDAN KALKDOSERARE

LAGT pH ' HOGT pH

A. Sur mark och surt vatten. Sektionstypen ar vanlig inom mossar och myrar.
Vidare ar den vanlig i samband med kraftig varflod p& otjalad mark samt
efter langvariga sura hostregn.

B. Basisk mark nedan sur mark. Svaga B-sektioner ar den naturliga
sektionstypen. De markkalkningar vi studerat har resulterat i B-sektioner.
C. Sur mark nedan kalkdoserare. Detta har visat sig vara den vanligaste
situationen nedstroms kalkdoserare och nedstroms kalkade partier. Eftersom
fiskrom, smadjur mm finns i det sura partiet vid botten ger kalkningen inte
avsedd effekt.

Starka B- och C-sektioner torde medféra betydande metall aktiviteter.

D. Basisk mark nedan kalkdoserare. Sektionstypen ar vanlig vid
l&gvattenféring, framforallt under vintrar med djup tjale. | samband med

art och individrik bottenfauna nedstroms kalkdoserare har D.-sektion
konstaterats.

Fig 7

FISKFODOSITUATIONER EFTER LYCKAD OCH EFTER MISSLYCKAD KALKNING

Iglatiam och Brodalsbacken

P-lan, Partilie kommun. VINTER
RN 6411--/1281— STORA
840428 DJUR
SMA
DJUR
YINTER
STORA
DJUR
Kansliga
borjar
IGLATIARM ( MYR f BRODALSBACKEN
MARKKALKNING
SMA
DJUR

Som framgéar av figuren har en for lag kalkgiva i myren efter Iglatjiam
resulterat i ett okat utflode av vatejoner till Brodalsbacken. Nar
Brodalsbacken nér de partier som berodrts av markkalkning stiger pH &ter.
Forst efter de markkalkade partierna patraffades kansligam arter an vad
som fanns hogre upp i systemet.

HOGVADSAN. Vid Lia i Hégvads&n kompletterar de olika arternas livscykler
varandra varfér det finns tillg&dng till vélvuxen féda aret runt for
fisk. Lokalen ar vegetationsrik och ger inte intryck av att vara
forsurningsskadad.

BRODALSBACKEN. Nedstroms ett markkalkat parti i Brodalsbéacken fanns

en art som ar kanslig for ladga pH-varden. Tyvarr sammanfaller dennas och
ovriga péatraffade arters livscykler pd ett saddant satt att fisk i stort
bara har tillgdng till valvuxen féda under en liten del av aret.
Vegeteationen och bottenférhdllanden pa denna lokal har troligen sett
annorlunda ut fore forsurning. Vid sidan av kalkning maste nigon form av
botten och vegetationsrestaurering ske for att situationen skall bli
lika gynnsam som vid Lia i Hoégvadsan.



Fig 8

SYNPUNKTER Pk YANORINOSHINOER

Y1 tror att vagtrummor ar ett av de farligaste komplementen som finns
till foérsurning. Savél fisk som smadjur drivs nedstrdms och rasar nedfor
vagtrummor nar pH blir l&gt. Nar pH stiger Kan de ej ta sig upp lgen.
Inom omraden dar vi intensivstuderar bottenfauna har vl kunnat
konstatera att Gammarus (sotvattensmarlor) i stort antal kan samlas
nedan en vagtrumma vid gynnsamma pH-férhdl landen. Trots att pH ovan
vagtrumraan varit lika gynnsamt har arten ej patraffats dar vilket torde
bevisa att vagtrumman ar ett hinder. En vagtrumma i kombination med en
surstot (aven i kalkade vatten) kan troligen samverka till att ett
vattendrag under manga ar har en biologi som langt underskrider
vattendragets potential i 6vrigt. Vi anser att forskning kring hur
befintliga vagtrummor kan géras vandringsvéanliga samt hur nya bor
utformas skall ha hég prioritet inom forsumingsforskningen. Antalet
vagtrummor i Sverige torde vara betydande och darmed ocksd den totala
skada de orsakar.

Fig 10

pH Settionstyper och pH-situation vid Prastvallbacken.Hudikvalls fco”min.
8*1028
Véatmark
BAA
Markkalkning KALLSIJON

1 3 pH-intervall och lage for ytvattenprover.

= » pH och lage for instromnande bifléde.

—K » Provtagningspunkt i vattendraget.

O - S eller tjarn.

Gammarus (sotvattensmarla) finns 1 naromrédet men saknas 1 denna béck.

1_ [ ——
10 km

Kalkdoserare
Forslag 2

pH-intervall och lage for yt- och pressvattenprover.

pH och lage for instrommande bifléde.

Provtagningspunkt i vattendraget.

Forekomst av Gammarus (sOtvattensmaérla).pH-toleransgrans 5.5-6.0.

Sjo eller tjarn.

Fig 11

Exempel p& C-sektioner i vattendrag.

im aran ar tillrackligt hogt saknas Gammarus
flin == /IOr) Detta tro119en PS« av att surt vatten strémmar in
Tt<<<<|,!<Kk S»r °,bservera m den metod vi anvander oss av for
<«  w r hiMaf«enn fni®lten och strandkanter gor att det matta pH-

yirzst #7an DK fgoriRg: Waderarnie ndrd At SEhi5AP S, BRI an

en j'a'kdoserare placeras uppstroms partier med sur mart. Vi
trPFatt det ar farligt att placera en kalkdoserare uppstréms C-
sektioner om marken kring dessa inte markkalkas.



Fig 12

Exempel p& B-sektloner i vattendrag.

SELIBERGSYAU. BACKEM 841027

GaaHrusfSrekoast

Trots att pH i vattendragens centrunfara &r for 1&gt for Gammarus
(s6tvattenmarlor) finns de under en av strandkanterna. Detta troligen
pga att vatten med hogre pH strommar In fran “kalkrik" mark. Oet ar
denna situation vi hoppas skall uppstd i botten och strandkanter efter
en markkalkning. Observera att den metod vi anvander oss av for att
samla in vatten fr&n botten och strandkanter gor att det matta pH-vérdet
dar blir for laat. Vi kan inte undvika att f& med surare vatten fran den
egentliga backfaran.

Vi vet fortfarande v.dldigt lite om kalkdoserares bioloc iska effekter,
Huvudorsaken till detta ar att effekterna varierar fran vattendrag till
vattendrag endr varje vattendrag ar en "unik individl

Di skussion

Bjorn Theorin fragade om kraftor hade studerats inom
projektet. Svaret blev nejJ

Birger Ahlmér fragade hur hogt upp i vattenmassan ett
surt grundvatten kan tranga upp i ett kalkat vatten fran
bottnarna.

Par-Erik Lingdell svarade att si kan ske upp till nagra
decimeter men det ar mycket beroende pa vattnets omsatt-
ningshastighet. Det &r inte troligt att en utspridning av
kalkkross pd bottnarna hjalper for att hdja pH i botten-
vattnet eftersom kalkkrossen snabbt blir 6verdraget av
pavaxt odyl och inaktiverat.

Per Olsén meddelade att doseringsanlaggningar har fungerat
bra for att héja pH och forbattra reproduktionsforhallandena
i havsoringsaar pa vastkusten.

Par-Erik Lingdell ansig att det ar lampligt att kombinera
doseringsanlaggningar med andra atgarder som markkalk-
ningar for att forhindra att surt mark- och grundvatten
tranger in i backarna.



2.6 RIKSINVENTERINGEN VINTERN 1984/85

Kjell Johansson
Statens naturvardsverk

Box 1302
171 25 SOLNA

Val av sjoar till riksinventeringen vintern 1984/85

I "Manual for kalkningsregister och basprogram™ finns beskrivet hur riks-
inventeringen av sjodar vintern 1984/85 skall utforas. Dar star ocksa att

instruktioner for urval av sjoar skall utges senare. Dessa sandes till
lansstyrelserna 1984-08-13.

Jamfort med tidigare inventeringar vill vi nu héja ambitionen vid urvalet
av sjoar for att fa ett material som sdkrare kan bearbetas med statistiska
metoder. Det ar viktigt att vi nu far ett bra urval &aven om det innebar

att vi far lagga ner ett extra arbete. De utvalda sjoarna skall &aven inga

i kommande riksinventeringar
1. SYFTET med inventeringen &r:

1. Att bedoma surhetstillstadndet i landets sjoar samt att jamfora situatio-
nen lanen sinsemellan,

2. att fa en bild av forsurningens regionala utbredning i Sverige,

3. att fa data fran ett stort antal objekt som underlag for kalknings-
planeringen

4. att med fem a&rs intervall bedoma eventuella férandringar i forsurnings-
tillstandet i landets sjoar.

Syftet med riksinventeringen ar viktigt bade for lansstyrelsen och
naturvardsverket for att planeringen av kalkningsverksamheten skall ske
pa basta satt.

2. VAL AV SJOAR
Sjdarna valjs enligt tre principer:
A. Urval genom slumpning. Dessa sjoar skall anvandas for att uppnd syfte 1.

B. Komplettering av A for att fa en battre regional tackning. Léans-
styrelserna bedémer sjélva vilka kompletteringar som behdvs.

C. Subjektivt urval av intressanta, icke kalkade eller kalkpaverkade
sjbar. Det kan vara sjoar dar det finns stort fiskeintresse eller vardefull
pa annat satt, tidigare valundersokta sjoar som inte ingar i andra mat-
program, sjoar‘som ingatt i tidigare regionala undersoékningar sasom
riksinventeringarna 1972 och 1975, svensk-norska undersdkningen 1981.

Vid kommande riksinventeringar skall samma sjdar provtagas som vid riks-
inventeringen vintern 84/85.



Nar det galler slumpurvalet har vi diskuterat detta med SCB och kommit
fram till ett minimiantal sjoar som maste slumpas ut och provtagas for
att materialet skall kunna bearbetas statistiskt. Fo6ljande principer
galler:

- Ett slumpmassigt urval av sjoar skall ske i de olika storleks-
klasserna 1-10 ha, 10-100 ha och 100-1000 ha, 1 klassen stérre &n
1000 ha skall alla sjoar provtagas.

- Antalet sjoar i varje klass skall vara minst 40 st/lan.

Med hjalp av SMHIs sjoregister har vi genomfort slumpurvalet for alla
lan. Det finns tva typer av slumplistor. Den ena ar de sjoar som maste
provtagas for att riksinventeringen skall vara meningsfull (obligatoriska
sjoar). Den andra ar en slumplista pa ytterligare ett hundratal sjoar

som det star varje lan fritt att anvanda (icke obligatoriska sjoar).

Pa de senare listorna skall sjoarna ovillkorligen plockas uppifran och
ned pd listan annars mister slumpningen sin funktion. Det gar bra att
plocka sjoéar fran valfri storleksklass. Fran naturvardsverkets sida vill
vi att de storre sjodarna provtages i forsta hand.

Alla sjoar ingar i slumpningen, &aven kalkade sjoar och sjoar nedstroms
kalkningar finns med. Dessa sjoar skall inte strykas fran listan utan
markeras med ett kryss i ratt ruta.

For att inte provtagningen skall bli for kostsam far en sjo pa& slump-
listan bytas ut mot en annan likvardig sjo inom samma omrade som dock
ligger battre till. Om byte gors skall detta ocksd markeras i listan.

En del lénsstyrelser har redan valt ut sjdar for riksinventeringen, om
sd ar fallet kontakta oss sd far vi diskutera om urvalet kan anses vara
gjort slumpmassigt. Ar sjoarna inte valda slumpmiassigt sd miste en viss
andel slumpmassiga sjoar ingd for utvarderingens skull. Observera att
provtages alla sjoar i en storleksklass s& fyller slumpningen ingen
funktion

Totala antalet sjoar som skall provtagas 1 varje lan angavs i riktlinjer
for kalkningsplan for ba 84/85, 1984-01-18, och ar foljande:

lén F, P, S, W, X, Y, Z, AC, BD 400-500 sjoar,

" AB, D, E, G, H, N, T, U 225-400 " ,
" C, K, L, 0, R 50-225 " ,
", M ca 20" ,

RAPPORTERING

For varje sjo som ingdr i riksinventeringen skall lamnas
- allmanna uppgifter enligt Bilaga
- analysresultat enligt anvisningar i manual for kalknings-
register och basprogram

Dessa uppgifter skall vara kalkgruppen, naturvardsverket tillhanda senast
30 april 1985.



Diskussion:

Peter Blomgvist ifrigasatte metoden vid det statistiska
urvalet. Lan med fa sjoar, t ex Uppsala lan, kunde fa med
50 % av lanets sjoar medan andra lan kanske bara far med

2 %. Vore det inte battre att slumpa utgdende fran respek-
tive lans antal sjoar?

- (KJ), Det statistiska urvalet har skett i samarbete med
expertis fradn SCB och det viktiga ar att fi ett visst mini
miantal sjoar fran varje lan - inte att provta en viss
andel

Erland Stake tyckte att instruktionerna var diffusa nar
det gallde de tilléggssjdar som lanen fick ha utdver de
obligatoriskt slumpade.

- (KJ & ET) Lansstyrelserna far valja sjoar utover de obli
gatoriska pd tva satt; antingen fran den extra slumplistan
eller helt subjektivt. Valjs det forsta alternativet sa
madste man ta sjoéar i den ordning de star - men man far ta
i vilken storleksklass som helst.

Man tyckte att man borde analysera mer parametrar nar man
anda samlade in vattenprov.

- (KJ) Det ar fritt fram for LS att analysera mer, men

SNV vill inte "krava" mer.

Forslag inkom fran Sture Larsson om att interkalibreringen
borde utforas i forviag sd att man inte satt och koérde fel-
aktiga analyser pa sina vattenprov.

- (KJ) OK, vi har kalibrering fore och under tiden.



2.7SJ0- OCH VATTENDRAGSREGISTREN

Torbjorn Lindkvist
SMHI, Hydrologiska sektionen

601 76 Norrkoping

SAMMANFATTNING

Sjoregistret (SSR) blev klart 1983 och inneholl
identifikationsuppgifter for 52.839 sjobar. Det
finns tillgangligt i form av en bok, special sorte-
rade datalistor och databand. Anvandningen av re-
gistret har framfor allt genom kalkningsverksam-
heten fatt en stor omfattning. En kompletterings-
och andringslista kommer att tas fram en gang om
aret och 1984 ars lista ar nu klar, Den innehaller
383 sjoar, varav 102 &ar kompletteringar och 184

ar namnandringar.

Vattendragsregistret (SVR) paborjades Tfor drygt ett
ar sedan och foreligger nu i form av databand. Det
innehaller identifikationsuppgifter pa samma satt

som sjoregistret plus en kod for vattendragets plats

i det hierarkiska vattensystemet. System Tor special-
sorteringar utarbetas nu samtidigt som arbetet med en
bok pagar. SVR innehaller i denna forsta version
3.500 vattendrag men ar liksom SSR 0Oppet for komplet-

teringar .

SJOREGISTRET (SSR)
SSR Spridning

SSR ar tillgangligt i form av en bok, specialsorterade
datalistor och ett databand.

Hittills ar ca 120 bocker, 25 specialsorteringar och
4 band distribuerade.

Banden finns hos Naturvardsverket, Fisker istyrelsen
IVL och Lantmateriverket.

Andra intresserade ar kommuner, bibliotek, skolor,
konsultfirmor och andra centrala verk.

Ar sjoregistret etablerat? Med tanke pa& svarigheten
att infora nya system ar var asikt att sjoregistret
efter ett ar ar forhallandevis val etablerat. Efter
hand som datatekniken infores och de nuvarande an-
vandarna drar med sej nya anvandare kan man pasta

att sjoregistret kommer att vara en viktig grund-

sten for lagring och atkomst av data om Sveriges sjoar.



Erfarenheter och forandringar

Kartblad

Den alfanumeriska (14HSV) ar anvand. Nagra anvander

den helt numeriska vilket i och for sig om man vanjer

sig ar lattare att sortera efter, speciellt ar det ibland
svarigheter med ordningen pa SV SO NV NO.

Edi tionsnumret ar alltid med eftersom forandringar
p g a nyare kartversioner bo6r kunna forklaras.

Namn

Topografiska kartans namn anvandes. Kompletteringar
med ekonomiska kartans namn har tagits med nar sadana
anmalts. Inga andra namn har medtagits.

Ibland har olika delar av sjon olika namn. Namnet med
storst stil pad kartan ar angivet. Det hade varit bra med
en lista pa alla namn.

Ibland ar det problem med prefix till exempel Soédra (S)
Norra (B), ostra (6) , Vastra (V), Stora (St), Lilla (L),
ovre (Ov), Nedre (Ned), Mellan (Mell). Vi har valt att
skriva exakt vad som star pa kartan och nar man sedan
sorterar i bokstavsordning far sma skillnader stor be-
tydelse for i vilken ordning namnen kommer. Exempelvis
finns Stora i manga olika former.

Det finns 407 st med St

5 St.
6 Stor
822 Stor-
76 Stora
808 Stor..
12 Store
5 Store-
25 Store .

Ett annat fall ar nar delarna heter t.ex. Sodra Bellen
och Norra Bellen. Namnet Bellen finns da inte vilket éar
en brist.

Som vi forutsett kan uppdelning respektive inte upp-
delning av en sj6 medfdora problem att hitta ratt.
Principen ar att om delarna hydrologiskt upptrader
som separata sjoar skall de i SSR betraktas som tva
sj 6ar

Ett sarskilt namnregister i alfabetisk ordning med
alla pAd kartan forekommande namn ar onskvart.

For namnfragor i ovrigt ar var installning att LMV
har ansvar for detta och man bdor vanda sig dit med
onskemal och synpunkter.



Sj 6bnummer

Som sjonummer anvands koordinaten for sjons utlopps-
punkt. Att utloppspunkten valts hanfor sig till prin-
ciperna for HYPOS som ar det hydrologiska lagesangiv-
ningssystem som SMHI anvander. Enligt detta valjs all-
tid koordinaten for objekts nedstromspunkt som kod for
objektet. Det galler sjobar, vattendrag, fallstrackor
osvV.

Utloppskoordinaten ar angiven i Rikets nat med totalt

6+6 siffror och anger positionen i 10-tals meter norr

om ekvatorn och o6ster om en linje ungefar genom Green-
wich. Om fler utlopp finns markerade eller utlopp sak-
nas har utlopp som bedomts ha storst vattenforing respek-
tive punkt pa strandlinjen &t det hall vilken sjon be-
domts drénera valts.

Avrinningsomrade

Den gamla numreringen med ! for Tornealven osv har an-
vants .

| datamaskinen har dessa gjorts om till sexsiffriga
tal sda att kustlandomradena har sorterats i ratt ord-
ning. Tyvarr har dessa tal distribuerats i specialut-
dragen och i vissa fall lett till missuppfattningar.
Vid den planerade o6versynen av systemet skall vi ratta
till detta

Lan

| lanskolumnen &ar angivet ut loppspunktens lanstill-
horighet. | de fall delar av sj6n ligger i annat lan

ar detta angivet i1 anmarkningskolumnen. Vid vissa lans-
sorteringar har dessa ej kommit med vilket ocksd kommer
att rattas till.

