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INLEDN INGSANFORANDE

Lars-Ake Lindberg, styrelseledamot i Sveriges fiskevattenagarefor-
bund.

Mina damer och herrar. Ni ar hjartligt valkomna till denna kalk-
ningsmassa i Hagfors, som arrangeras av Sveriges Fiskevattenagare-
forbund i samarbete med Statens Naturvardsverk och Fiskeristyrelsen

Det ar forsta gangen som man samlar representanter for myndighe-
ter, Tfiskevardsorganisationer och entreprenorer till en massa av
den har typen. Alla ar lika hjartligt valkomna, men jag vill sar-
skilt tacka representanter for Naturvardsverket och Fiskeristyrel-
sen, for att de har mojliggjort den har massan genom att stalla ba-
de medel och sakkunskap i1 form av bl a foredragen till forfogande.

Jag vill ocksa sarskilt vanda mig med ett tack till alla utstal-
lare som gor att massan far verklig substans, dels genom inomhusut-
stallningen men kanske framfor allt genom de olika kalkspridnings-
metoder vi kommer att fa se under bussrundturen.

Jag har fatt i uppdrag att halsa fran fiskevattenagareforbundets
ordférande Carl G Nilsson som skulle ha st&tt hér nu, men tyvarr
p g a sjukdom har fatt utebli. Han halsar er sa hjartligt.

Jag noterar med gladje det stora deltagarintresset. Under mas-
sans tre dagar kommer cirka 400 mé&ssdeltagare att cirkulera runt
har. Jag noterar ocksa med tillfredsstallelse att kalkningsverksam-
heten 1 Sverige i stort sett fungerar bra. Den omsatter i dagsla-
get cirka 100 miljoner kronor.

Nar kalkningsverksamheten startade 1977 da var det en fOrsoks-
verksamhet och da var det cirka en tiondel av dagens penningbelopp
som man hade att réra sig med. Det var da mycket en "brandkarsut-
ryckning” for att radda framfor allt hotade fiskbestand.

Idag arbetas det intensivt med att forfina metoderna och ni har
nu tillfalle att se detta, dels pd utstallningen, men dels kanske
framfor allt under bussrundturen pa plats ute i falt. Ni har ocksa
mojlighet att under den h&r massan lyssna till foredrag om de se-
naste ronen pa kalkningsomradet. Ni kommer &aven att kunna stalla
de ansvariga for kalkningsverksamheten mot vaggen i tva panelde-
batter.

For mig personligen &ar det sarskilt roligt att konstatera att
utvecklingen gar bra nar det galler kalkningen. Jag var med fran
begynnelsen, jag hade formanen att vara en av representanterna i re-
ferensgruppen vid Fiskeristyrelsen som da handlade alla kalknings-
ansokningar. Numera skots detta pa lansplanet, som ni alla vet.

Man maste dock inse kalkningens begransningar. Det ar trots allt
bara ett uppehallande forsvar, eller konstgjord andning, eller vad
vi nu ska kalla det. Den enda méjliga losningen pa forsurningspro-
blemet ar naturligtvis att ofortrutet och med all kraft fortsatta
arbetet med att minska saval vara inhemska som de utlandska utslap-
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pen.

Jag vill darfor sluta med att saga; L&t oss gemensamt verka for
detta. An en gang halsar jag er hjartligt valkomna och forklarar
harmed denna massa invigd.



KALKNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG

-REKOMMENDATIONER OM MEDEL, FRAKTIONER, DOSER, OCH SPRIDNING.

Kalk som TFfallningskemikalie i reningsverk

William Dickson, Statens Naturvardsverk, miljokontrollenheten.

I vart land finns sedan flera ar en uppriktlig politisk vilja
att med olika medel motverka forsurning, dels att med lagstilining
minska utslappen och dels att med statsbidrag kalka sjdar och
vattendrag. Pa utslappssidan nar mycket hant. Svavelutslappen |
Sverige var 1983 bara en tredjedel av utslappen 1970.

Kalkningsbidraget fran staten har stigit fran 10 miljoner kr 1977
tll.1 85 milj kr 1985. Statsbidraget tar normalt utgora 85 1 av
totalkostnaden, i undantagsfall kan bidraget vara 100 v. Denna
genertsa mojlighet till bidrag forpliktigar.