Kommunt i1lhérighet

Kontakter med kommunfdorbundet har tagits om att
tillfora en kolumn med kommunkoden. Det ar ett rela-
tivt stort jobb och man &r positiv men ekonomin &r
inte l0st.

Arealklass

Fem storleksklasser har anvants. | vissa fall har
arean i kmZ angetts och avsikten var att inféra detta
succesivt fTor alla sjoar. Detta har visat sig olamp-
ligt och vi avser darfor att lata kolumnen for stor-
leksklass endast inpehalla arealkoden och att lata
arealuppgifter i km"l ingd i sjoarkivet i stallet.

P4 sa satt kan t ex slumpvisa sjourval goras enklare,
samtidigt som den har typen av foranderliga och matta
uppgifter inte finns i karnan dvs Sjoregistret.



UPPDATERING

Enl jgt planerna skall en arlig uppdater ing goras. !
ars uppdateringslista ar nu klar. Den innehaller 38
pos ter med 8 utgdende poster
102 nya sjobar
273 namnandringar
36 koordinatédndringar
4 avrinningsomradesandringar
4 lansandringar
5 arealklassandringar
40 anmarkningsandringar

Namnandringarna ar dels fellasningar pa kartan dels
komple tteringar fran ekonomiska kartan. En stor del
av koordinatfelen beror pa en felaktig siffra pa en
karta

Under aret inkommande forandringar kommer att behandlas
snarast mojligt och resultatet distribueras till an-
malaren och kalkgruppen i form av kopior pa stansunder-
lag .

VATTENDRAGSREGISTRET
Lage

Alla uppgifterna i forsta versionen ar upplagda pa
band. Programering av system for uttag pagar. Speci-
fiering av upplaggning i boken pagar.

Urval

Vattendragen som ar fortecknade i "De Svenska Vatten-
dragens Areal forhallanden" utgor grunden och till
dessa har vi adderat Lansstyrelsernas forslag i den
"remissomgang' som genomfordes 1983-84. Det finns i
dag 3.300 vattendrag i TfTorteckningen. Fortldpande
komplettering kommer att goras.

Definition av ett vattendrag

Vattendragen har en kalla och en mynning. Nar vatten-
draget delar sig raknas den arm som har det storsta
avrinningsomradet och darmed oftast den storsta vatten-
foringen som huvudfara och pa sa satt definieras ett
vattendrags huvudlopp. Detta stammer inte alltid Over-
ens med namnsattning och ibland vedertagen uppfattning.
Vi har dock foljt principen om huvudfldde i registret.

Namn

| arbetsversionen ar tva namnkolumner medtagna dels

en for kartnamn dels en for namn ur den gamla areal-
statistiken. P4 kartan har huvudflodet ofta olika namn
for olika strackor dessa finns da med. Avsikten ar att
I boken ha ett huvudnamn och en kolumn for 6vriga namn.



Storleksklass

Uppgifter pa avrinningsomradets storlek kommer att
raknas om till en storleksklass. Vissa sma vattendrag
har annu inte nagon arealuppgift. Arealer, langder osv.
ldggs in i vattendragsarkivet

Hierarkisk B16pnumrering

De gamla flodnumren med ! for Torneadlven osv. har an-
vants. | arbetsversionen ar vattendragen daremellan
I6pnumrerade medurs. FOr varje biflddesordning ar bi-
flodena l1opnumrerade med borjan nedstroms ifran. Nar
nya vattendrag infores andras lo6pnumret for alla upp-
stroms liggande vattendrag. Risken med 16pnumrering i

t ex boken ar att den bdrjar anvandas som entydig kod
for vattendraget. Vattendragsnumret &ar sju koordinatcr.
Behovet av olika indelningar av Sverige i standardav-
rinningsomraden kan inte ldsas med vattendragsregistret
utan bor Idsas i ett annat sammanhang.

Lan, karta och vattendragsnummer

Dessa poster ar upplagda pa samma satt som for sjo-
registret

FORTSATTNING

Parallellt med dessa arbeten pagar andra projekt med

nara samband. Upplaggning av HYPOS med oversiktskartan
som bas pagar i samarbete med LMV. Att gora HYPOS till-
gangligt fTor externa koérningar ar ett angelaget projekt.
Bestamning av vattendelare for avrinningsomraden om ca

50 km™ pagar pa den topografiska kartan. Forsoksprojekt
med digitalisering av vattendelare for Skanens vattendrag
pagar. Ett register oOver avrinningsomraden med t ex
standardindelningar ar ocksa en lamplig fortsattning.

Sammanhanget mellan olika projekt illustreras i foljande
skiss:



BASSYSTEM
~ Digitala kartdatabaser

sjbarnas strandlinjer
vattendragens strackning
vattendelare
kustlinjer

System for sokning och presentation

\Y
REGISTER

sj oar

vattendrag
avrinningsomraden
grundvattenakvifarer
havsomraden

\V4
UPPGIFTER

Volymer
Vattenforing
Kalkning
Osv.

Diskussion

Birger Ahlmer undrade varfor SMHI inte andrade namn pa
sjoar dar fiskenamnden skrivit och pdpekat att fel namn
getts.

—(TL) Namnen har SMHI tagit fran topografiska kartan och
namnen satts av Lantmateriverket. Alla pdpekanden vidare-
befordras dit.

Hur skall man veta vart ett litet vattendrag hor enbart
utgdende fran dess koordinater?

- (ML) Du far g in i en lista eller vid dator. Det gar
inte att direkt utlasa ur koordinaterna till vilket vatten-
system ett litet vattendrag hor.

Bo Bengtsson undrade om den gamla Idpnumreringen efter
huvudflodomrade, skulle forsvinna? (1-113)

- (TL) Ja, pa satt och vis kommer vi att byta system men
det kommer att g att referera till flodomradesnumret -
men detta blir inte "normalvagen®.

Varfor ar dd inte numret pd huvudflodomradet kopplat till
registret?

- (TL) Det kommer att finnas med.



2.8 KALKNINGSREGISTRET

Eva Thornelof

Statens naturvardsverk
Box 1302

171 25 SOLNA

Inledning

Kelkningsregistret ar ett ADB-system dar saval administ-
rativa data om kalkningsprojekt, basdata om sjoéar samt
matvarden ingar. Dessa matvarden kommer fran de basunder-
sokningsprogram som syftar till att oOversiktligt beskriva
effekterna av kalkningsinsatserna och oOvervaka surhets-
tillstandet i icke kalkade sjoar.

Naturvardsverket ansvarar for och driver kalkningsregist-
ret som i dagslaget finns i en MIMERdatabas pa QZ, Stock-
holms datorcentral. Inrapportering kan ske via blanketter
direkt till naturvardsverket eller via lansstyrelsernas
MI-O1lterminaler till DAFA, Datamaskincentralen for admi-
nistrativ databehandling. Det finns fran och med nu aven

mojlighet att sdnda in provtagningsuppgifter via magnet-
band .

Informationen i kalkningsregistret ligger till grund foOr
den lansvisa fordelningen av medlen for atgarder i sjoar
och vattendrag vad avser fTorsurningen. Kelkningsregistret
ar ocksa en ovillkorlig forutsattning for att naturvards-
verket/Jordbruksdepartementet i nationella saval som in-
ternationella sammanhang skall ha den samlade informatio-
nen om kalkningsverksamhetens regionala TfTo6rdelning och
omfattning

Dagslaget

Vi &ar i stort mycket ndjda med inrapporteringslaget. Fle-
ra lan ligger mycket val framme - inte minst vardlanet
Kopparberg. Samtidigt finns det lan dar en betydlig
skarpning behover komma till stadnd da den totala bilden

kommer att halta sda lange inte alla lan skéter sin rap-



portering. Detta innebar ocksa att naturvardsverket och
fi skeri styrelsen kommer att fa ett missvisande underlag
for sin beddmning av fTordelningen av kalkningsmedlen. |
bilaga 1 redovisas inrapporteringslaget 1984-10-10.

Uttag ur kalkningsregistret varen 1985.

Infor fordelningen av medel till kalkning budgetaret
84/85 gobrs ett uttag ur kalkningsregistret. Troligen blir
sista inrapporteringsdag 15 februari. Till 1 mars skall
vi ha klart ett uttag som tillsands alla lansstyrelser.
Projektuppgifter &ar hogprioriterade.

”Rinnande vatten"™ i kalkningsreqistret.

Vi kan fortfarande inte ta hand om rinnande vatten pro-
jekt pa ett tillfredstallande satt. Men nu nar SMHIrs
vattendragsregister i princip ar fardigt skall vi arbeta
aktivt fTor att rinnande vatten skall komma in 1 regist-
ret.

Inrapporteringsvagar

DAFA

Fran starten fram till idag har, bortsett fran utveck-
lingskostnader, lagringskostnader och rorliga kostnader
uppgatt till 21000 kr. Vi har totalt fatt in ca 1000 ra-
der via DAFA vilket goér en kostnad av ungefar 20 kr per
rad! !

Om vi skall fortsatta att anvanda DAFA som iInrapporte-
ringsvag kommer det att kosta ca 25000 kr for resten av
budgetaret. For att det skall vara ekonomiskt forsvarbart

maste DAFA anvandas i stérre utstrackning an nu. Kan vi



inte forutse en o6kning av iInrapporteringen via DAFA é&r
det bara att erkanna misslyckandet och stoppa sll in-
stansning via DAFA och de dryga kostnader som det inne-
bar.

Blanketter eller magnetband

Mojligheten att skicka in uppgifter "blankettvagen" till
naturvardsverket kommer att finnas kvar tills ett accep-
tabelt alternativ kan erbjudas alla lan.

Inrapportering via magnetband har vi redan provat for
Vasternorrlands lan. Eftersom erfarenheterna &ar goda er-
bjuder vi nu samtliga lan den mojligheten.

Forsoksverksamheten 1977 - 1982

Projektuppgifter och kalkningsuppgifter fran forsoksverk
samheten skall nu laggas in i kalkningsregistret. Natur-
vardsverket har under hosten erhallit underlagsmaterial
fran fiskeristyreisen. Materialet omfattar drygt 400 pro
jekt. Da de flesta av dessa annu inte slutredovisats ar
kalkningsuppgifterna inte kompletta.

Avslutningsvis vill jag paminna om att kalkningsregistret
fortfarande ar ett testsystem och alltsd inte den fardiga
produkten. Ar 1985 skall systemet utvarderas och eventu-
ellt omarbetas. Bland annat skall vi da utvardera hur val
vi lyckats anpassa systemet till de regionala anvadndarnas
behov.



Innehdallet i kalkningsreqistret 841010.

Totalt 1nnehdll kalkningsregistret foljande:

Projektuppgifter 613 st
Projektsjoar 1318 st
Kalkningsuppgifter 237 st
Sjouppgifter 947 st + sjobar utan korrekt
SMHI-nr .
Kringinfo. tillrinning 343 st
paverkan 294 st
Artuppgifter fran 620 st sjoar

Provtegningsresultet fran 1391 sjoar och sammanlagt
5029 provtagningstillfallen.

Pa foljande sida visas en lansvis fordelning av uttaget
ur kalkningsregistret 841010. Totalsummorna stémmer inte
helt OGverens med ovan namnda, detta beror pa 8tt de oli-
ke villkor och krav som stalls vid ett uttag innebdr att
vissa uppgifter diskvalificeras pga att de pd nagot vis

ar ofullstandiga.

LgQssammanstallning fran uttaget ur kalkningsregistret 84 10 10

Lan Projekt- Projekt- Sjoupp- Kalkningsupp-
uppgift sjoar gifter gifter

1 AB

G ©
4 D 11 + 74 + 59 + 18 +
5 E 13 31 32 + 16
6 F 22 56 + 70 + 3 +
7 G 51 + 72 + 77 + 27 +
8 H 26 + 44 + 39 + 23 +
9 D
10 K 32 167 88 4 +
11 L 10 + 16 + 34 + 7+
122 M
13 N 7 20 23 + 5
14 0 38 128 1
15 P 49 + 104 + 90 + 53 +
16 R 5 7 9 6 +
17 s 48 63 51 +
18 T 33 95 119 + 7
19 U 15 52 39
20 W 128 + 216 + 121 18 +
21 X 75 + 84 + 25
22 v 25 + 58 + 56 + 2
23z
24 AC 9 15 14 19+
25 BD)
TOTALT 598 1302 947 208

+ Betyder o6kning sedan uttaget 840215



KFILKNINGSREGISTRET, SNV KRLKNINGSREGISTRET. SNV

PROJEKTSJORR p- KRLKNINGSUPPGIFTER p
1984-10-10 . ) 1984-10-10 )



Diskussion

Birger Ahlmer - Det finns stora hopp i1 kunskaper om sjdar-
nas artbestand. Vi har uppgifter fran 1920 och fran idag.
Ar dessa uppgifter meningsfulla?

- (ET) Ja, vi noterar datum pd uppgifterna sd vi vet vart
uppgifterna hor. Kanske ar det sd att Ni tycker att upp-
gifterna inte behovs - det far vi ta stallning till vid
utvarderingen av kalkningsregistret

- (WD) Artuppgifter lamnas ju vid kalkningsansokan si de
finns ju - och dem maste vi nog lita pa.

Erland Stake - Bland de uppgifter som FS har langtar jag
mest av allt efter analysdata. Nar far vi dem?

- (BB) Det ar svart att fa in dem - det vet ju Ni pd LS.
Vi skickar ut sd fort vi hinner, men projekten ar inte
alltid slutredovisade

39.



2.9 BASSYSTEM FOR ANVANDNING AV KALKREGISTER

Axel Wenblad Lansstyrelsen i Alvsborgs lan

LeifT Gothe Lansstyrelsen i Vasternorrlands lén
Sture Larsson Lansstyrelsen i So6dermanlands l&n
SAMMANFATTNING

1. INLEDNING

For overvakning av de regionala forsurningsforhallandena i sjoar
och vattendrag och for uppfoljning av kalkningsverksamheten har ett
basprogram och ett kalkningsregister upprattats. Basprogrammet som
startade under 1983 genererar fortlopande analysdata som iInfors i
kalkningsregistret via blanketter till naturvardsverket eller via
MI-01 terminal till DAFA. Dessa arbeten bedrivs i1 enlighet med en

upprattad manual.

For utveckling av uttagsrutiner fran kalkningsregistret har en
arbetsgrupp varit verksam sedan november 1983. Den har efter viss
utbildning vid Umed datacentral utvecklat ett programbibliotek

baserat pad MIMER:s databashanteringssystem.

2. SYSTEMUTVECKL INGSMETOD

Vid utveckling av datasystem &r det av fundamental vikt att de
slutliga anvandarna av systemet ges en stor mojlighet att paverka
den direkta utformningen av systemet. Ett problem i traditionell
systemutveckling ar att det i regel ar svart for anvandarna att
tanka sig in i hur systemet kommer att fungera, speciellt om de

tidigare har ingen eller liten erfarenhet av datorer.

Nar ett traditionellt system val ar utvecklat och installerat i
drift ar det vanligtvis kostsamt och tidskravande att gbéra and-
ringar i systemet. Detta kan leda till att man tvingas leva med
ett daligt fungerande system som ar illa anpassat till anvandarnas

behov.



Ett satt att f3 battre datasystem kan vara att i stallet for att
forsoka formulera alla ténkbara behov och tillampningar i utfor-
liga kravspecifikationer lata anvandarna fa prova ett experiment-
system (prototyp). Detta innebdr att anvdndarna sjalva gor en
relativt enkel utveckling av det tilltankta datasystemet med mindre
effektivitetskrav. Genom att praktiskt arbeta med en prototyp, som
skall vara enkel att modifiera, ges anvandarna mgjlighet att pa ett
tidigt stadium upptécka felaktigheter och svagheter i en téankt
systemldsning. Det slutliga driftsystemet har harigenom vasentligt

storre chanser att verkligen uppfylla anvdandarnas krav pa systemet.

Gruppen har valt att arbeta pd detta satt och har som systemut-
vecklingshjalpmedel utnyttjat ett s k "fjarde generationens sprak",
namligen MIMER. Nar det galler statistikbearbetningar har ett gene-

rellt statistikpaket, MINITAB, utnyttjats.

3. BASSYSTEMET

Ett fardigt datasystem som fullstandigt tillfredsstaller samtliga
slutanvandares onskemdl nar det galler bearbetningar av sjo-
registerdata har vi funnit omojligt att utveckla. Vad vi daremot
ansett mojligt ar att utveckla ett "bassystem™ med "vanliga™ upp-
gifter samlade i1 en registerkarna (KALKDB) och ett programbibliotek
med "vanliga'" bearbetningar. Bade karnan och programbiblioteket

ar tankt att vara gemensamma for all anvandare och tillfredsstialla
de "vanligaste™ bearbetningarna inom landet, inom flodomraden och

inom lan.

Bearbetningar som inte finns med i bassystemet far anvandarna skapa
sjalva. Genom att lanens programbibliotek i bassystemet ar utveck-
lat med hjalp av MIMERS fragesprak (MIMER/QL) och MINITAB &ar det

forhallandevis enkelt och inte si tidskréavande for anvandaren

att modifiera procedurerna i bassystemets programbibliotek,
att utveckla nya procedurer,

att skapa egna tabeller eller komplettera bassystemets tabeller
for ytterligare sjouppgifter som inte finns med i "k&rnan'.

Utnyttjandet av MIMER/QL och MINITAB for utveckling av ett "bas-
system” for lanen innebar sdlunda en mojlighet att vidareutveckla

systemet till ett regionalt anpassat sjoregister.



Bearbetningar - fragor

Syftet ar att mojliggora en stor mangfald av urval och sorteringar
ur kalkningsregistret med utgangspunkt fran de fragestallningar
anvandaren kan ha. Som namnts inledningsvis gor det inte ansprak
pa att vara heltackande, men genom de 52 olika uttag, var och en
med mojlighet att satta villkor, som finns med tillfredsstalls
formodligen huvuddelen av anvandarens onskemal. DA det naturligt-
vis andad kan uppstd behov av: sdkningar om inte finns medtagna
finns tack vare systemets flexibilitet mojlighet att klara detta

med spontana uttag.

Systemet Ar uppbyggt med en huvudmeny varifradn man kan komma in i
olika sokmenyer (fig 1). Menyerna foljer i stor utstrackning kalk-
ningsregistrets blankettsystem d v s en sdkmeny behandlar projekt-
uppgifter medan en annan behandlar sjouppgifter etc. Inom varje
sokmeny kan man emellertid fa fram uppgifter aven fran andra
blanketter an den aktuella. Malsattningen har varit att ta fram de
tabel luppgifter som ar relevanta for fragestallningen oberoende av
var i registret de finns lagrade. Anvédndningen ar enkel och anvand-
aren behodver bara svara pa fragor for att ga vidare eller komma
tillbaka till huvudmenyn. Resultaten presenteras i tablier och

enkla diagram vid statistikbearbetning.