Kalkningens syfte ar att motverka de biologiskt negativa konse-
kvenserna av forsurningen. Utslagna arter skall kunna ater
kolonisera och ater reproduceras i vattnen, storda el.ler for
storda ekosystem repareras. Kalkningen skall vara biologiskt
effektiv.

Kalkningen skall vidare vara kemiskt effektiv. pH och alkal ini-
tet;shojningen skall vara stor tillrackligt att vattnet avgif-
tas. Det. totala ut.nytt jandet av kalkn Lngsmedlet. skall vara
hogt. Aven lang varaktighet ar onskvard. Vattnen befinner sag
annars i kronisk obalans beroende pa standiga omkalkningar

Kalkningen skall ocksa vara bill ig. Medel och spridningsfo:r faran
de ar olika kostsamma. Upprepade kalkningar med sma doser blir
dyrare, a andra sidan torde utnyttjandet bli hogre.



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

pH-h61ande medel

De pH-h6jande medel som teoretiskt star till buds ar kalksten,
dolomit, silikater (slaggkalk, divin), Ilut, soda eller brand
kalk. Dessa producerar bikarbonat, nar de léses i1 vattnet, vilket
ar den basiska produkt, som ger vattnet dess syrabuffrande iInne-
hall .

Med den erfarenhet vi nu stoder oss pa kvarstar i praktiken bara
kalkstenmjol och eventuellt dolomit beroende pad att ovriga medel,
antingen ar for dyra, eller loser sig for langsamt eller ar foro
renade av tungmetaller.

Kostriad per ton upplost bas

Kostnaden och utbytet av en kalkningsatgard skall relateras till
den mangd av varan som verkligen kommit vattnet till godo i form
av upplost bas. Om bara en ringa del av grovkornig kalksten Idser
sig blir tonpriset fTor den upplésta varan hogt adven om sjalva
kalkstenen ar billig. P& samma satt blir kostnaden av extremt
finmalen kalksten hog beroende pa att varan ar dyr - aven om allt
10ser sig.

Billigast ar kalkstensmjol 0-0,5 mm, 0-0,2 mm eller 0-0,1 mm med
konstnader pa 300-400 kr per ton utspridd och upplost bas.
Extremt Tinitialen kalksten uppslammad och transporterad med ca 30
% vatten, s k slurry, kan inte konkurrera med ovriga
kalkstensfraktioner om inte tonpriset blir betydligt lagre éan
f.n. (550-700 kr per ton upplost bas). Soda har anvants pa forsok
och kostnaden per ton utspridd bas ar minst 850-1500 Kkr.



Dosering
Sjoar

Den kemiska varaktigheten av en kalkningsinsats beror pa kalk-
dosen och sjons omsattningstid. Vid dosberakningen har man att ta
hansyn bade till sjons volym, till den vattenmangd som arligen
rinner till sjon och till vattnets pH-varde fore kalkning.
Foljande vérden rekommenderas:

Tabell 1.

pH Tfore alkalinitet kalkdos
kalkning fore kalkning CaCoO 3
mek v/1 g/my * * >

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 behdver ut
foras. Totala effekten blir mer &n 70 %.

I figur | 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 alt. halla hog alkalinitet under
avsevard tid.



Figur 1. Antal & innan
pH natt-«. 6 och

atk » 0,05 mekv/I

pH i.,9 fore

OITpH 5,5

pH u.6

Utnyttjande i alla tallen 70-90 %

Med de doser som finns angivna i1 tabell | kompletterat med till-

satser fTor en omsattningstid (dvs totalt dubbla dosen i tabellen)
behover .

sjoar med omsattningstid 2 manader omkalkas varje ar,

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

sjoar med 4 ars omsattningstid omkalkas inom 8-10 ar.

I sjoar med kort omsattningstid, exempelvis Osteramten i Figur 2,
med omsattningstid 0.9 ar, &ar varaktigheten mer an 6 ar innan om
kalkning behover utforas, beroende pa att kalken placerats pa
strategiska stallen - ca 70 % i strandnara omraden och bara en
mindre del pa djupt vatten. Kalken spreds pa& is. Trots den hoga
givan, motsvarande 150 g/m3 sjovatten, steg inte alkaliniteten
som mest till mer an 0.3 mekv/l. | andra forsok, visserligen med
betydligt mindre givor (20-40 g/m3) pa Fulufjallet, hinner alka-
liniteten inte stiga till hoga varden beroende pa korta omsatt-

ningstider, 0.2-0.4 ar. |1 gengald behodver vattnen omkalkas inom
1-1.5 ar, Fig. 1.