4. KRAVSPECIFIKATION

Den grundlaggande idéen foér anvanding av ett datorbaserat kalk-
ningsregister ar att varje lansstyrelse far tillgang till ett
fardigutvecklat bassystem. Bassystemet bestar av en "karna" och
ett programbibliotek osm ar lika for alla lan. Eftersom natur-
vardsverket har ett samordnande ansvar for miljodata i landet &ar
det verkets uppgift att utveckla och underhalla bassystemet. Varje
lansstyrelse skall genom tilldgg till bassystemets "kdrna™ och
programbibliotek kunna utveckla ett regionalt anpassat kalknings-
och sjoregister. Denna losning staller vissa krav pd de systemut-
vecklingshjalpmedel som skall finnas tillgangliga for anvéndare

pa lansstyrelsen.

—-Enkel databasstruktur typ relationsdatabas



- Ett enkelt och kraftfullt "superhognivasprak"™ typ MIMER/QL.
Mycket Fflexibla sokméjligheter och fullstandig aritmetik ar

viktiga krav som maste tillgodoses. Spraket skall ge mojlighet
till snabbprogrammering eftersom den tid som anvandarna kan av-
satta for programutveckling &r begradnsad. Egna data skall kunna

tillfogas pa ett snabbt och enkelt satt.

- En enkel fTormuléarhanterare skall fTinnas med direktkoppling till

databasen.

- Statistik- och grafikpaket som ar latta att lara och anvanda och
som tillgodoser de uppstallda kraven. Kopplingen mellan databas
och statistik/grafik skall vara enkel. Paketen bd¢ direkt kunna

gbéra bearbetningar pa databastabeller.

- Bassystemet skall vara utvecklat med hjalp av programvara som

kan utnyttjas, modifieras och vidareutvecklas av anvandarna.

- Tillgadng till programvaror dar kravet pa programmeringskunskaper
ar storre skall finnas for anvandare som har mojlighet att for-
djupa sig och har behov av saddana bearbetningar som inte kan
framstallas med hjalp av enkla kommando- och fragesprak och/eller

enkla generella statistik- och grafikpaket.

5. GENOMFORANDE

Kalkningsregistret skall inte ses som en isolerad enhet utan som
en del i ett stdrre datasystem for hantering av miljodata centralt
och regionalt. Andra viktiga komponenter i ett sadant system in-
begriper hantering av recipientkontrolldata och utslappskontroll-

data.

Dessa och andra synpunkter pa ett framtida system for miljodata be-
handlas for narvarande i de pa naturvardsverkets initiativ startade
KRUT och LINA-projekten. Forslaget till bassystem for kalknings-
registret skall ses som ett. delsystem i ett stdorre miljodatasystem.
Genomfdrandet av ett sadant stoérre system kommer med tanke pa

dess storlek och de kostnader det kommer att innebara att ta viss

tid aven om beslut fattas relativt snart.



Fran lanets synpunkt ar man inte beredd att vanta sia lange med att
fa mojlighet att bearbeta de data man matar in idag. Kalkningsverk-
samheten Okar ocksd mycket kraftigt vilket snart kommer att gora
det nodvandigt for de flesta lan att ha direkt tillgang till
registret i planerings-, bidragsgivnings- och uppfoljningsverksam-
heten. Genom att ett bassystem for anvandning nu Ffinns framtaget

ar det snarast en teknisk och i viss utstrackning ekonomisk fraga

hur lanen skall kunna fa egen tillgang till registret.

Mot bakgrund av erfarenheterna under utvecklingsarbetet foreslar
gruppen darfor foljande provisoriska ldsning i avvaktan pa att ett

gemensamt system for miljodata tas i drift.

Databasen laggs upp i MIMER"s fleranvandarsystem pa QZ eller annan
datacentral som kan tillhandahalla ett sadant system. Lansstyrel-
serna bestammer sjalva om de vill gad in som kund hos datacentralen
och far d& tillgang till databasen (lasmojlighet) och programbib-
liotoket. Kostnaderna for anvandning betalas darigenom av varje
lansstyrelse. Detta maste givetvis beaktas nar medel for regionala

kalkningsplaner och effektkontroll Tfordelas till lanen.

Forslaget skulle kunna genomforas under 1984/85 i den takt lans-
styrelserna sjalva vill. Det ger ocksa mojlighet att prova bas-
systemet och vidareutveckla det innan ett storre system for miljo-

data genomfors.



galk-huviidjaeny

1. Projektuppgifter
2. Sjouppgifter
3. Artbestand
4. Matvarden
5. Kalkningsuppgifter
6. Statistik-urval
7. Sluta
Projektuppgifter - Sjouppgifter - Artuppgifter - Matvarden -
sokmeny Sokmeny sokmeny sokmeny
1. Flodomrade 1 Sjonummer 1. Sjonummer 1. S!onummer
2. Vattendrag 2. Sjonamn 2. Sjonamn 2. Sjonamn
3 Huvudman 3. Vattendrag 3. Art 3. Alkalinitet
4 Projektnamn 4. Projektsjoar och 4. Tv&d arter 4. pH och flod-
5. Tidsperiod for flodomraden 5. Tre orter omrade
projektavslutninc 5. Projektsjoar och 6. Forsvunnen art 5. Farg och flod-
6, Tidsperiod for lan/kommun 7. Provfiskad art omrade
beslutsdatum 6. Projektnamn 8. Sluta 6. Kalcium/magne-
7. Sluta 7. Tidsperiod for sium och flod-
beslutsdatum omréade
8. Kalkade sjoar 7. Kombination alka
och flodomraden linitet/pH och
9. Kalkade sjoar flodomrade
och l&an/konmun 8. Vattendrag
10. Referenssjoar 9. Sluta
11. Omsattningstid
och flodomrade
12. Sjoyta och
flodomréde
13 Sjdyta och
1an/kommun
14. Art
15 Provfiskad sjo
16. Sluta

Figur ! Principschema oéver bassystem for kalkningsregister

Diskussion

Gar det att fa &aganderattsutredningar pa fiskevattenagare

i MIMER?

- Ja visst gor det,
vara fTorsiktig for det skapar en massa kringjobb.
hellre lagga in

fvo ,

men kommer

det att anvandas? Man maste

fiskekortsforsal jning.

Kanske

Torsten Ahl undrade om kostnadskalkyler har gjorts och vad

hander nar alla vill

kora pa en gang?

- De stora kostnaderna blir koérningen pa MIMER?

I &r kostade det oss 30 000 kronor,

men vi korde pa ett

omstandigt satt och har ingdr ocksa utvecklingskostnader.

Kanske roér det sig om 10 000 kronor per lan och ar.

Kalkningsuppgifter

sokmeny

1. Sjonummer

2. Sjodnamn

3. Flodomrade

4. Vattendrag

5. Huvudman

6. Projektnamn

7. Tidsperiod for
beslutsdatum

8. Kalkmedel

9. Utfdrarde

10. Kalkningssprid-
ningsmetoder

11. Sluta
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Statistikmeny

1. Sjouppgifter

2. Sjduppgifter och
matvarden

3. Matvarden

4. Sluta
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2.10 TEKNISK UTVARDERING AV KALKDOSERINGSANLAGGNINGAR
Henrik Tidestrom

Scandiaconsult AB .
Sektor Teknisk Energi- och Miljoutveckling
Box 4560

102 65 STOCKHOLM

1 INLEDNING

Pa uppdrag av Fiskeristyrelsen och Statens Naturvardsverk har Scandia-
consult undersokt och utvarderat olika typer av kalkdoseringsanidggningar
och -tekniker for kontinuerlig kalkning av férsurade vattendrag. De flesta
av de anlaggningstyper som for narvarande anvands i olika kalkningsprojekt
har bedomts utifrAn kalkutnyttjande, kostnader och driftsakerhet.

Nedanstaende anlaggningar studerades:

1 Kalkbrunnar

Tryssjobrunn

Mover
Betongringskalkbrunnar
Kalkkista

Tobybrunn

2 Torrdoserare

a) Direktdosering
Halleforskalkare
Borlangekalkare
Konventionell siloanlaggning

b) + - Dosering av uppslammad kalk

Konventionell siloanlaggning med vatningsdel
Gnosjokalkare

3 Slurrydoserare

Utvarderingen baseras pa resultaten av faltunders6kningar utférda av
Scandiaconsult och andra understkare betraffande anlaggningarnas effek-
tivitet (kalkutnyttjande, uppnatt pH-varde, alkalinitet m m). Vidare baseras
utvarderingen pa erfarenheter hos anvandare, miljovardsmyndigheter, hog-
skolor och entreprenérer samt uppgifter fran driftuppfoljningar utférda
inom ramen for olika kalkningsprojekt.



Vid Scandiaconsults faltundersokning av kalkutnyttjiande togs prov pa
vatten fore och efter (kalkning. Proven analyserades med avseende pa
vattenfarg, pH-varde, alkalinitet och kalcium (bade I6st och totalt).
Samtidigt mattes den aktuella kalkdoseringen och vattendragets vatten-
foring. Med ledning av dessa data berdknades hur stor del av den doserade
kalken som utnyttjades i vattendraget.

2 RESULTAT
2.1 Kalkbrunnar

Kalkbrunnar har en begransad flodesproportionalitet och ar lampliga i sma
och medelstora vattendrag med sma variationer i vattenforing. Kalkstens-
utnyttjandet varierar i allménhet mellan 70 och 90 %. Investerings- och
installationskostnaden varierar starkt, mellan 15 och 400 kkr, beroende pa
yttre faktorer som dammbyggnad, schaktningsarbete m m. Effektiv kalk-
ningskostnad beréknas till 600 - 2000 kr per ton upplést kalk. Den hoégre
kostnaden galler for kalkning av sma vattendrag.

Ratt dimensionerade och ratt skotta kalkbrunnar ger en tillfredsstallande
effekt under foljande forutsattningar.

Vattendragets pH-varde ar hogre an 5 under hela aret. Genom-
snittligt pH-varde bor vara hogre an 5,5.

Minst 20 - 30 % av vattendragets vatten leds genom brunnen vid
hogvattenforing (galler for pH >5,5).

Hojdskillnad mellan vattenintag och brunnens Ovre kant ar 1,5 m
eller mer.

For att erhdlla ett hogt kalkutnyttiande maste kalkstenskross
0-3 mm eller grévre fraktioner anvandas.

2.2 Torrdoserare

Torrdoserare finns i vattenkrafts-, batteri- och natdrivna modeller. Dessa
doserar kalkstensmjol antingen direkt eller via en vatningsdel till vatten-
draget. Doseringen regleras manuellt eller med hjalp av automatisk styr-
ning. Torrdoserare finns i manga olika storlekar, varav de storsta klarar
vattenforingar pa upp till 60 m3/s (vid dosen 10 g/m3). Anlaggningarna ger
mojlighet till god vattenforingsproportionalitet och har en kalkutnyttj-
ningsgrad pa 20 - 80 %, med ett medelvarde pa omkring 40 - 60 %.

Investerings- och installationskostnaden kan variera mellan 20 och 350 kkr
beroende pa anlaggningens storlek. Effektiv kalkningskostnad varierar
mellan omkring 300 - 9000 kr per ton upplost kalk beroende pa kalkutnytt-
jande, anlaggning och vattendragets kalkbehov. Den hdgre kostnaden galler
vid lagt kalkutnyttiande och kalkning av sma vattendrag.



Fordelarna med torrdoserare gentemot kalkbrunnar ar framforallt:
Mojlighet till vattenfoéringsproportionell dosering
God effekt i vattendraget aven i starkt sura och humésa vatten.
Till begransningarna hor:

En lang och turbulent inblandningsstracka nedstroms anlagg-
ningen ar noédvandig for att fa ett tillfredsstallande kalkutnytt-
jande.

Halleforskalkare, Borlangekalkare och siloanlaggningar utan vat-
ningsdel kan inte anvandas da vattendraget é&ar isbelagt. Den
forstnamnda kraver, i sitt vattendrivna utforande, dessutom en
viss fallhojd i vattendraget.

Siloanlaggningar och Gnosjokalkare ar beroende av elkraft (nat-
spanning).

2.3 Slurrydoserare

Slurrydoserare doserar 70 %-ig finkornig kritsuspension eller finkornigt
vatmalt kalkstensmjol uppblandat i vatten. Befintliga anlaggningar ar
dimensionerade for medelstora och stora vattendrag med vattenfdoring upp
till ca 120 m3/s (dos 3 g/m3). Doseringen regleras manuellt eller automa-
tiskt/vattenforingsproportionellt.

Kalkutnyttjandet torde vara omkring 80-100 %. Investerings- och installa-
tionskostnaden ar 130-300 kkr. Effektiv kalkningskostnad vid kalkning av
stora och medelstora vattendrag i sydsverige beraknas till 400 - 750 kr per
upplost ton kalk. (Obs! Effektiv kalkningskostnad vid kalkning av sma
vattendrag ar inte utredd, men torde bli betydligt hogre.)

Till slurrydoserarnas fordel jamfort med 6vriga dosertekniker hor:

Hogt kalkutnyttjande

Liten mangd sedimenterad kalk pd vattendragets botten i for-
hallande till doserad mangd

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

Till nackdelarna hor:

Tillgang till natspanning ar, liksom for silos och Gnosjokalkare,
nodvandig for drift, uppvarmning och flédesstyrning

Hogre pris per ton kalkningsmedel



2.4 Allmant

Alla studerade typer av doseranlaggningar ar vid riktig dimensionering
effektiva inom sina respektive belastningsomraden. En jamforelse mellan
olika doserares effekt i vattendraget betraffande pH- 06kning och resul-
terande pH-varde efter kalkning, baserad pad uppféljningsrapporter fran
olika kalkningsprojekt, visar foljande: Vid kalkning av vatten med pH 5
eller daréver 6kar 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/l), okar daremot pH--
vardet ofta inte till mer & 5-5,5, vilket ur biologisk synpunkt &r
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 1agt installd dosering.

3 ALLMANNA SYNPUNKTER

Dimensionering och skotsel av anldaggningen samt vattendragets hydrologi
och vattenkvalitet &r av avgOrande betydelse for kalkningens effektivitet. |
manga fall har man emellertid installerat anlaggningar utan att forst ha
tagit fram tillrackligt dimensioneringsunderlag. Detta galler framst aldre
kalkningsprojekt och projekt dar kalkbrunnar anvands. Framfor allt saknas
ofta uppgifter om medelvattenféring och medelhdgvattenforing vilket
borde vara ett minimikrav for dimensionering.

En doseranldggning boér placeras hogt upp i det vattensystem som skall
kalkas. Detta ar sarskilt viktigt for torrdoserare. Man bor efterstrava en sa
turbulent och lang inblandningsstracka som mojligt nedstréms anlagg-
ningen. A-strackor som innehaller 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 fran
narmaste sjo eller hoélja, eftersom dessa fungerar som sedimenterings-
bassanger for kalken.

Vilken typ av doserare som skall anvandas i enskilda kalkningsprojekt far
avgoras fran fall till fall. Det ar framfor allt vattendragets karaktar samt
anlaggningens investeringskostnad och doseringskapacitet i forhallande till
vattendragets kalkbehov som bor styra valet av anlaggning. Vid upphandling
av doseranlaggning bor ett detaljerat forfragningsunderlag innehallande
nedanstadende uppgifter bifogas anbudsinfordran.

Medelvattenféring

Medelhdgvattenforing

Vattenkvalitet (humushalt, pH-véarde och alkalinitet)

Beraknad genomsnittlig kalkdos och arlig kalkforbrukning

Krav pa vattenkvalitet efter kalkning.

| foljande tabell ges slutligen en sammanstillning av understkningsresul-
tatet.



Vatten-
foring m3/s
Elbehov

Hydrauliskt
behov

Flodespropor-
tionalitet

Kalkutnyttjande
(baserat pa Scandia-
consults och LTH:s
undersdkningar)

Investerings-
kostnad

Kostnad for
kalk

Totalkostnad
per ton utspridd
kalk (inkl tillsyn)

Kostnad per
ton upplost
kalk

Kalkvolym i
doseraren

Tillsynsbehov

Pafylinings-
frekvens

KALKBRUNNAR

Nej

Fallhojd -1,5 m
liten variation i
vattenforing

Begrénsad

70 - 90 %

15 - 400 Kkkr
(Storsta post:
Dammbyqgge,
Schaktn.arb. m m)

125 - 250 kr/t

(transportkostnad:
50 kr/t)

500 - 2000 kr/t*

600 - 2000 kr/t*

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

storlek och fléde
genom brunnen

TORRDOSERARE

HK BK KS

<3 <12 <60

Nej Batt. Nat-
span-
ning

Turbulent

vatten

God, vid manuell
eller automatisk
reglering

20 - 80 %

20 - 350 Kkr
(Ber. pa 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 gang/vecka
beroende péa lagrings-

volym och vatten-
féring

SLURRYDOSERADE

< 120

Natspanning

Fungerar aven i
lugnflytande
vatten

God, vid manuell
eller automatisk
reglering

80 - 100 %

150 - 300 kkr

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

400 - 600 kr/t**

400 - 750 kr/t**

80 m3
ca 1 gang/vecka
beroende pa lagrings-

volym och vatten-
foring

HK = HALLEFORSK. BK = BORLANGEK. KS = KALKSILO ELLER GNOSJOK.

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

** Galler vid kalkning av relativt stora vattendrag



Di skussion

Bo Bengtsson tackade Henrik Tidestrom ach papekade att
det finns spridning i Ffaktamaterialet och att entre-
prendrerna (leverantdrerna) naturligtvis sallan blir
helt nojda men att rapporten var en god bit pd vag
mot en korrekt jamforelse mellan olika doseringsan-
laggningar

Hans-Kristian Molander - Vad menas med jamn vattenféring,
dvs var kan kalkbrunnar anvandas?

- (HT) Kalkbrunnar kréaver ju standigt fldde genom brunnen
och helst bor 30 % av vattenfdéringen, &aven vid max-
flode, gd igenom brunnen. Detta satter granserna.

Erland Stake - Hur ar tillsynskostnaderna berédknade?

- (HT) Anstalld arbetskraft med tillsyn en gdng i veckan
(totalt ca 5 000 kr/ar).

William Dickson framforde att Gnosjokalkaren inte skall
anvandas vid arsdoseringar under 200 ton. Vid over
200 ton per ar ar kostnaden, med 80 % upplésning,
550 kr/ton.

Det bor ocksad padpekas, att numer kostar slurryn inte
400 utan 600 kr/ton.

Hans Berggren beréttade om en val fungerande Gnosjokalkare
som fanns i Kristianstads lan (Ekehult, Immeln)
Ytterst liten negativ paverkan syns pa bottnar ned-
stroms.

Inge Lundh - Varfor ar det sd dalig upplosning vid vatupp-
slamning?

- (HT) Troligen pd grund av lokalernas utseende med lugn-
vatten och sedimentation nedstroms

Jan-Erling Larsson papekade att en opartisk och helt korrekt

undersokning ar mycket svar att gora - men vi ar
oppna for kommentarer till undersodkningens upplagg-
ning och till synpunkter pd hur fortsatta undersok-
ningar skall utformas.

51
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2.11 KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG.DOSBERAKNINGAR OCH

KALKNINGSMEDLENS METALL INNEHALL.KALKFALLNING | RENINGSVERK

William Dickson
Statens naturvardsverk
Box 1302

171 25 SOLNA

Kalkningens syfte ar att motverka de biologiskt negativa
konsekvenserna av forsurningen. Utslagna arter skall
kunna aterkolonisers och &ater reproduceras i vattnen,
storda eller forstérda ekosystem repareras. Kalkning-
en skall vara biologiskt effektiv.

Kalkningen skall vidare vara kemiskt effektiv. pH och al-
kalinitetshojningen skall vara stor tillrackligt att
vattnet avgiftas”™ Det totala utnyttjandet av kalk-
ningsmedlet skall vsra hogt. Aven lang varaktighet &r
onskvard. Vattnen befinner sig annars 1 kronisk oba-
lans beroende pa standiga omkalkningar

Kalkningen skall ocksa vara billig. Medel och spridnings-
forfarande ar olika kostsamma. Upprepade kalkningar
med smd doser blir dyrare, & andra sidan torde ut-
nyttjandet bli hdgre.

Kalkningen skall ocksd vara ofarlig for den som utfor
arbetet och for naturen pa langre sikt. Medlet skall
vara rent och inte heller orsaka alltfor hoga
pH-varden .

pH-h6jande medel

De pH-hojande medel som star till buds ar kalksten, dolo-
mit, silikater (slaggkalk, olivin), lut, sod8 eller brand
kalk. Dessa producerar bikarbonat nar de léses 1 vattnet,
vilket ar den basiska produkt, som ger vattnet dess syra-
buffrande innehall..

Kalksten (molekylvikt 100)
C8C0O3 + H20 + CO2 = Ca2+ + 2HCO3“

Dolomit (molekylvikt 184)
CamMg(C03)2 + 2H20 + 2C02 = Ca2+ + Mg2+ + 4HCO3“

Silikat ex olivin (molekylvikt a/ 140)
Mg2Si104 + 4H20 + 4C02 = 2Mg2+ + 4HCO03“ + H4Si104

Lut (molekylvikt 40)
NaOH + CO2 = Na+ + HCO3-

5oda (molekylvikt 106)
Na2C03 + H20 + CO2 = 2Na+ + 2HCO3“

Brand oslackt kalk (molekylvikt 56)
Ca0 + H20 + 2C02 = Ca2+ + 2HCO3-

Brand, slackt kalk (molekylvikt 74)
Ca(OH ;2 + 2C02 = Ca2+ + 2HCO3-
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Medlen her olika molekylvikt och syrebuffrende innehall.
Den mest koncentrerade ar brand kalk, CaO, med ca 95%
CaO-verkan. ovriga produkter innehaller motsvarande 50 &
60 % CaO.

Kostnad per ton uppldst bes

Kostnaden och utbytet av en kalkningsatgard skall relate-
ras till den mangd av varan som verkligen kommit vattnet
till godo i form av uppldst bas. Om bara en ringa del av
grovkornig kalksten Ildser sig blir tonpriset for den
upplosta varan hogt aven om sjalva kalkstenen ar billig.
Pa S8mma satt blir kostnaden av extremt finmalen kalksten
mycket hog beroende pa att varan ar dyr - aven om allt
l6ser sig.

I tabell 1 redovisas den uppldsts tonkostnaden Tfor olika
typer av pH-hdjande medel. Transport- och spridnings-
kostnaden har s8tts till 100:- per ton och smd variatio-
ner i denna post paverkar inte namnvart skillnaden mellan
de olika medlen. Bssutnyttjandet {%) baseras pa forekom-
mande TfTullskaleforsok. Den sista kolumnen visar den verk-
liga kostnaden per ton uppldst vara med h&nsyn till bas-
innehallet. Billigast ar kalkstensmjol 0-0.5 mm, 0-0.2 mm
och 0-1 mm, med kostnader pa 270-300 kr per ton vara.
Dyrast &ar sod8. Detta medel har i praktiken bara anvénts
pa forsok eller dar restlager kunnat kopas till lagre
pris. Av tabellen framgar aven stt kalkslurry aldrig kan
konkurrera med ovriga kalkstensfraktioner om inte ton-
priset blir 300 kr lagre &an nu.

Tabell 1 Kostnad per ton upplost vara i forhallande

TT11 besinnehall och utnyttjande"

Medel Pris per Transp + Basutnytt- Kostnad per
ton spridning jande % ton upplost
kr per ton vare med hansyn
kr till b8sinnehfill
kr
fe== 0-1 mm 80 100 60 300
. 0-0.5 " 100 100 75 270
I 0-0.2 " 120 100 80 275
I 0-0.07" 185 100 90 315
I 0-0.04 " 250 100 90 390
il slurry 600 100 90 780
Ca0 brand kalk 650 100 90 470

N82C03 soda 700 100 100 850
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Dosering
A. Spoar

Den kemiska varaktigheten av en kalkningsinsats beror pa
kalkdosen och sjons omsattningstid. Vid dosberakningen
har man att ta hansyn bade till sjons volym, till den
vattenmangd som arligen rinner till sjon och till vatt-
nets pH-varde fore kalkning. FoOljande varden har rekom-
menderats:

pH fore alkalinitet kalkdos

kalkning fore kalkning CaCOs3
mekv /1 g/m3

4.0 - 4.2 0 30

4.3 - 4.5 0 25

4.6 - 5.0 0 20

5.1 - 5.5 < 0.05 15

5.6 - 6.0 < 0.05 10

Kalkutnyttjandet blir 50-70 procent innan ny kalkning
behtéver utforas. (Totala effekten mer an 70 %.)

I figur 1 har sammanstallts nagra olika fullskaleforsok,
alla med kalkutnyttjande mer &an 70 %. Genom att tillsatta
kalken i engangsgiva baserat dels pa sjovolym och dels pa
ett eller flera ars tillrinning ar det mojligt att halla
hog alkalinitet under avsevard tid. | sjdéar med kort om-
sattningstid, exempelvis Osteramten i Figur 2, med om-
sattningstid 0.9 ar, ar varaktigheten mer an 5 ar innan
omkalkning behover utfdras, beroende pa att kalken place-
rats pd strategiska stallen - ca 70 % i strandnara omra-
den och bara en mindre del pd djupt vatten. Kalken spreds
pd is. Trots den hdga givan, motsvarande 150 g/m3 sjovat-
ten, steg inte alkaliniteten som mest till mer an 0.3
mekv/1. | andra Torsok, visserligen med betydligt mindre
givor (20-40 g/m3) pa Fulufjallet, hinner alkaliniteten
inte stiga till hoga varden beroende pa korta omsall-
ningstider, 0.2 - 0.4 fir. | gengdld behdver vattnen
omkalkas inom 1-1.5 ar.

Ca forhojning

Figur 2
9 mekv/I

OSTERAMTEN,TIVEDEN
0,6
Omes.tid 0,9 &r

Hittills upplost »70%
KALKNING Dos 256 kg CaCO03 per ha avr.omr.
0-0,5 mm (1509 /m3)

0,4
0,3
tV Verklig kurva langtidseffekt
0,2
01 pH 6,4
' Teoretisk kurva om allt 16sts
pH 5,0 inom 8 manader

1980 81 82 83 84 85



Antal &r innan
pH nitt« 6 och
alk <0,05 mekv/I

pH U.9 fére
379 /m*

20 q /mt Utnyttjande i alla tallen 70-90 °/
©40g/m) f

Sjons oms. tid, Sr

Figur |

Med de doser som finns angivna i tabellzZkompletterat med
tillsatser fTor en omsattningstid (dvs totalt dubbla dosen
i tabellen) behover:

sjoar med omsattningstid 2 manader omkalkas
v8rje Sr,

sjoar med ett ars omsattningstid omkalkas vart
tredje.eller fjarde ar,

§j6ar med 4 ars omsattningstid omkalkas inom 8-10
ar,

spridning kan rekommenderas av torr eller vat kalk
och utforas pa is eller o6ver Oppet vatten.

Langt ids verkan av kalksten, finns det?

Ibland har hévdats att grovre kalkpartiklar an 0.2 mm
saknar betydelse i sjokalkningssammanhang da dessas yta
snart insktiveras av utfallningar. Seridsa undersokningar
visar dock att sa inte ar Tfallet.

I tabellen 3 visas hur stor del av olika fraktioner som
hunnit losas efter 3 veckor i stillastdende brunt sjovat-
ten. Av fraktionen 0.2-0.6 mm h8r 40 % lo6st sig och av
fraktionerna 0.6-2 mm hela 20 % inom 3 veckor. Av den
finaste fraktionen 0-0.06 mm har 83 % hunnit ldsas, Ons-
kar man fordrojd upplosning av kalken ar saledes grovre
fraktioner inte ointressanta. De ar dessutom betydligt
billigare och lattare att hantera och lagra.



Tabell 3

Fraktion mm Upplost efter pH upplost efter

dos 20 mg/1 3 veckor i sjo- efter 2 timm8r vid
vatten med ur- 3 wveckor titrering
spr. pH 4.6 vid pH 5.4

farg >.>100

0-0.06 83 % 7.2 60 %
0.06-0.2 36 % 7.1 -
0.2-0.6 40 % 6.7 30 %
0.6-2 20 s 5.7 -

B. REennmnandewvatten

Kalkning av rinnande vatten kan utfdras genom att upp-
stroms sjoar eller omgivande marker kalkas eller genom
doserare, som tillfor kalk direkt i vattenfaran. Erfaren-
heterna av direktkalkning ar foljande:

Doserarna maste fungera under stora
klimatvariationer och stor driftsakerhet ar ett
ovillkorligt krav,

- kalkningsmedlet behdver vara mer Tfinmalet &an vid
sjokalkning for att snabbt kunna l10sas och blir
darmed dyrare (SNV PM 1873, 1889),

- doseringen blir aven dyr raknatper ton utspridd
kalk eftersom doserarna ar kostsamma och Ffordrar
relativt regelbunden tillsyn. Tabell 4.

Tabell 4 Kalkdoserare Kalkfor- Arlig Uppldsnings— Arl jg kostnad
brukning kostnad utnyttjande— per ton upp-
per 5r per ton grad, procent 16st kalk

Kalkbrunnar 20-60 600 c:8 70 900
Mover/Toby

Torrdoserare

Hal lefors/Bor lange 90 300 ! 50 600

Torrdoserare + upp-
slamning

Mi L joForbattring 400 440 ! 80 550
Boliden 200 240 It 60 400
Boliden 2000 200 ! 60 330

Slurry doserare

MOVAB 200 800 " 90
MOV AB 2000 60& 90

850
650

Tonkostnaden blir alltid hogre vid smd anlaggningar, 2
andra sidan kostar den fasta iInstallationen, exempelvis
en Tobybrunn, ca 13 000 kr jamfort med en stor doserare,
300 000 kr. Slurrydoserare ar betydligt mer oekonomiska
an torrdoserare beroende pa hog kalkkostnad.

Brunnar, utgor i vattenfaran ofta ett hinder for fisken,
eftersom en stor del av vattnet maste passera brunnen for
att den skall Tungera.



Doserare som matar ut kalk direkt i vattenfaran kan
visserligen i manga T8Il medfora acceptabla pH-varden un-
der hogfldéden, men pH-hdjningen orsakar forandrad 1o6slig-
het av flertalet metaller, vilka falls ut i mer eller
mindre l16sliga komplex vilka antingen fo6ljer med vatten-
strommen eller hamnar pa bottnen och utfor en permanent
stress pad stromfaunan. Salunda mar inte fisken val i ny-
kelk8t, f d surt vetten (SNV PM 1721).

Doserare ar saledes knappast en biologiskt riktig metod,
sd lange som surt metallrikt vatten lacker fran omgiv-
ningen. Mest kanslig ar fisken under kall vattenperioden
december-mars, da aven utfallningsprocesserna ar sarskilt
langsamma

Metallfororeningar i medlen

Kalkningsmedlen innehaller varierande mangd av metaller.

I tabell 5 har sammanstallts varden fran en mangd analy-
ser for att illustrera typiska halter. Sammanfattningsvis
kan sagas att dolomiten &ar renast fToljt av kalksten. En
del mesa ar ocksa ren vsd avser metallinnehfill - annan ar
mer fororenad. Slaggkalker fran industrin ar ofta forore-
nade. | tabellen ar &ven inlagt vad ren jord och rent
sjosediment respektive dagens vastkustsediment (ej Torsu-
rat saledes mest fororenst) innehaller. Det framgar att
kalkens innehall ar jamforbart med ren jord eller rent
sjosediment.

Bara rena produkter skall 1 sjokalkningssammanhang behdva

anvandas
mg/kg Hg Ccd Pb Cr Ni
kalksten < 0.05 0.2-1 < 50 < 20 < 20
dollomit " <0.2 ! ! "
mesa " 0.2-6 3-195 3-115 3-145
slaggkalk ! 0-100 0-140 10-3000 25-200
olivin 2000 2000
“‘rent'” sjosed. 0.05 0.3 20 15 15
Vastkustsed. 0.2 3-5 150-300 25 25
“ren" jord 0.06 0.1 15 15 15

Kalkfa llning 1 reningsverk

Ett orenat avloppsvatten har i regel hogre alkalinitet an
recipienten. Nar vattnet renas minskar alkaliniteten nor-
malt 0.5-1 mekv/1 om jJ&rn- eller aluminiumsalt nyttjas
som Fallningskemikalie. Nar vattnets kvaveinnehall senare
i recipienten tas om hand av vaxtligheten eller minerali-
seras minskar alkaliniteten ytterligare 0.5-1 mekv/1.

Tva utprovade metoder finns for ett fa en hog alkalinitet
i utgaende renat avloppsvatten.

efterfallning med hoéga doser av kalk (Ca0 eller
Ca(OH)2 )

tillsats av kalk i utloppet fran reningsverket,
vilket kan ske oberoende av fallningskemikalie.
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Kalk som fallningskemikalie ar nfigot dyrare an eluminium-
eller jarnsalter.

Andr8 tankbara alternataiv tili elk8linitetshojning visar
att tillsats av kslk eller kalciumkarbonat till aktiv-
slamstegets luftningsbassanger kan vara ett ekonomiskt
fordelaktigt satt att bevara eller héja ett avlopps-
vattens alkalinitet.

Erfarenheterna av kalkfallning visar att:

acceptabel reningseffekt kan erhallas med relativt
mattliga doser (150 g CaO/mM),

alkalinitetsforandringen blir da mattlig men
samtidigt erhalls viss kvavereduktion,

slammet blir battre och mer attraktivt till 8tt
utnyttjas som godselmedel.

Det statliga kalkningsbidraget h8r aven kunnat nyttjas
for merkostnaden vid ombyggnad av reningsverk till
kalkfallning eller till komplettering med dosjerare i
verken dar recipienten ar svagt buffrad (elk-0.05
mekv/1). Ett tiotal reningsverk har hittills beviljsts
bidrag.

P4 nedstromssidan av de reningsverk som nyttjar alumi-
niumsulfat som fallningsmedel har bottenfaunan, som redan
pa uppstromssid8n reducerats av forsurning, med fa undan-
tag ytterligare forsamrats.

Vid de reningsverk som nyttjar kalk som fallningsmedel &r
det vanligt att for lagt pH kansliga arter, som ej star
att finna pa uppstromssidan, aterfinns pa nedstromssi-
dan. Detta galler ocksad vid de mycket hdgs pH-varden (pH
510) som matts i direkt anslutning till dessa renings-
verks utloppsror.

Det &ar darfor lampligt att reningsverk i1 buffertsvaga
recipienter aven fortsattningsvis med statsbidraget sti-
muleras till att nyttj8 kalk som fallningsalternativ.
Tiden ar avenledes mogen foér att mer aktivt arbeta for
battre kvavemineralisering inne i verken (nitrifika-
tion). F n slapps huvuddelen av avloppsvattnets kvave ut
i ammoniumform vilket i recipienten har en bade forsuran-
de och syretéarande effekt.



Diskussion

Erland Stake - Nar Du pratade om oOstamten talade Du dels
om en hoég dos (150/m ) dels om en riktig strategi.
Skall vi andra strategi och sd att siga kalka med
en del av sjodosen upp pad land, ex i myrkanter, som
Du fodreslog?

Samt tal biologin de hoga doserna?

- WD) | ostamten var alkaliniteten aldrig 6ver 0.3 mekv/1.
Det var en successiv uppldsning darfor fungerade det
hela s& val. Tar man alltfor finmald kalk s& far vi
en hog alkalinitet och en snabb avklingning av kalk-
ningen. Det viktiga ar kanske att inte kalka o&ver
mjukbotten.
Vad avser biologin har inga skador iakttagits i

Ostamten. | andra Tivedensjoar, vid exempelvis Unden : gjorde

for hog alkalinitet att humus falldes ut, vilket tro-
ligen ej var bra. Vi far diskutera detta vidare i
grupparbetet

Thorsten Ahl - Ett ord dyker uppofta i debatten - korn-
storlek. Mycket huvudbry och irritation har vallats i
onddan. Det handlar om effektiv reaktionsyta, dvs
Jjo mindre korn desto stérre yta. Uppldsning och
langtidseffekter som forhindrar utlosning fran kor-
nen maste ses i skenet av detta.

Hans Berggren - Nar det galler smd sjoar, dar man maste
upprepa kalkningarna ofta, vore det dar inte battre
med doserare?

- (WD) JoJ Doserare har nu tillkommit pd den omnamnda sjon
i Fulufjallet, men initiait skedde sjokalkning arligen.

Per Olsén - Jag har raknat pa fall dar man antingen kunnat
valja doserare eller sjokalkning. 1 samtliga fall blev
sjokalkning billigast, &aven om vagar maste byggas.

Maj Stube - Jag observerade det hoga kiselinnehallet
i olivin. Detta borde kunna ge upphov till kiselalg-
blomningar?

- (WD) Olivin har anvants endast i ett fatal fall och har
14g upplosning. Risk for algblomningar ar saledes
liten och torde inte vara nagot problem.

Jan-Erling Larsson - William langtade efter att f& mot-
stadnd i debatten men den kanske mest lampade Harald
Sverdrup kunde tyvarr ej narvara men hans poster
finns att beskada for intresserade.
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2.12 MARKKALKNING FOR YTVATTNET — FORSOK TILL DOSBERAKNINGAR

Gunnar Jacks r

Inst. Tor kulturteknik, Tekniska hogskolan
100 44 Stockholm

SAMMANFATTNING

Kalkning av utstromningsomraden, dws vatmarker eller
forsumpade omraden langs vattendrag kan vara ett alter-
nativ till sjokalkning. Dessa omraden har oftast rikligt
med organiskt material i form av t ex torv som har en
god formaga att fungera som jonbytare. Kalkning av ett
sadant omréde far ingen pataglig effekt forran denna
"jonbytare'™ fTyllts pa med .kalciumjoner i pataglig mangd.
For att fa nagon effekt bor andelen kalciumjoner pa ut-
bytessatena vara minst 20 %. FOor att klara av surstotar
vid hogvatten &ar det naturligtvis bast att ha fullstan-
dig kalciummattnad. Om man antar att torven har en jon-
byteskapacitet pa 100 mekv/100 g, en densitét pa 0,2 och
att uppkalkningen sker till 0,2 m djup far man en erfor-
derlig giva av ca 20 ton CaCO3/ha for att na 100 % kal-
ciummattnad av torvens jonbytesformaga. En markkemisk
utvardering av utforda vatmarkskalkningar bor kunna ge
en palitligare dosberakning.