Figur 2.

Ca forhojning OSTERAMTEN.TIVEDEN
mekv/I Oms.tid 0,9 ar

Dos 256 kg CaCO03 per ha avr.omr.
0-0,5 mm 150 g /m3
KALKNINU

Verklig kurva langtidseffekt

Teoretisk kurva om allt |6sts
- inom 8 manader

LAngtidsverkan av kalksten. finns det?

Ibland har havdats att grovre kalkpartiklar &n 0.2 mm saknar be-
tydelse i sjokalkningssammanhang da dessas yta snart inaktiveras
av utfallningar Seriotsa undersokningar visar dock att sa inte
maste vara fallet.

Av tabell 2 framgar i ett labforsok hur mycket som av olika Irak
tioner hunnit losas efter 3 resp 14 veckor i ett stillastaende
brunt sjovatten. Av fraktionen 0-0,06 mm har nastan allt l0dsts
inom 3 veckor och nagon langt idsverkan finns knappast darefter.
Av fraktion 0,2-0,6 mm har inom 3 veckor 40 % 0lost sig och av
fraktionen 0,6-2 mm 20 %.

Efter 14 veckor har emellertid sammanlagt mer an 80 % av fraktio-
nen 0,2-0,6 mm losts och av den grovsta kalken 0,6-2 mm, har da
ca 40 % 0IOsts

Onskar man en fordrojd upplosning av kalken, vilket man gor i
sjoar med kort. uppehallstid for vattnet, och i backar och pa
strandbottnar, ar saledes lite grovre fraktioner inte helt
oint.ressaula. De &r dessutora betydligt billigate och l&llare all
hantera och lagra



Tabell 2.

CaCo
Fraktion

m m

dos 20 mg/I

0-0.06
0.06-0.2
0.2-0.6
0.6-2

MetallIfOroreningar i

Alla kalkningsmedel

Upplost

efter 2 tim
vid titrering
vid pH 5.4

60 %

30 %

VILKA FRAKTIONER AR VARDELOSA VID SJOKALKNINO?

Upplost pH

I sjOvatten med ur- efter

sprungligt pH 4,6 3 veckor 14 veckor
och fargtal > 100

efter

3 veckor 14 veckor

83 % 90 % 7,2 7,2

56 % 90 % 7.1 7.2

40 % 85 % 6.7 7.2

20 % 43 5.7 6.6

kalkningsmedel

innehaller spar av tungmetaller. Samman-

fattningsvis kan emellertid sdgas att naturprodukterna kalksten

och dolomit ar rena produkter.

Som jamforelse redovisas i t.abel.

len 3 aven vad "ren jord" innehaller och vad dagens yt-sediment

pd sjobotten av vastkustsjoar

innehdller.

I tabellen framgar vil-

ka metallhalter 1 kalkningsmedelen som rekommenderas som max-

varden.
Tabell 3.
Max.varden
for sjokalk
Kvicksilver (Hg) <0,05
Kadmium (Cd) <0,5
Bly (Pb) <10
Nickel (N1) <10
Kobolt (Co) <20
Koppar (Cuw) <20
Zink (zn) <50
Krom (Cr) <50
Vanadin () <10

Ytligt

(ren jord) Vastkustsediment
mg/kg TS

0,05
O !
15
15
10
15
60
15
15

200
25
20
30

300
25
40



Spridning

Kalken kan med fordel spridas pa vintern pa is och pa tjalad
mark, eller den kan spridas direkt i vatten under den isfria
delen av aret.

Den bor spridas oOver en relativt stor del av sjon sa att .inte den
ej direkt upplosta kalken hamnar i allt for tjocka lager pa
botten. Kalken bor spridas oOver hardbottnar och langs strander
for att kunna neutralisera tillrtnnande surt vatten. Doser om 20
ton per hektar bottenyta kan pafdoras utan att den naturliga
bottenvegetationen tar skada. Men dumpning i dm-tjocka drivor
langs strander som rakar vara latta att sprida pa skall givetvis
inte forekomma eftersom sadana depder aldrig kommer att ga i
I6sning (dosen ar da mer an 1000 ton per hektar). Pa marknaden
finns nu Farkoster och spridningsutrustning som kan sprida med

god precision Over grunda omraden.

Ur upplodsningssynpunkt &ar det relativt likgiltigt om kalken
sprids torr eller vat. Daremot blir spridningsprecisionen battre
om kalken sprids vat vilket aven ar behagligare for spridaren
eftersom damningen uteblir.