Bakgrund

Vid Inst. for kulturteknik har under ca 2 ar forsok pa-
gatt for att genom markkalkning forbattra sura grund-
vatten. Erfarenheten visar att det kravs stora mangder
kalk for att paverka grundvattnet i de flesta marker
och att det tar minst en sasong innan effekten passerat
markzonen &aven i1 ganska genomslappliga jordar. FoOor att
paverka ytvattnet inom rimlig tid och med rimlig kalk-
insats ar kalkning av utstromningsomraden en mojlighet.

utstromningsomrade ! instromningsomrade

humusskikt (torv)

Fig. ! In- och utstromningsomraden i en sluttning



Marken som jonbytare

Vid dosberadkningar har vi anvant marklarans svn na
marken som en jonbytare. Det ar framst organisk subs
tans och lerpartiklar som fungerar som jonbytare.
Forutom vatejoner binds tva- och trevarda joner star-
kast till jonbytessatena. Katjonbyteskapaciteten hos
nagra olika jordar kan uppskattas enligt:

humustacket pd en skogsjord 50 100 mekv/100 g
sand 2 5
moran 5 10

I skogsjordar &r jonbytessatena i stor utstrackning
uppfyllda med 'sura" joner, i humustacket vatejoner
och 1 mineraljorden aluminiumjoner. FOr att fa en upp
fattning om vad ovanstaende siffror betyder kan man
Ooversatta en aciditet av 5 mekv/100 g till att mot
svara ett neutralisationsbehov av 3 kg CaCO™ni jord.

Per volymsenhet &r jonbyteskapaciteten i humustacket
av samma storleksordning som den i mineraljorden efter-

som densiteten ar ca 1/7 av mineraljordens.

Basmattnad ar den del av de utbytbarajonerna som ut-
gors av Ca2++ Mg"2 + Na + K . Exempel pa fordelningen

av de utbytbara jonerna framgar av foljande exempel.

i +
hter APT  Ca?+ Mg2+ 5" Vi PHH?0
mekv. /7 100g

humustacke 78,1 3,03 0,05 o.12 0,04 4 3,9
mineraljord,sand 5,90 0,36 0,08 0,04 0,08 9 4,1

Med V% menas basmé&ttnaden 1 procent. pHH Q avses pH i
suspension i destillerat vatten. Som synis ar i dessa

sammanhang endast kalciumjonen av storre betydelse.

I nedanstdende tabell ges ett par exempel pa& neutralisa-

tionsbehovet i ett par markprofiler.



Djup Aciditet \Y P\\/,

cm mekv/100 a €Kv/mz N

-5-0 72,2 8,7 7,3 3,62 Podsol i

0 -10 9,4 9,9 3/7 4,01 sandig-

10 -35 4.4 16,5 8,3 4,56 ~mmoig moran
35 -55 2,8 8,5 18,1 4,58 (Lessebo)
55 -60 2,8 2,1 36,5 4,63

2
45,7 = 2,3 kg CaCO™/m

J
\
0 -20 2,7 6,8 21 ,4 4,70 Brunjord i
20 -40 1/3 4.4 17,2 4.77 sandig
40 -60 1/1 3,8 19,4 4,62 Vmoran
60 -70 0,9 1/6 25,0 4,61 (Ljungby)

15,6 = 0,88 kg CaCO~/m?
>

Oversatta till ha-giva betyder siffrorna ovan att pod-
solprofilen skulle krava 23 ton CaCO™/ha och brunjords-
profilen 8,8 ton/ha for att kalciummattas.

Provtagning och analys

Det finns en god korrelation mellan basmattnad och pH

i vattensuspension
A Tore kalkning
-f efter "
Basmattnad V %
Fig. 2. Sambandet mellan basmattnad och pH fore och

efter kalkning i humustacket vid forsok i Laxa



Genom att mata pH i en vattensuspension kan man alltsa
fa en viss uppfattning om surheten hos jorden. Mark-
vattensystemet ar emellertid starkt buffrat och pH-
matningen ger endast begrepp om méngden fria vatejoner.
Starkt forenklat kan detta beskrivas med foljande for-
mel :

+ CaCO3

markpartikel

For att fa en uppfattning om den totala aciditeten maste
man gora nagon form av titrering av jorden. Vanligen
gors detta pa ett extrakt av ett jordprov. | ovanstaen-
de fall har ammoniumacetat med pH = 7 anvants. Sadana
analyser utfdrs av de Lantbrukskemiska laboratorierna
som rutinanalys. En direkttitrering pa ett suspenderat
jordprov med bas till pH = 7 kan ocksa ge en hygglig
uppfattning om aciditeten.

For analysen behdver man ett representativt jordprov.

I torvjordar ar det latt att fa ett sadant, Man kan med
ett slitsat ror ta upp ca 20 jordproppar och blanda till
ett generalprov. Det gar ocksa bra att med spade ta upp
Jjamntjocka skivor och med kniv ta ut remsor till ett
generalprov. | vatmarker har man ju vanligen en uppat-
gdende vattenrodrelse varfor uppkalkningen inte sker till
storre djup (se fig. 1), kanske till ca 0,2 m. Vatten-
standsvariationen i vattendraget under &ret anger unge-
far det djup vartill kalkeffekten kan ténkas tranga.

FOorsok till dosberékning

Vi har inga analyser fran aktuella vatmarker, men vill
forsoka illustrera principen for en dosberdkning med
nagra uppskattade varden.

Om man antar att tor.ven har en jonbyteskapacitet pa
100 mekv/100 g, en densitet pa 0,2 och att uppkalknin-



gen sker till 0,2 m djup far man en erforderlig giva

av ca 20 ton CaC03"/ha for att nd 100 % kalciummattnad
Enligt Reuss (1983)kravs minst 20 % basmattnad for att
patagligt paverka pH i en mineraljord. Reuss utgar dar-
vid fran nagra teoretiska jonbytesisotermer. Fran prak-
tisk synvinkel torde det vara battre att ge ordentliga
kalkgivor pa ur hydrologisk synvinkel lampliga omraden
an att stro tunt over stoérre omraden. Med hydrologiskt
lampliga omraden avses da sadana dar man vid hogfloden
har en god genomsilning av vattnet.

En markkemisk utvardering av utfdrda vatmarkskalknin-
gar bor kunna ge en palitligare dosuppskattning.

Referenser

Resuss J 0 (1983) Implications of the calcium-aluminium
exchange system for the effect of acid precipitation
on soils. J Environ Qual 12, 591-595

For markkemiska grundbegrepp:

Troedsson T & Nykvist N (1973) Marklara och markvard.
Almgvist & Wiksell Laromedel, Stockholm

Diskussion

William Dickson - Vilka doser har Ni haft nar Ni fatt
positiv effekt pd grundvatten?

- (GJ) 5-10 ton/ha i ett svallsandsomradde i Ornskéldsvik.
Men i flera fall har vi inte lyckats fa effekt.

I andra marktyper:

Podsol 1 Lessebo - 40 ton/ha
Brunjord, sandig moran i Ljungby - 15 ton/ha
Detta avser mark ned till 2 m djup.

Anders Wilander - Skogsforskarna havdar att man far en
nitrifikation vid kalkning pad skogsmark. Har Ni sett det?

- (GJ) Inte studerat s& noga. Vi har s& fa fall.

- (EK) 1 vara omraden (IVL fran Vastsverige med givor
5-10 ton/ha) har nitrathalterna stigit i markvatten. Sa
nitrifikation har nog skett.



2.13 VATMARKSKALKNING — en metod att kalka rinnande vattendrag
Bengt Hasselrot, Ingvar Andersson, Ingemar Alends, Hans Hultberg

Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (IVL)
Box 5207, 402 24 GoOteborg

Sammanfattning

Det totala antalet fdrsurade backar i Sverige ar idag mycket
stort. Manga av dessa backar rinner genom oatkomliga skogs-
marker dar utplacering av doserare ar omojlig eller, pga
backarnas ringa storlek, medfor relativt sett stora kostnader.
Emellertid mynnar manga av backarna antingen i kalkade sjoar
med kansliga organismer, eller har ett stort egenvéarde

som tillflode till nedstroms belagna lek- och uppvaxtlokaler
for laxartade fiskar.

I syfte att minska flddet av surt vatten med héga aluminium-
halter och att studera en metod for neutralisation av rinnande
vattendrag, kalkades tva backar i december 1979. Kalkgivan

var 30 ton vardera, utgdorande en dos pa 1650 resp. 1450 kg
per hektar avrinningsomrade. Stora delar av backarna ar om-
givna av vatmarker, dar vattenflodet sker diffust och ej i
nagon val definierad backfara. | en av backarna (Bravatten-
backen, 1650 kg/ha) ar pH-vardet fortfarande 5 ar efter

insatsen pa en niva 6ver 6.0. Total-aluminiumhalterna har
sjunkit fran ~0.45 mg*l * till 0.2 mg*Il

utldsningen av kalk tycks vara konstant, varfor kalktransporten
Okar kraftigt vid hogvattenfldden. Detta, har hittills rackt for
att halla pH-vardet uppe aven under surstots-perioder. Totalt
beraknas ca 30% av kalken ha lost ut efter de forsta 5 aren.

Effekten av kalkinsatsen 1 den andra backen (Nordbécken; 1450 kg/
ha) blev kortvarigare (2-3 ar ner till pH 5.5), sannolikt pa
grund av lagre kalkgiva, betydligt surare marker, och hoégre
initial aluminiumhalt. Utldsningen av kalk ar fram till juni
1983 ca 25%.

En andra kalkinsats ger sannolikt en battre effekt, da
merparten av kalken fran forsta insatsen ligger kvar och
minskar uppbindningen av den nya kalktillsatsen.
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Vi anser att denna typ av vatmarkskalkning ar ett bra satt

att behandla vissa rinnande vattendrag.

Kalkgivan maste

dock generellt vara hogre an dagens rekommenderade giva

(350 kg/ha For en 5-Aarsperiod).

Bravattenbacken

pH(lab)

Alk mekv

Kalciumutlosning Bravattenbacken

Manadsvis och arsvis

Caz+
200 kg

150-

100-

50-

80 81 82 83

kg
1200-

800-

11.3%

400-

80 81 83

84

84

Caz2+tmgl

5, Oversiktskarta for Bravattenbacken

U, M och N provtagningspunkter.
Prickade omraden &r mosse-karr.

BRAVATTENBACKEN

A0 200 300 m
! [ : I



Nordbacken
pH (lab)

Alk mekv 1l

AKtot.)
Img-I
1,5

kalhuggning

Ca? ma |“1

Ka lciumutldsntna Nordbacken
Manadsvis och arsvis

Caz+

67
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5) oversiktskarta for Nordbéacken ) .
U, M och N provtagningspunkter. Prickade omraden ar

10) Oversiktskarta for markbehandlingsforsoket.
Legend, se figur 5.

L. OTTERVATTEN
kalkstensmjol

BRAVATTEN
referens



P? <<» vatmark Al (tot)

rinnande

Ivatmark

stillastdende
fast mark

Effekter pd pH-vardet och Al-halten

i mark- och grundvatten efter behand-
ling (6.2 ton/ha) med kalkstensmjol

i olika marker. For att fa effekt
maste kalken komma i direkt kontakt
med vatten,

Abborrtjarnsbacken
90 ton

A

pH (tab)
100 ton 105 ton

84

Diskussion

Torbjorn Lindgvist - Har Ni klarat av surstdtarna?
Er provtagning var ju lite gles?

- (BH) Ja, vi har lite for gles provtagning, sa vi kan ha
missat ndgon surstot men jag tror inte det.

Per Nyberg - Motsvarande forsok startade i Vastmanland
1977 med provtagning en gang i manaden. Hittills har
surstotarna klarats. Aven i Lofsen har surstotarna,
baserat pa dagliga matningar, klarats trots kraftig
snoésmaltning.

Erland Stake - Jag vill veta hur dosen 350 kg kalk/ha be-
raknats. Hur mycket laggs pa "effektivt" omrade?

William Dickson - Gissade pa 50 ton/ha. Bengt Hasselrot
instamde men hade inte exakt uppgift.

/\
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referens

vatmark



Axel Wenblad - Vad hénde med terrester vegetation

- (BH) Lavar och vitmossan forsvinner. Nyinkomna orkidéer
har observerats. | Ovrigt inga namnvarda effekter.

Hans Berggren - Vad hander med myr- och mossmarkens flora?

- (BH) Vi har en publikation (Bengt Olsson, SLV) som ger
en del av svaret.

Thorsten Ahl - Hur langt nedstroms markkalkningen hade Ni
effekt?

- (BH) Svart att siga pd grund av sjoar nedstroms. Dessa
sjoar har dock relativt bra pH. Vi har inte foljt hela
vagen langre ned sd nagot exakt svar kan jag inte ge.

Per Olsén - En varning! Kolla med naturvardsenhetens
"grona sida” sa att inte skyddsvard vatmark kalkas.

Inge Lundh - En specifikation finns i regel i redan
utfardad fran "grona sidan™.

Karl-Erik Johansson - Ja, "lInventering av Sveriges
vatmarker' ett SNV-PM ger en komplett lista.

Jan-Erling Larsson - Det mdste ligga pad lanen att
kontrollera sd att inte konflikter naturvard/
kalkning uppkommer .

Jag vill ocksad papeka att vad vi har sett redo-

visas ar de inledande forsoken med vatmarkskalkningar
Markkalkning goérs ju nu i ett brett upplagt projekt
pa SNV.

Eva Grundelius - Hur gor marké&garen om han inte vill ha
kalk pa marken?

- (BB) Vi anser att det som gors ar av godo sd vi hoppas
att problemet inte skall uppsta.

Lars-Ake Lindberg - Problemet finns men &atgarderna &ar
jJju som sagt positiva for markédgaren. Det viktiga ar
att samarbeta mellan myndigheter och berérda mark-
och vattenagare.

Axel Wenblad - | LON"s handledning fdrdes ett resonemang
om kalkningens tillatlighet pd mark och i vatten.
Man anser att kalkning i vatten bor kunna utforas
aven om ndgon enstaka vattenadgare &ar emot. P& mark
bor dock inte kalkning ske om mark&agare ar emot.
Annu har inget fall provats rattsligt sd detta far
galla som riktlinje.

Lars-Ake Lindberg - Instammer helt. Sa ta kontakt, si
uppstar inga problem.

Bengt Hasselrot - P4 informationstraffar med markagare far
man Overvagande positiva synpunkter. Flertalet vill
ha an mer kalkning pa sina marker.
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2.14 THE EXPERIMENTAL LAKE NEUTRALIZATION PROJECT IN ONTARIO, CANADA

J.G. Hamilton and L.A. Molot,

Booth Aquatic Research Group,
532 Queen Street East,
Toronto, Ontario, M5A 1V2,
Canada

The Experimental Lake Neutralization Project is a 5 year study by the
Ontario Ministries of the Environment and Natural Resources. The
project is designed to test the fTeasibility of using neutralization as
an interim strategy to restore acidic lakes and protect lakes
endangered by acidification.

Two lakes were chosen for this study; the endangered lake, Trout Lake,
had a mean alkalinity of 16 ueg/l and the acidified lake, Bowland
Lake, had a mean alkalinity of -16 ueqg/l prior to whole-lake
neutralization. Bowland Lake has a mean depth of 7.6 m and a surface
area of 109 ha. Trout Lake has a mean depth of 12 m and a surface
area of 290 ha. Both lakes were neutralized via a fixed-wing water
bomber with finegrades of calcite. Eighty-four tonnes of calcite
with a mean particle diameter of 9.1 urn were applied in dry form to
Bowland Lake and 147 tonnes of calcite with a mean particle diameter
of 5.4 urn were applied to Trout Lake in a 70% slurry with a chemical
dispersant. The results showed that initial dissolution was greatly
enhanced when calcite was applied as a slurry. The ratios of observed
to predicted initial dissolution were 0.58 for Bowland Lake and 0.85
for Trout Lake. The Sverdrup model was used to predict initial

dissolution.

Calcium levels continued to increase for two weeks following liming in
Bowland Lake and the proportion of dissolved calcite iIncreased from 42
to 52%. The 1iIncrease was attributed to dissolution of settled
calcite. After two weeks the dissolution rate of settled calcite

appeared negligible. In Trout Lake, the proportion of dissolved
calcite, 82%, showed only minor Ffluctuations for four months following
liming.

The fish species of primary interest in the Ontario project is the
lake trout, Salvelinus namaycush, which spawns during autumn in
shallow water"s (generally < 2 meters). Nearshore acid and inorganic
aluminum pulses during runoff events in neutralized and endangered
lakes may threaten the survival of developing eggs and fry. Hence,
experiments are currently underway to gauge the success of whole-lake
neutralization and site-specific shoal liming in protecting nearshore
environments, including shallow waters and interstitial waters of
potential lake trout spawning shoals.

The survival of lake trout eggs incubated over potential lake trout
shoals in Bowland Lake from October to May increased from 7% prior to
neutralization to 72% after neutralization while the control lake
experienced 64 and 62% survival, respectively. Similarly, the
survival of hatchery-reared lake trout exposed for a 7 day period in
Bowland Lake immediately after the lake became ice free ranged from 43
to 8% for O+ fish and 7 to 1% for 1+ fish in the two years prior to
neutralization. In the same period the year following neutralization



survival for both year classes was > 99%. Survival in control lakes
ranged from 92 to 96% for O+ fish and 89 to 100% for 1+ Fish.

The only fish present in Bowland Lake prior to neutralization was the
yellow perch, Perea flavescens. In the year Tfollowing neutralization
recruitment and survival increased, as did growth rate and condition
factors. These responses may not have been due solely to
neutralization as annual variability is commonly noted among these
parameters. Stockings of hatchery-reared lake trout and adults
transferred from other lakes have been successful subsequent to

neutralization.

The Experimental Lake Neutralization Project is scheduled to conclude
in November, 1986 after which reports on liming, chemistry, bioassays,
assessments of fish communities and benthic and plankton surveys will
be available from APIOS, Ministry of the Environment, 40 St. Clair
Avenue West, Toronto, Ontario, M4V 1M2, Canada.



2.15HG | FISK | SVENSKA SKOGSSJOAR

Kjell Johansson

Statens naturvardsverk
Box 1302
171 25 SOLNA

I Sverige har vi 87 000 sjoar som ar storre an ett ha
(100x100 m). De flesta (95 %) av dessa sjoar ar belagna i
skogsomraden och kan karakteriseras som naringsfattiga med
ett varierande innehdll av humusamnen. Under senare ar har
ett antal regionala undersokningar genomforts for att karte-
ra hur hoga kvicksilverhalterna ar i fisk (mestadels gadda)

i denna typ av sjoar.

| Figur 1 har sammanstallts resultaten fran matningarna av
kvicksilverhalten i gadda fran dessa undersodkningar. Ingen
direkt tillforsel av avloppsvatten forekommer till sjdarna
som ingick i karteringen. De hogsta medelvardena &aterfanns i
centrala delarna sv Sverige och sarskilt i omradena langs
norrlandskusten (0.9-1.0 mg/kg). | soOdra delarna av landet
var medelhalterna lagre (0.6.-0.7 mg/kg) medan de lagsta
medelhalterna (0.3 mg/kg) uppvisades i sjbar som ar belégna
i de nordligaste delarna av landet. | ett stort antal sj0ar
var halterna hogre an 1 mg/kg som &r den grans for
svartlistning som vi tillampsr i Sverige. Utifran denne
kartering kan bedomas att det totala antalet sjdar storre éan
ett ha, dar kvicksilverhalten ar hogre an 1 mg/kg i en-kilos
gadda, troligen ar mellan 5 000 och 10 000. De flesta av
dessa sjoar ar tamligen smd med sjoytor mellan 1 och 10 ha.

Det gar inte med sakerhet att bestamma vilka de naturliga
kvicksilverhalterna har varit i fisk da mycket fa tillfor-
litliga matningar finns fran tiden fore 1960. Utifran varde-
ringar som gjorts i Sverige och andra lander samt kvicksil-
verhalter i fisk fran avlagsna omraden &ar det troligt att
halterna i1 gadda i1 skogssjoar i Sverige var omkring 0.2 mg-
/kg i1 fTorindustriell tid. | dag ar halterna i gadda betyd-
ligt hogre i stora delar av Sverige. Endast i den nordligas-
te delen av landet &r kvicksilverhalterna i narheten av de

varden vi antar &ar den naturliga bakgrunden.



Hoga kvicksilverhalter i fisk i "opaverkade" sjoar har aven
rapporterats fran vissa regioner i Kanada. Aven i Finland

verkar halterna kvicksilver i fisk vara forhéjda, halterna
ar dock i1nte lika hoga som i stora delar av Sverige. Medel-
vardet for gadda i 72 undersokta sjdar i Finland var 0.57
mg/kg (Verte, 1983).

Trots att emissionen av kvicksilver i Sverige har minskats
radikalt under de senaste decennierna kan inte nagon tydlig,
generell nedgang i kvicksilverhalterna i fisk fran skogs-
sjoar pavisas. En svag tendens finns dock att halterna okat
nagot under de senaste decennierna i fisk fran sjoar i cen-
trala Sverige och minskat nagot i de sodra delarna av landet
(Ohlin, 1980).

Orsaker till forhdjda kvicksilverhalter

De forhéjda kvicksilverhalterna i fisk ar beroende av framst
tva faktorer:

1) Analyser av kvicksilver i sediment (fig 2) visar tydligt
att tillforseln av kvicksilver 1 sjdarna har Okat
betydligt (med en faktor omkring fem) i de sddra och
centrala delarna av Sverige under det senaste arhund-
radet. | de nordligaste delarna av landet &r Okningen av
tillforseln betydligt lagre - hogst en faktor 2. okningen
kan knappast bero av naturliga faktorer utan maste ha
antropogena orsaker. Okningen &ar troligen beroende av ut-
slapp av kvicksilver till atmosfaren i1 Sverige och andra
europeiska lander. En del av det antropogena kvicksilvret
deponeras direkt pa sjoytan och en del faller pa marken i
tillrinningsomradet och kan sedan transporteras fastade
vid humus-material med avrinningsvattnet till sjdarna. |
figur 3 har en uppskattning gjorts av fldédena av kvick-
sillver till och fran en hypotetisk sjo belagen i sddra
delen av Sverige. Med nuvarande kunskap gar det inte att
bedoéma vilken av tillforselvagarna som ar den domineran-
de. Sannolikt ger bada transportvagarna betydelsefulla



2)

bidrag. Mangden antropogent kvicksilver som transporte-
ras fran markTagren ar sannolikt beroende av det samman-
lagda nedfallet pa marken under manga decennier. Det &r
rimligt att anta att den Okade tillfdrseln av kvicksil-
ver till sjdarna har orsakat att kvicksilverhalterna i
gddda har okat. Till foljd av denna faktor har sannolikt
halterna i gadda okat i so6dra halften av landet fran de
naturliga bakgrundsvardena omkring 0.2 mg/kg till halt-
nivaer pa 0.5-0.9 mg/kg, dvs till de regionala medelvarr
den som vi i dag finner i de icke-forsurade sjodarna.

Forsurningen av sjoar har orsakat en .ytterligare 0Okning
av kvicksilverhalterna 1 fisk. | ungefar 10 000 sjoar
storre an 1 ha har fiskpopulationerna skadats pga fTor-
surningen. | dessa sjoar har kvicksilverhalterna i gadda
sannolikt o6kat med omkring 0.1-0.3 mg/kg och i en del
fall med 1 mg/kg utdver de redan fTorhdjda regionala
haltnivaerna. Dessa antaganden bygger framst pa det fak-
tum att regionala sjoundersokningar visat att koncentra-
tionen kvicksilver i allmanhet &ar hogre i fisk fran sura
sjoar an fran mer basiska sjoar (fig 4) och att kalk-
ningar av sjodar som regel medfor lagre halter kvicksil-
ver i TFisk (fig 5)

Kvicksilver uppfor sig inte pa samma satt som de flesta
andra metaller vid en forsurning. | mark och vatten &r
kvicksilver till allra storsta delen fastade till organ-
iskt material (humus). Denna bindning paverkas inte i
nagon hogre grad av pH-forhallanden i omgivningen. Nagon
direkt forandring av den vanligaste forekomstformen for
kvicksilver intraffar alltsd inte vid en forsurning.
Daremot kommer omsattningen, anrikningen och upptaget i
fisk av kvicksilver att paverkas pa indirekta vagar pa
en rad olika satt vid en forsurning, t ex:



kvicksilver deponeras effektivare till bottnarna
tillsammans med humus

anrikning i naringskedjorna kan ske i hogre grad pga
att artsammansattningen TfTorandrats

fiskarnas fTodoval forandras vilket &ven kan ge ett

fordndrat intag av kvicksilver

fiskarna utsatts for stress och tillvaxten blir
samre. Halten kvicksilver i Ffisken bor oka

kvicksilver fixeras i de vattenlevande mossorna

en Okad bildning av metyl-kvicksilver. Denna form
utgdr visserligen en mycket liten del av den totala
mangden i sjon (<150) men den &ar anda viktig
eftersom den l1att tas upp av organismer.

En del av dessa forsurningseffekter medfor att halten
kvicksilver i Tisk 0-kar medan andra att Tfiskeas exposi-
tion for kvicksilver minskar. Summaeffekten &ar dock i de
flesta fall att kvicksilverhalterna i fisk O4<ar vid en

TOrsurning.

Som tidigare namnts sker en betydande del av tillforseln
av kvicksilver till sjoarna fran omgivande marker. Vi
vet idag inte hur det okade syranedfallet paverkar denna
transportvag. Pa teoretiska grunder skulle man forvanta
sig att transporten borde 6ka men experimentella labora-
torieforsok tyder snarast pa att transporten av kvick-
silver minskar fran marklager som utsatts for surt

regn. For narvarande gar detalltsa inte att bedoma om t
ex markkalkning ar en lamplig metod att minska kvicksil-
verlackaget fran mark till vatten.



Orsaker till regionala skillnader

Av det kvicksilver som i dag- deponeras i Sverige pa mark och
vatten fran luften har den storsta delen sitt ursprung fran
kallor i1 de industrialiserade delarna av den europeiska
kontinenten. Om dessa kallor aven hade en dominerande
paverkan pad kvicksilverhalterna i sjoarnas sediment och
fiskar borde man aterfinna de hogsta halterna i sjoar
belagna i sodra delarna av landet. Sa ar dock inte fallet
utan de hogsta halterna kvicksilver i1 Ffisk uppvisar i
stallet sjdarna i centrala delarna av landet och sarskilt i
omradena langs norrlandskusten* Detta nagot forbryllande
monster kan bero pa att &aldre utslapp av kvicksilver till
luft i Sverige fortfarande gor sig paminda.

Under perioden 1935-1965 emitterades stora mangder kvicksil-
ver till luft fran ett fatal punktkallor, me-st kloralkali-
industrier (fig 6). De flesta av dessa kallor var beldgna i
de omrdden dar vi idag aterfinner de hogsta kvicksilverhal-
terna i fisk. Sed8n 1965 har dock utslappen fran dessa kal-
lor reducerats drastiskt. En hypotes ar att de gamla utslap-
pen har orsakat en haltforhéjning av kvicksilver i markens
humuslager vilket fortfarande ger en Torh6jd tillforsel av
kvicksilver fran dessa marker.

En annan mojlig forklaring kan dock vara att kvicksilver pa
nagot satt effektivare tillvaratas och. ackumuleras i nar-
ingskedjorna i sjoarna 1 centrala delarna av landet. Struk-
turen pa ekosystemen i sjoarna (artsammansattningarna,
arternas livslangder, '"vem ater vem" osv) kan vara olika i
olika delar av landet och ha en avgdrande betydelse for
upptaget och bioackumuleringen av kvicksilver i Tfisk.

En utforligare redovisning och diskussion om problemet
kvicksilver i svenska skogssjdar samt litteraturhanvisningar
aterfinns i: Lindqvist m fl 1984, - Mercury in the Swedish
environment, global and local sources, statens naturvards-
verk PM 1816.
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= Sjoar med normal sammansattning av fiskarter
Sjoar med bara gadda och abborre (ingen mort)
Ingen information om sammansattningen av fiskarter
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Fig. 3. Uppskattning av kvicksilverflddena i en skogssjo belagen Fig. 4. Jamforelse mellan pH-vardena i vatten och kvicksilver-
i sodra halften av Sverige. halter i gadda (fran Bjorklund m fl, 1984).



Kvicksilverhalt i fiskkott fore och efter kalkning

Hg mg/kg Efter kalkning

oco i>

Fore kalkning

10 Hg mg/kg

Kvicksi lverinnehdllet i fisk (gadda, abborre, mort) fore
och 3-4 &r efter kalkning. 1 de flesta Ffiskgruppen har kvick-
silverhalten sjunkit (i medeltal 30 ») efter kalkning. | ett
fall (25 grams gaddor fran en sjo) &ar halten hogre efter
kalkning (pricken ovanfor linjen). Varje prAkt ar medelvarden
fran flera fiskar. Data fran fem sjoar. (Data: P Andersson
och SNV PM 1786).

Di skussion

Fréga:

Birger

Svar:

Reglering och uppdamning av sjdar kan det oka kvicksilver-
halten i fisk? | Finland har man konstaterat detta och tror
att det beror pd okat humusutflode till vattnet. Risken

for okade kvicksilverhalter i1 fisk bor darfor tas in i

beddmningen vid vattenkraftsutbyggnad.

Ahlmer: Kalkning och rotenonbehandling kan det sénka

kvicksilverhalten 1 fisk?

Kalkning ja. Utfiskning till 1/3 kan reducera kvicksilver-
halten. Rotenonbehandlings effekt vet vi ej For vi vet inte

varfor kvicksilverhalten minskar nar fiskmdngden minskar.

Axel Wenblad: Du namnde selenbehandling, vad vill man &stadkomma

Svar:

med den metoden?

Selen hammar kvicksilverupptag. Selenbehandling av sjoéar i

Kanada har resulterat i1 att kvicksilverhalten i fisk minskat

selen har dock samtidigt giftverkan pad vattenorganismer varfor

man maste vara forsiktig vid behandling.
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Fig. 6. Sammanlagda utslapp av kvicksilver till

under &ren 1940-1980.
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2.16 HAVSORING, LAX OCH AL | VASTSVENSKA VATTENDRAG.

Erik Degerman

Fiskeristyrel sens sOdtvattenslaboratorium
17011 Drottningholm.

INLEDNING

Studien sy-ftar till att ge en overgripande bild av
lax-, havsoring- och al bestanden i mindre vatten-
drag p& svenska vastkusten. Forekomsten av arterna
har -Framst satts i relation till pH och alkalinitet
i vattendragen. FOr att -forenkla utvarderingen har
inte vattendragsavsni tt uppstroms de-finitiva vand-
ringshinder -for uppvandrande lax-fisk medtagits.
Detta inneb&r att de undersOkta stationerna &r
belagna nedom den marina gransen och saledes i re-
lativt val buttrade omraden. Saval okalkade som kal-
kade vattendrao ingick i studien.

Arbetet bedrevs dels i form av elfisken sommaren
1983, varvid totalt 38 stationer i tolv olika vat-
tendrag el fiskades, dels i form av vattenkemi ska
undersokningar.

Vattenkemi (pH, alkalinitet, Tfargtal, ledningsfor-
maga/ undersoktes dels i samband med elfisket under
sommaren dels med tata provtagningar i nagra vatten-
drag under pafoljande vinter—var.

| samband med sammanstallningen utvarderades ocksa
aldre elfisken i nagra vattendrag pa vastkusten.

VATTENKEMI

pH var vid elfiskestudien sommaren 1983 Over 6 pa de
flesta undersodkta stationer. Al kal ini teten uppvisade
storre differens mellan olika stationer och vatten-
drag. | de okalkade vattendragen hade 427. av statio-
nerna alkalinitet o6ver 0.25 mekv/1.

Vid vinterstudien av alkalinitet och pH i forhal-
lande till vattenflddet uppvisade vattendragen ett
snabbt och linjart avtagande av al kal ini teten i pro-
portion till o6kat vattenfldde (Figur 1). pH uppvi-
sade iInte lika stort beroende men sjonk med okat
vattent! dde.

I den nykal kade Kungsbackaan visade al kal ini teten
inget samband med vattenflodet pa en undersokt sta-
tion omedelbart nedstroms den kalkade V. 1Ingsjon.

Jamforelse gjordes mellan sommar- och vinterfor-
hallanden. En station som vintertid saknade alka-
linitet och hade lagt pH hade sommartid ater en
god alkalinitet ( 0.17 mekv/1) och ett bra pH.
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Figur 1. Alkalinitet, vattenforing och nederbord
for tre undersokta stationer i Jorlanda-
an perioden 1983-11-29 - 1984-03-09. Pe-
rioder med plusgrader markerade med mork-
skuggat falt i1 nederbdrdsdiagrammet. Sta-
tionerna belagna 9 km (nr 1), 5.5 km (nr
2) samt 4.5 km fran mynningen i havet (nr

3) .

Liknande stora variationer forekom pa flera statio-
ner. Saledes understryker detta svarigheten att med
ett enstaka vattenprov taget under goda forhallan-
den sommartid avgdra om ett vattendragsavsnitt ut-
satts for l1agt pH vid stor vattenforing. En viss
hjalp kan man dock fa om man studerar fl 6desvar ia-
tionerna i vattendraget. Stor flOdesvariation inne-
bar stor risk att al kal ini teten vinterti d-var spads
ut sa att 13g alkalinitet och lagt pH upptrader. |

figur 2 har Tfl ddesvariationskvoten, dvs forhallandet
mellan maxmedelfl 6de och minmedelfl 6de, under ett
normalar avsatts mot avrinningsomradets storlek och
andelen sjoyta. | sma vattendrag med liten andel

sjoar kan ¥l odesvari ationen ett normaldr uppga till
600 ganger.
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Som on slutsats av de vattenkemi ska studierna kan
sagas att al kal ini teten i mindre vattendrag vinter
-var kan spadas av'tillrinnande vatten i den om-fatt-
ningen att en alkalinitet under 0.25 mekv/1 pa som-
maren (under basta tid) kan motsvara en alkalinitet
kring 0, och darmed risk for lagt pH, vintertid.

Flodesvariationskvot

1000

SJOYTA

| SJOYTA
| SJOYTA

Avrinn.

10000  omr. (km2)

Figur 2. Logaritmiskt forhallande mellan flodes-
variationskvot, dvs medelmaxflode/medel-
minflode, och avrinningsomradets storlek
vid olika andel sjoyta.Forhallandet galler
for sédra Sverige. Grunddata fran SMHI.

ELFISKEN

Elfiskestudien sommaren 1983 visade att bestands-
tatheten av laxfi skungar (0+ och 1+ av saval lax

som O6ring) var signifikant hégre pa stationer med
sommaral kal ini tet o6ver 0.25 mekv/1, &n pa stationer
med lagre alkalinitet (figur 3). Stationer med alka-
linitet over 0.25 mekv/1 hade i medeltal 106 laxFisk-

ungar per 100 m2.

Endast ett fatal stationer hade sommar-pH under 6.
P4 dessa stationer var bestandstatheten av laxfisk-
ungar 0.2 - 4 per 100 m2, medan stationer med pH
over 6 hade 62 ungar per 100 m2. Aven tatheten av
al var signifikant hoégre pa stationer med alkali-
nitet over 0.25 mekv/1 - i medeltal 5.2 alar per
100 m2 jamfort med 1.7 pa stationer med lagre alka-
linitet.
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Figur 3. Berdknad tathet av lax- och havsOringungar
(0+ och 1+) per 100 m2 pa hardbottenstatio-
ner dar laxfisk.patraffades. Fordelat pa
tre olika alkalinitetsklasser

Sammanstallning av tidigare el-fisken Linder perioden
1955-1984 visade att bestandstandstatheterna av lax-
och oringungar minskat i mindre vattendrag, medan
‘vattendrag med stora avrinningsomraden - >1000 km2 -
ha-ft mer eller mindre ofdrandrade bestand under perio-
den. De undersokta stationerna ar, liksom i studien ar
1983, belagna nedom marina gransen.

I de mindre vattendragen var de minskade bestanden kor-

relerade med minskad alkalinitet, medan andra -faktorer
som fisketryck, konkurrens, -fysisk milj6, naringsfor-
hallanden med mera inte forandrats i motsvarande grad.

Som exempel pa ett vattendrag som forsurats kraftigt
under perioden kan namnas Fyllean - dar en tidigare
bestandstathet av lax pa over 100 laxungar per 100 m2
minskat till en hundradel (figur 4).

Sammanstallningen av elfisken Litférda pa ''goda" hard-
bottenstati oner indikerar att bestandstatheten av 1ax-
och o6ringungar (0+ och 1+) sammantaget bor Overstiga
100 per 100 m2. Denna tathet foreldg ocksa pa statio-
ner med hog alkalinitet, men stora vattendragsavsnitt
hade lagre tatheter och dessa bestand torde vara ska-
dade av fOrsurningen

DISKUSSION - HUR PAVERKAR FORSURNINGEN BESTANDEN?

DA pH enligt vinterstudien endast under kortare tid
var kring och under 5 i avsnitt med skadade bestand
tycks inte pH direkt vara den viktigaste orsaken
till de laga tatheterna av lax, havsoring och al
utan troligen orsakas detta av aluminiumforgiftnin-
gar i pH-intervallet 5-5.5. Till del kan f6r lax och
havsoring forsamrad klackning av rom bidra. For al
foreligger mojligheten att al undviker forsurade

och nar ingsfattiga vattendrag och darmed foérekommer
i mindre utstrackning i dessa.

83.
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Figur 4. Beraknad taith¢t -ay lax- och oringungar (O+
och 1+) per 100 m2 vid stationen Tolarp i
Fylledn 1959-1983.

+ avser totalt, < avser 0+ av lax, o0 avser
0+ av 0Oring.

* SLUTSATS *

Aven i val buffrad mark pa& vastkusten ar laxfisk- och
alpopulationerna mindre an de potentiellt mojliga pa
grund av forsurningen. Kalkningsinsatser, och i Viss
man andra fiskevardande atgarder, torde kunna Oka
fiskproduktionen véasentl igt

LITTERATUR:

Degerman,E_,Fogelgren,J.-E.,Tengelin,B.,Thornel6f,E.,1954.
Forekomst och tathet av havsoring, lax och al i for-
surade mindre vattendrag pa svenska véstkusten.

(English summary: Occurrence of Brown trout, Atlantic
salmon and Eel in relation to acidification in small
watercourses on the west coast of Sweden.)

Information fran Sotvattenslaboratoriet (under trycknin

Diskussion

Inge Lundh; Ar det skillnad i sammansattning av 0+ och 1+ fiskar
pad stationer med hég och 1&g alkalinitet?
Svar: Nej, inget sddant monster har observerats.

Per Olsén: Fisktatheten pad olika lokaler, berodde den pd pR eller

naringsgrad? Kan den inte varit beroende av andra faktorer

som vegetationstackning?

Svar: Vi har bara kunnat relatera fisktathet till pH.



85.

PANELDEBATT

Per Erik Sandberg: Under sommaren har jag gjort en del ofdrberedda kalknings-
kontroller. Det har da bl a framkommit brister i utrustning. | vissa fall medfor
det att kalkningen inte sker planenligt. Ex. En strandzonskalkning utfdrs over
2-3 m djup i stillet for vid strandzonen,kalk med 8-9 % vatten anvands.

Det finns anledning att se 6ver kontrollen. Edljande bér beaktas:

- entreprendren bér ha utrustning sd han kan sprida enligt spridningsplan

- specificera kontrollen

- aktivera lokala fiskevardsorganisationer: i kontrollarbetet

- pressad ekonomi gor att slarv kan ske vid spridningen

- orealistiska skrivbordsplaner kan forsvara genomfdrandet

- regelbundna kalkkontrol”er~bor ske

- stall krav pd utférandet

Bo Bengtsson: Angdende Sandbergs inldgg sd rekommenderar vi i rdd och rikt-

linjer nr 2 att en kontrollant utses. Lansstyrelsen bor 1 sina beslut foreskriva
om att en kontrollant utses.

Jan-Erling Larsson: Det ar pd gang ett projekt angdende kalkkvalitékontroll
Malet ar en manual samt att vissa lantbrukskemiska stationer &ar auktoriserade.

Axel Wenblad: Problem med siktkurvor. Det kan uppstd problem vid tolkningen av
siktkurvor

Ivar Sundvisson: Det har varit en del diskussion om kostnader i kalkningssamman-
hang. Mesan, som ar en billig produkt, produceras i 1000-tals ton per ar. Det ar
viktigt att man forsoker fa& fram en vettig hantering for mesan. Vi bor &ven pa
andra vis arbeta vidare med alternativa metoder.

William Dickson: Sjalvklart skall vi anvdnda ren mesa. lIggesund utvecklar
en ny spridningsmetod.

Eiskenamndsrepresentant : Finns det ndgot hinder mot att en del administrations-
pengar till lansstyrelser overfors till fiskenamnder? Vi arbetar en hel del med
informationsfragor etc pa lanen.

Bo Bengtsson: Svar fraga att besvara. Lansstyrelsen har det regionala ansvaret
for planering etc. En personlig tolkning &ar att det skulle foérvana om man motsatter
sig att fiskenadmnden debiterar en och annan reserakning.

Axel Wenblad: Sjéalvklart skall vi hjéalpa till om Ffiskendmnden har problem.
Karl-Erik Isaksson: Redogjorde for upplaggning av ett forsok med olivin .
Anders Wilander: Finns det nagra indikationer pa att pH stiger?

Karl-Erik Isaksson: Vi har inte haft nagra flodestoppar. Svart att sdga nagot
annu.

Birger Ahlmér: Vi har en sjo i lanet dar kvicksilverhalten i gadda ligger pa®
1,3 mg/l. Sjon &ar 700-800 ha, pH 7.0-7.2, alk 0.12-0.13, jordbruk saknas, tva
nedlagda kvarnar finns, inget direkt Hg-utslapp. Dessutom har angransande sjodar
laga halter. Vvar skall man leta efter orsaken till de hoga halterna?



Kjell Johansson: Inget ovanligt fall. Det ligger inom nuvarande variationsbredd.

Bjorn Theorin: Man far ca 30% nedgdng i Hg-halten efter kalkning. Ar nedgangen
storre i sura sjobar?

Kjell Johansson: Ja, om vi har sura sjoéar och skador pa det biologiska systemet.

Per OlIsén: Om minskningen i Hg-halt beror pd att det finns moért kvar s ar det
val ingen idé att kalka om morten forsvunnit?

Kjell Johansson: Nej, man kan inte harddra det sa. Kvicksilveromvandling etc
paverkar .

Anders Wilander: Man havdar att Hg kommer fran luftspridning och "betning".
Ursprungligen kommer ju Hg fran marken. Kan inte detta vara en forklaring till
de regionala skillnader man ser?

Kjell Johansson: Nej, detta kan avfardas. Variationerna i berg- och jordartssam-
mansattning ar inte sd stora i Sverige.

Staffan Holmgren: | Storsjon har man héga Hg-halter. Dessa maste bero pd minera-
lisering da man har lika héga halter i hela sedimentprofilen.

Kjell Johansson: Det far jag lasa pa. Kanner inte riktigt till fallet.

Sune Sander: Kommer SNV-FS att ta nagon standpunkt nar det galler kalkning av
rinnande vatten?

Jan-Erling Larsson: Fiskeristyrelsens rad och riktlinjer galler annu. Fram till
dess nya allmanna rad utfardas kommer vi att ge ut en del pm av samma typ som
"upplosningseposet”. Nya allmanna rad kommer formodligen under 1983.

Erland Stake: Varfor kalkar vi egentligen? For vem? Sportfiskarna? Fiskevattens-
agarna? Barn bor idag till 80% i stader. Nar man ber dem teckna en skog sa ritar
de en stadsbild. Kommer kommande beslutsfattare att vara intresserade av att 100
miljoner l&aggs till kalkning? Vi har ca 100 000 aktiva sportfiskare. Kommer kom-
munerna att satsa 13% for dessa grupper.

William Dickson: Vi kalkar for att kopa oss lite frist. Pengarna kommer naturen
tillgodo. Forsurningsforloppet ar smygande. Vi maste varna om kommande generationer
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4.1

GRUPPARBETEN

Under konferensen har foljande grupparbetsuppgifter behandlats.

Nr Grupparbetsuppgift Inledare
1 Referenssjoar, Riktlinjer for skydd Carl-Erik Johanss
2 Fiskevard i sura och kalkade vatten Per Nyberg

Magnus Appelberg

3 Lansplaneringen, prioriteringar m m Bo Bengtsson
4 Regionala myndigheter - bidragstagare Eva Thornelof
3 Dosberakningar och kalkningsmetodik William Dickson

GRUPPARBETE NR |
PEFFRSNSSJOAR - RIKTLINJER FOR SKYDD

INLEDARE: "AIRL-ERIK JOHANSSON, Statens naturvardsverk, Solna

OVRIGA: Thorsten Ahl,Statens naturvardsverk, Uppsala
Lars Méoller, Lansstyrelsen Blekinge lan
Ka”l-Erlk Isaksson, Lansstyrelsen i Vasterbottens lan
Jan-Ake Johansson, " i Gavleborgs lan
Leif Karlsson, " i Kronobergs lan
Inge Lund, Fiskenamnden i Go6teborgs och Bohus lan
Arnold Nauwerck, Lansstyrelsen i Norrbottens lan
Sune Sander, Fiskenamnden i Alvsborgs lan
Thorbjorn Sjostrom, Fiskenamnden i Orebro lan
Anders Tagtstrom, Fiskenamnden : Kopparbergs 1an
Anders Wilander, Statens naturvardsverk, Uppsala
Jan-Erling Larsson, Statens naturvardsverk, Solna
Kjell Johansson, Statens naturvardsverk, Solna
Lars-Ake Lindberg, Sveriges Fiskevattendgareforbund

Justering av riktlinjer for skydd av referenssjoar

SNV:s forslag till riktlinjer 1984-10-23 godtogs med foljande
andringar:

$ 1 st 2, rb5 (+) Urval och sakerstallande skall ske i samarbete
mellan lansstyrelsen, fiskendmnden, naturvardsverket och fiskeri-
styrelsen.

S 2, st 2, r3 (+) Harvid kan fiskendmnden ge betydelsefull in-
formation.

§$ 2, st2 r9 (+) Naturvardsverket ger inte bidrag till sadana
referensobjekt.

S 3: Avsnitt C.b) omarbetas med hansyn till allmant gallande
bestammelser enligt SKSFS m fl forfattningar. Avsnitt D.c) och
Bilaga 4 andras i konsekvens hdrmed.



S 4: Avsnitt C, sista stycket kan lyda: Det bér vara maijligt

att reglera kalavverkning, markberedning och andra arbetsforetag
som kan paverka vattenkvaliteten genom informella kontakter mellan
lansstyrelsen, skogsvardsstyrelsen och markagare.

S 4. D. Former for*skyddet, r 5:(+) vid val av skyddsform bor
gemensam Overlaggning ske mellan lansstyrelsen, fiskenadmnden,
vatten- och markagare samt fiskevattenagarnas lansfoérbund.

S 6, b) r 4. (+) Aganderattsutredning initieras av lansstyrelsen
i samrad med fiskenamnden och betalas av lansstyrelsen.

S 6, C. Form och innehall for skydd av til lrinningsomradet utreds
narmare i konsekvens med omarbetning av C.b).

Bilaga 2 och 3: Restriktioner formuleras enligt C.a).

Bilaga 4 omarbetas i konsekvens med C.b) och D.c).

Bilaga 5, s 1, sista meningen bor lyda: | de fall dar avsevart
forsvarande av pagdende mark- och vattenanvandning uppkommer skall
skalig ersattning ges. ¢

Allmant

En Oversiktlig sammanstallning av kostnaderna for sakerstallande
av referensobjekt utfors snarast.

Medel tilldelas 1lansstyrelserna ur kalkningsanslaget enligt
samma procedur som for bildande av naturreservat.



4.2 GRUPPARBETE NR 2

FISKEVARD | SURA OCH KALKADE VATTEN

INLEDARE: PER NYBERG, Fiskeristyrelsen, Sotvattenslaboratoriet
MAGNUS APPELBERG, Uppsala universitet, limnologiska inst

OVRIGA: Birger Almer, Fiskenamnden i Jonkopings léan
Olle Bergfors, Sveriges sportfiske- och fiskevardsforb.
Hans Berggren, Lansstyrelsen i Kristianstads lan
Eva Grundelius, Sveriges fTiskevattenagarforbund
Ragne Gydemo, Fiskenamnden i Vasterbottens lan
Atle Hindar, Norska kalkningsprojektet, Arendal
Bo Johansson, Fiskenamnden i Blekinge lan
Dag Matzow, Norska kalkningsprojektet
Hans-Kristian Molander, Fiskenamnden i Kalmar l&n
Jan Olofsson, Lansstyrelsen i Jonkopings lan
GOoran Pettersson, Lansstyrelsen 1 Varmlands lan
Jarl Svahn, Fiskenamnden i Skaraborgs lan
Peter Blomgvist, Uppsala universitet, limnologiska inst.
Olof Lessmark, Fiskeristyrelsen, fiskevardsbyran
Par-Erik Lingdell, Limnodata
Hakan Olsson, Uppsala universitet, limnologiska inst.

Det finns naturligt sura vatten, vilka i stort ar
jJorunvattensjoar. Dessa omfattas ej 1 fortsattnincren
och bor ej heller kalkas.

Klarvattensjoar som ar forsurade kan indelas i tva
grupper gravt forsurade och mattligt forsurade (dvs
ekosystemet till stora delar intakt) Dessa sjotyper
ska kalkas och vi har idag mojlighet att kalka alla,
utom de som avsatts som referenssjoar.

Lansstyrelserna tillstyrker idag kalknincrsbidrag till
sjbéar som har en alkalinitet under 0.05 mekv/1. Har
ingar alltsa &aven naturligt sura vatten. Detta maste
anses vara en brist.

Kalkningen ar en forutsattning for att annan fiskevard
ska kunna bedrivas 1 fOrsurade vatten. | gruppen gravt
skadade sjoar ar enbart kalkning en otillracklig atcrard
for att sjoarna ska kunna aterfa sin naturliga status.
Detta galler i viss man aven i gruppen mattligt forsurade
vatten. Dar blir alltsa ytterligare fiske- och/eller
biotopvardsatgarder noddvandiga.



Atgarder som kan bli aktuella omfattar bl a aterintroduk-
tion av arter som tidigare funnits eller pa goda grunder
kan antas ha funnits, riktat fiske for att undanréja
obalans som uppkommit som en effekt av kalkningen, gdédnincr
for att aterstalla forlorad naringsstatus och introduktion
av andra arter an de som tidigare funnits (ex oOring eller
kraftor). Det slogs fast att varje sj6 ar unik och att
typer av atgard skall skraddarsys for varje objekt.

Det fanns inom gruppen vasentligt skilda unofattninqgar

om hur langt de fiskevardande atgarderna i en kalkad sjo
kan utstrackas. Alla var dock 6verens om att beslut om
vilka atgarder och i vilka sjoar dessa far utforas, skulle
fattas av referensgruppen for kalkningsfragor inom lanet

i samrad med berdrda myndigheter. Representanter for lokala
myndigheter ansag ej att nagon prioritering av objekt
utdéver referenssjdarna var nodvandig redan i nulaget.

Representanter for organisationerna menade att en sadan
prioritering skulle vara av utomordentligt stort varde
for att undvika konflikter mellan bevarande- och
nyttjandeintressen.

Dessutom konstaterades

- att kraftor troligen kraver ytterligare atgarder utover
kalkning for att ge bra avkastning,

- att sjons egna organismer ska anvandas i forsta hand
vid forstarkningsinplantering, om dessa &ar utslagna
tas material fran narliggande vatten. Stor hansyn ska
tas till lokala stammar.

- att endast i put and takevatten dar bestanden ej
reproducerar sig kan valet vara mindre viktigt.

- att vattenagare/arrendator har ansvaret for fiskevardens
praktiska genomférande. Har foreligger ett stort utbild-
ningsbehov samt stort behov av rad och riktlinjer fran
fiskeforskningen t ex av den typ som SO-lab tagit fram
om smd rinnande vatten och kraftor.

- att finansiering av fiskevardsatgarder kan ske via fiske-
vardsbidraget samt sannolikt aven genom att 3 % av
kalkningsbidraget overfors till fiskevard . Detta till-
skott bor administreras som fiskevardsbidraget



- att fiskevardsbidraget ej omfattar medel for uppfolj-
ning av atgarder.

- att uppfoljning av olika atgarder ar nodvandig och bor
genomfdras noggrant pa ett begransat antal objekt.
Denna uppfoljning bor utforas av SO-lab vars utvardering
sedan kan ligga till grund for nya riktlinjer. P& detta
satt utvecklas fiskevarden.

Diskussion
Inge Lund: Nar kan riktat fiske vara en lamplig fiskevardsatgard?
Per Nyberg: T ex nar man vill gynna kraftor kan man rikta fisket

pad abborre.

Bjorn Theorin: N&aringsberakning &ar bra fiskevardsatgard. Gos och

kraftor far bra av gddning.

Inlagg: | Nedsjon har efter kalkning mort okat kraftigt och

roding minskat. Nu mdste vi rikta Ffisket mot mort.

J-E Larsson: Vad &ar vettig trofinivad - mesofcrofi? Kommer kalkning -
godsling - fiskutsattning att bli framtida Ffiskevards-
atgarder? Kalkningen &ar den storsta vattenvardsatgarden

som gjorts i detta land.

Arnold Nauwerck: Vi har foérsokt fa ordning pa godsling men det finns
inga mojligheter att komma &t den om det gors i Fiske-

vardande syfte.

Bjorn Theorin: Sjdar bor restaureras tillbaka till naturlig mesotrofi

och darmed forna tiders hoga fiskavkastning.

Thorsten Ahl: Jag kan tanka mig ett generellt procentuellt paslag pa

narsalttillforseln efter fiskevardens oOnskemal.

Prioritering:

Inlagg: Vi ska ej kalka sjoar till hogre an naturlig alkalinitet.

Men hur vet vi den naturliga alkaliniteten?

Thorsten Ahl: Ca-halten bor kunna tjana som bakgrund for naturlig

alkalinitet.

Erland Stake: Vi har fatt ett okat Ca-lackage p& grund av forsurning.

Kan Thorstens idé tillampas?

Thorsten Ahl: Ja, det finns samband mellan alkalinitet och kalcium-
halt i gammalt material och i paverkat eller lite pa-
verkat vatten. Man kan anta detta anger den naturliga

kvoten
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4 .3GRUPPARBETE NR 3
LANSPLAVERING - PRIORITERINGAR M M

INLEDARE: BO BENGTSSON, Fiskeristyre Isen, f._ skevardsbyran

OVRIGA: Brodde Almer, Fiskenamnden i Hallands lan

Goéran Janzon, Lansstyrelsen i Orebro lan

Jan-Olof Jonsson, Fiskenamnden i Jamtlands lan

Orjan Karlsson, Lansstyrelsen i Vastmanlands lan

Osten Karlstrom, Fisker~intendenten i1 6vre norra distriktet
Per Olsen, Lansstyrelsen i Goteborgs och Bohus lan
Erland Stake, Lansstyrelsen 1 Varmlands léan

Maj Stube, F*skeriintendenten i mellersta distriktet
Torbjorn Svensson, Lénsstyrelsen i Stockholms l&n

Yngve Ungsgard, Fiskenaranden i Stockholms lan

Per' Alind, Lansstyrelsen i Kalmar lan

Axel Venblad, Lansstyrelsen i Alvsborgs téan

Erik Degerman, Fiskeristyrelsen, Sotvattenslaboratoriet
Karl Sundt, Lansstyrelsen i Kopparbergs lan

Ilkka Isotalo, Vattenstyrelsen, Finland

Under de ar som gatt sedan kalkningsverksamheten starta-
de med statligt stdéd (1977) har flera viktiga steg tagit.(

X S k Fforsoksverksamhet har ersatts av iInsatser i
full skala.

Budgeten okad fran 23 Mkr 1981/82 till ca 75 Mkr
1984/85.

X Eildragsgivningen har decentralicerats

Kur de anvisade medlen anvands blir helt en fraga
vilka regionala prioriteringar som gors.

Det ar dock rimligtvis av stort varde att de beddm-
ningar som projektgruppen for sjokalkning gor vid upp-
rattandet av forslaget till lansvisa ramar star i sam-
klang med medlens regionala disposition.

Projektgruppens kriterier ar

- FOrsurningsgraden

- Torekomsten av skyddsvard biologi
- vattnens nyttjandegrad

- svartlistade vatten, dricksvattentakter och bad-
vatten diskrimineras ej.

For att na harmonisering mellan regional och central
prioritering vore det av varde att arbetsgruppen
narmare penetrerade foljande fragestallningar:



A. KRITERIER

1. Vilka kriterier for atqard vinner gehor pa
kommunal niva?

2. Vilka atgardskriterier galler/bor galla pa
lansstyrelseniva?

3. Ar de av projektgruppen anvanda kriterierna
lampliga? Finns andra?

Rangordna de fem - tyngsta argumenten Ni kan
finna for det lansvisa rambeloppet.

3.1 Hur bor forsurningsgraden anges?
3.2 Vad ar skyddsvard biologi? - Skyddsvarda arter?

3.3 Definiera nyttjandegrad.

Finns anledning att vaga in bevarandet/skyddet?
Hur?

Kriterier och gruppens kommentarer:

Forsurningsgraden
Det ar fel att anvanda ytan nederbdrdsomraden med A'< 0.1
som viktigaste graderingsgrund for pengarna.

Forekomst av skyddsvard biologi

Hotade bestand av havsvandrande lax, ©ring och andra
skyddsvarda arter som flodparlmussla, flodkrafta, etc
bér vara viktigaste kalkningsmotivet och pengaftrdel-
ningsgrund!

Vattnens nyttjandegrad

Vattnens varde for manniskans nyttjande skall vaga tungt
som t ex narhet till tatorter, rekreationsvarde, betydelse
som vattentakt, bad, bot for kvicksilver i fisk m m. Doda
sjoar langt borta kan lamnas at sitt ode. Skydda darfor
sjoar/vattendrag som ej beddéms bli foérsurade inom over-
skadlig tid.

Svartlistade vatten, dricksvattentakter och badvatten
diskrimineras egj
Meningen stryks och ingar i ovanstdende kriterium.

A. KRITERIER

Al Alla/de flesta kriterier vinner gehor pa
kommunal niva.

A2.1 Skyddsvarda organismer
A2.2 Vatten med lag alkalinitet

A3 Ja

A3.1 Som al kal i ni tet
A3.2 Se ovan

A3.3



Exempel pa& kriterier for klassning av

vatten (sjoar) med héansyn till behovet av
atgarder mot forsurning (Fran lansstyrelsen/
Ffiskenamnden i Kronobergs lan)

1. Forsurningskanslighet mekv/1
2. Sjo6areal km

3. Naturvardsplan/-klasser

4. Ravattentakt

5. Bad och annan rekreation

6. Fiske (klassning enligt FRP)

Andra parametrar som diskuterats och/eller
anvants vid klassning ar

Trofigrad
Artsammansattning (fisk)

Fiskeforhallanden (fisk)

Yrkesfiske
Fritidsftiske
Narfiske
Upplatelse

Vi ldmarkskaraktar
Service

Fiskevard
Fororeningssituation
Produktivitet

Fragan om kriterier for 100 % statsbidrag bor
agnas sarskilt intresse.

Fragan om 100 % bidrag

En klar handlingslinje efterlyses. | dag sker ett oacceptabelt
godtycke sarskilt betraffande kalkning i sma vattendrag med
havsvandrande lax och éring. Lat alla fa 100 % bidrag med vissa
val underbyggda motiv for avslag!

B. PLANERING
Vilket underlag behdvs?
Vem tar fram det?
Hur gors resultatet av planeringsinsatserna kant?

Hur far man ett positivt mottagande av sitt
planforslag?



PLANERING

Bl

B2

B3

B4

Biologiska och hydrologiska data behdvs, vattenkemi
finns i allmanhet.

Lansstyrelsen ansvarar for biologi och kemi» fiskenamnden

for fiskarna.

"Smygs" in i andra publikationer fran Lst,
ut med utskick frAn fn, sida i tidskrifter
"kalkning i forsurade vatten", etc

Ja

ERFARENHETER 1982-1984 av

x Av den lansvisa planeringen

X Bidragsgivningen

x Anvanda kriterier

Varje lan som representerades i gruppen redogjorde
for sina erfarenheter. En muntlig redogdrelse lamnas

vid slutgenomgangen.



4.4 GRUPPARBETE NR 4
REGIONALA MYNDIGHETER - BIDRAGSTAGARE

INLEDARE: EVA THORNELOF, Statens naturvardsverk, Solna

OVRIGA: Jesper Forsman, Fiskenamnden i Gavleborgs lan
Adam Gonzi, Fiskeriintendenten i1 nedre norra distriktet
Thore Jacobs, Lansstyrelsen i Kopparbergs lan
Arne Johlander, Fiskeriintendenten 1 nedre sddra distriktet
Martin Eriksson, Doménverket i Vaxjo
Eva Melander, Svenska kommunforbundet
Dag Nilsson, Fiskendmnden i Norrbottens lan
Bror Olsson, Fiskenamnden i Sodermanlands 1&n
Vincent Rolandsson, Lansstyrelsen i Alvsborgs lan
Per-Arne Hedlund, SNV, Solna
Ivar Sundvisson, Fiskendmnden i Vasternorrlands lan
Axel Back, Leksands kommun
Elisabeth Dahl, Goteborgsregionens Kommunalfdrbund
Anders Bogelius,* Fiskeristyrelsen, Fiskevardsbyran
Brit. Veie-Rosvoll, Direktoratet for vilt och

ferskvannsfisk, Norge

Georg Moberg, SNV, Solna
Leif Lettesjo, Fiskenamnden i Alvsborgs lan

Forslag till diskussionspunkter:
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1. LANSPLAN FOR KALKNING S NE

fim . .2

NULAGET :
-Vem gor underlaget till lansplanen?
(Kommunerna, LS, FN, konsult,..)

Kommunerna, Kommunfdrbundet, Fiskendmnden,

Lansstyrelsen.

-Vilka ges mojlighet att lamna synpunkter pa lansplanen? hur?
(Remiss, referensgrupp, ..)

Radgivande gruppen.

Dar ingar representanter for:

Fiskesammanslutningar, naturvardskretsar, kommuner.

2. INITIERING AV ENSKILDA KALKNINGSPROJEKT

NULAGET :
-Vem initierar projekten?
(Bidragstagaren, LS, FN, )

Kommunerna och fiskesammanslutningar.
I vissa fall aven fTiskenamnderna.

-Forsoker man fa igang de projekt som star i tur enligt
lansplanen, eller blir det de projekt dar nagon ar villig
att soka?

Ja.

3. KALKNINGSANSUKAN

NULAGET:
-Vem star for underlaget i kalkningsanstkan?
(Bidragstagaren, kommunalférbund, konsult, FN, fi.int, LS..)

Lansstyrelse, kommun, Tfiskenamnd.

-Hur manga ansokningsomgangar forekommer per ar?

Varierar 1-2 ganger, tiden for ansdokan har anpassats till
lanens 'geografiska lage”™ och omstandigheter 1 6vrigt. Enligt
arbetsgruppens mening bor endast ett ansokninastillfalle

per ar forekomma.



-Vem blir vanligen bidragstagare?

Huvudsakligen kommuner, i en del fall fiskevardsomraden
storre Tiskevattendgare ex Dv eller motsvarande.

-Goi det nagon skillnad for regionala myndigheter vem som blir
bidragstagare?

Nej. Undantag forekommer dock 1 vissa lan.

-Ges besked fran LS om beviljande/avslag i tillrackligt lang tid
fore tankt projektstart?

Ja.

-Innebar den "nya momsen" problem? Ar alla informerade?

Overgangen fran gammalt till nytt projekt vallar problem, men
numera tas den med vid ansokningstillfallet, bokas in i kalkylen.

"4. DETALJPLANERING

NULAGET :

-Vem gor detaljplanerna? Foreslar LS/FN lamplig (Ekonomisk/
ekologisk) kalkningsstrategi?

Kommunerna (miljo- och halsoskyddsnamnderna) upprattar efter
konsultationer en detaljplan till lansstyrelsen.
Lansstyrelserna boér gora bedomning om detaljplan behdvs for

mindre kalkningsprojekt

-Vad kontrollerar LS i detaljplanerna? Hinner LS kontrollera
i den utstrackning man onskar?

(Kontrolleras dosberédkningar, ekonomiska berékningar, arealer,
volymer, spridningsplan? andras kalkningsstrategi?)

Detaljerna har ofta diskuterats mellan kommunen och lansstyrelsen
innan_planen upprattats. | ovrigt kontrollerar lansstyrelsen
detaljerna i planen.

-Behdvs/soks bygglov for doserare? Vem ordnar? Hur lang tid tar
det? Upprattas nyttjanderattsavtal for kalkningsanlaggningar
med berdrda markagare? vem ordnar detta? Regional samordning?

Byggnadslov kravs for doserare. Vagverket bor vidtalas.
Nyttjanderattsavtal bor traffas med berdrda markagare.
Provning bor ske enligt vattenlagen. Vid byggande 1 vatten.



5. GENOMFORANDE AV KALKNING

NULAGET :

-Anbudsforfarandet, ex: far entreprendren tillrackligt med
tid for att besiktiga projekten?

Entreprendren far for kort tid pa sig for att besiktiga
projekten

Rekommendera entreprendren att titta pa Projekten i god tid.
For att kunna planera projektet.

Ur entreprentrens synpunkt ar det bra att fa tillrackligt med
tid pd sig for att kunna planera ev flera projekt inom samma
omrade.

-Upphandling, foreligger problem med formulering av avtal?
Avtalsftorslag finns, se fTiskeristyrelsens anvisningar.

-Hur och i vilken omfattning sker kontroll av kvantitet, kval=
tet samt av att spridningsplanen foljs? Vem utfoér kontrollenZ?
Behover kontrollen o0Oka?

Av avtalet skall framga vilka kontroller som kan komma ifraga.
Ex. Vagning av bil fore och efter kalktdomning.
Kontroll av CaC-halt, foljesedlar m m.

En forutsattning harfor ar att begarda medel anslas for
kontrol lverksamheten.

6. REDOVISNING AV KALKNINGSPROJEKT

NULAGET :

-Hur fungerar redovisningen - fran Bidragstagaren till LS och
vidare till SNV? FN"s ansvar?

(dels for ekonomi)
(dels fTor kalkningsdata - nar,var, hur, fraktion ...)

Enligt uppgift lamnas fran bidragstagaren en arlig redogorelse
pa frageformular fran Lansstyrelsen.

Vid projektets slut; slutredovisning

FOr ovrigt utgdr redovisningen inga problem.
Lansstyrelsen rapporterar vidare till SNV,
Fiskenamnden skall ej &alaggas ansvar i redovisningen.

7. EFFEKTUPPFOLJINING

NULAGET :

-Vem utfor effektuppfoljningen? Sker. ett samarbete mellan olika
instanser?



Sammanfattning:

Viktigt att i effektuppfoljningen kan ingd - i vissa fall - andra
parametrar an minimiprogr. (= kem-data).
Mycket av kalkningarna for fiskbestandens skull - darfor

effektkontroll pa t ex syreforhallanden (humésa sjoar).
Aven biologisk uppfoljning t ex olxka typer av provfiske.

Ett lansansvar ocksd map dyl kontroller pa fiskenamnden -
dar pengar soks Tor vissa projekt.

- Detta utover den centrala uppfoljningen (S6-lab + SNV)

-Far bidragstagaren(kontinuerligt/via arsredovisning/endast
efter kontakt)ta del av resultatet?

Ja.

8. INFORMATIONSFLODET

NULAGET:

-Fran SNV/FS : SNV PM, FS meddelande
Rad & Riktlinjer
INKA-blad
Utskick ur kalkningsregistret:,
Inf. fr. sotvattenslab.,Drottningholm
"Kalkdagar''-konferensen i Dals-Ed (0. Tallberg)
Provfiskedata/Vattenkemidata som central myndig, gor
Milj 6aktuellt

meme« o0 00

Naturvardsverk och centrala myndigheter i Ovrigt redovisar
inte sm verksamhet for myndigheter och organisationer pa

regional och lokal niva

-Mellan ES o FN:

-Fran LS/FN till Bidragstagare : Informationsmoten
Tidningsannonser

PM, inf.skrifter

Bidragstagaren far sallan information fran lansstyrelsen
om aktuella provtagningsresultat

-Bidragstagaren till LS/FN : Redovisningar skriftligt/muntligt
Redovisning i1 fTalt

Inrapportering av analysresultat avseende fiskeristyrelse-
kalkningar kommer sallan lanstyrelsen tillhanda.
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4.5 GRUPPARBETE NR 5
DOSBSFAKNINGAR OCH KALKNINCSMETODIK

INL.EDARE: WILLIAM DICKSON, Statens naturvardsverk, Solna

OVRIGA: Birgitta Eklund, Lansstyrelsen 1 Kristianstads lan

Leif Gothe, Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan

Mar?.a Hansson, Fiskerlstyrelsen, Sotvattenslaboratoriet
Staffan Holmgren, Lansstyrelsen i Jamtlands lan

Mats Johansson, Lansstyrelsen i Skaraborgs lan

UIf Juvel, Svenska Kalkfoéreningen

Sture Larsson, Lansstyrelsen 5 Sédermanlands lan

Odd Skogheim, Fiskerjdirektoratet, Norge

Bjorn Theorin, Fiskendranden i Kronobergs lan mLort
Christina Bernerus, Fisker?styrelsen, fiskevardsby™an

Bengt Hasselroth, IVL, Goteborg

Ingemar Holmstréom, SMHI

Gunnar Jacks, KTH

Henrik Tidestrém, Scandiaconsult

Lisbeth Nilsson, Lansstyrelsen i Hallands lan

Per-Erik Sandbe?g, Fiskevattenagareforbundet - t

Dosberakningarna i rad och anvisningar ar uppbyggda av en sjodos + avrinn.ingsdos
vilka anpassas efter de lokala férhallandena. Doseringen ger en Kalknihgseffekt
vilken star sig 2-3 omsattningstider. Vilken malsattning ska vi ha for hatten-
kemin_- alkalinitet 0.1, 0.2 eller 0.8 mekv/1? | det senare fallet har vi de-
finitivt gatt for langt.

| rinnande” vatten byggs idag doseringsanlaggningar i stor omfattning. Kalk-
doserare maste fungera varje dag hela aret. Doserarna kan ge problem sasom har
intraffat i Laxforsens figskodling med aluminiumutféallrringar. Fiskforsék i burar
nedstroms doserare ska pabdrjas 1 vinter.

Aven kadmiumhalten okar i sura vatten. Kalkning bor i storre utstrackning &n
hittills ske i utstromningsomraden och béackzoner varvid metaller kan bindas
innan de nar vattnet.

Diskussion |

Dosberékningarna i rad och riktlinjer fungerar bra om de anpassas till de lokala
forhallandena. Vid kort omséattningstid pa vattnet &r upprepade kalj<nrrngareteéttre
dn en atgard fOr manga ar.

Forsok med ettarsgivor i backzoner och par.isen varje vinter for att.forbattra
varfloden pagar i bl a Kopparbergs och Vasternorrlands lan. Givorna &ar har
endast 25 - 35 kg/ha ar. Metoden &ar anpassad for de delar av landet dar var-
floden utgor den suraste och mest svarkalkade tidsperioden med halva arsneder-
borden som avrinner inom nagra veckor. Notera att alla metoder inte &r lika bra
over hela landet beroende pa avrinningsforhal landena. -' ‘s> ~

Vid vatmarkskalkning pa véstkusten behover man givor pd ca | 500 kg kalk/ha av-
ri nningsomrade (atminstone forsta gangen) for att fa en bra effekt. Det behdvs
en ytdos-.av atminstone 10 - 25 ton kal k./utspridningsyta fogsattr-ge-'ett .mé.ttat
kalkfilter i marken, Kalk bunden i. marken kan ater utlésas. Vi har nu rad att
kalka strategiskt med en medvetet lagre upplosningsgrad kommande ar men desto
battre biologiskt resultat i vattnen.



Lindberg Lars-Ake, Fiskevattenagarefdrbundet
Lindgvist Torbjorn, SHHI, Norrkodping

Lingdell Par-Erik, Limnodata, Enskede

Lund Inge, Fiskendmnden i GOteborgs och Bohus lan
Melander Eva, Svenska kommunfdrbundet

Moberg Georg, Statens naturvardsverk, Solna
Molander Hans-Kristian, Fiskenamnden i Kalmar I&an
Molot Lewis, Ontario government, Kanada

Moller Lars, Lansstyrelsen i Blekinge lan
Nauwerok Arnold, Lansstyrelsen i Norrbottens lan
Nilsson Dag, Fiskendmnden i Norrbottens Ién
Nilsson Jan, Statens naturvardsverk, Solna
Nilsson Lisbeth, Lansstyrelsen i Hallands lan

Nyberg Per, Fiskeristyrelsen, soOtvattenslaboratoriet, Drottningholm

Olofsson Jan, Lansstyrelsen i Jonkoépings lan
Olsen Per, Lansstyrelsen i1 Goteborgs och Bohus lan
Olsson Bror, Fiskenamnden i Sddermanlands lIan

Olsson Hakan, Limnologiska institutionen, Uppsala Universitet

Pettersson Goran, Lansstyrelsen:'i Varmlands lan
Rolandsson Vincent, Lansstyrelsen i Alvsborgs l4n
Sandberg Per-Erik, Fiskevattendgarefdorbundet

Sander Sune, Fiskenamnden i Alvsborgs lan

Skinnar Bertil, Leksands kommun

Slatte Torgil, Lansstyrelsen i Ostergotlands lan
Stake Erland, Lansstyrelsen i Varmlands lén

Stube Maj, Fiskeriintendenten i mellersta distriktet
Sundt Karl, Lansstyrelsen i Kopparbergs lén
Sundvisson lvar, Fiskenamnden i Vasternorrlands Ilén
Svahn Jarl, Fiskenamnden 1 Skaraborgs Ian

Svensson Torbjoérn, Lansstyrelsen i Stockholms lén
Theorin Bjorn, Fiskenadmnden i Kronobergs lan
Thornel6f Eva, Statens naturvardsverk, Solna
Tidestrom Henrik, Scandiaconsult, Stockholm
Tagtstrom. Anders, Fiskendmnden i Kopparbergs lén
Ungsgard Yngve, Fiskenamnden i Stockholms lan
Veie-Rosvoll Brit, Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk,
Wenblad Axel, Lansstyrelsen i Alvsborgs lan
Wilander Anders, Statens naturvardsverk, Uppsala
Alind Per, Lansstyrelsen i Kalmar lan

Norge