En grundforutsattning for att kalkspri daren skall kunna godra ett
bra arbete &r att det i varenda kalkningsprojekt finns en nog-
grann instruktion med karta (&tminstone 1:10 000) om var och hur
mycket kalk som skall spridas pa olika platser.

Att arbetet utfors pa korrekt satt skall kontrolleras av den som
erhallit statsbidrag. Detta kanner &aven den seridse kalkleveran

toren som angelaget, och han gor da sitt basta for att uppfylla

sin del i avtalet.



Kalkfallning i reningsverk

Ett orenat avloppsvatten har i regel hogre alkalinitet an
recipienten. Nar vattnet renas minskar alkaliniteten normalt
0.5-1 mekv/1 om jarn- eller aluminiumsalt nyttjas som
fallningskemikalie Nar vattnets kvaveinnehall senare i
recipienten tas om hand av vaxtligheten eller mineraliseras
minskar alkaliniteten ytterligare 0.5-1 mekv/1.

Det finns olika metoder att fa en hog alkalinitet i utgaende
renat avloppsvatten.

fallning med hoga doser av kalk (Ca0 eller Ca(OH)2

tillsats av kalk i utloppet fran reningsverket, vilket kan ske
oberoende av fallningskemikalie.

Andra tankbara alternativ till alkalinitetshojning visar att
tillsats av kalk eller kalciumkarbonat till aktivsalmstegets
luftningsbassdanger kan vara ett ekonomiskt fordelaktigt satt att

bevara eller hdja ett avloppsvattens alkalinitet.

Kalk som fallningskemikalie &ar inte dyrare an aluminium- eller
jJarnsalter om aven kostnaderna for slamhanteringen beaktas.

Erfarenheterna av kalkfallning visar att:

- acceptabel reningseffekt kan erhallas med relativt mattliga
doser (200-300 g Ca(OH) /m3)

alkal initets forandringen blir tydlig och samtidigt, erhalls
viss kvavereduktion,

slammet. blir battre och mer attraktivt till att utnyttjas som
godselmedel
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P4 nedstromssidan av de reningsverk som nyttjar aluminiumsulfat
som fallningsmedel har bottenfaunan, som redan pa uppstromssidan
reducerats av forsurning, med fa undantag ytterligare forsamrats

Vid de reningsverk som nyttjar kalk som fallningsmedel ar det
vanligt att for lagt pH kansliga arter, som ej star att finna pa
uppstromssidan, aterfinns pa nedstromssidan Detta galler ocksa
vid de mycket hoga pH-varden (pH >10) som matts i. direkt anslut-
ning till dessa reningsverks utloppsror. (Figur 3. Engblom och
Lingdell SNV PM 1798)

Det ar darfor lampligt att reningsverk i buffertsvaga recipienter
aven fortsattningsvis stimuleras till att nyttja kalk som fall-
ningsalternativ. Tiden ar avenledes mogen for att oka kvavemine-
raliseringen inne i verken (nitrifikation). F n sldpps huvuddelen
av avloppsvattnets kvave ut i1 ammoniumform vilket 1 recipienten
har en bade forsurande och syretarande effekt.

Figur 3.

i 0

KALK -
= BIOLOGISK

ALUMINTUM

= Kalkdoserare kompletterar reningsverket
som faller med aluminium och kalk.
2 * Utgdende vatten rinner genom kalkbadd.

3 = Jarn kompletterat med kalk.

Oen procentuella 6kningen av antalet ar*er
vid nedstromssidan jamfort nvxl uppstromssidan.

JARN

Den procentuella minskningen av antalet arter
vid nedstromssidan jamfort med uppstromssidan.

(S\V PH 1798 )
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1. ATGARDSPROGRAM Ar 1984 FOR minskning av forsurningen i

Sverige

MINSKA SVAVELUTSLAPPEN 1980-1995 me.d minst 65%.

MINSKA KVAVEOXIDUTSLAPPEN 1980-1995 med minst 30% [bl a avgasrening pa bilan.)
MINSKA KLORVATEUTSLAPP [sop”6rbranning)

MINSKA EORSURANVE UTSLAPP FRAN GRUVAVFALL.

BEGRANSA SKOGSGOVSLING OCH HELTRAVSUTNVTTJANVE

OKAV RADGIVNING | JORDBRUKET. MINSKNING AV AMMON IAKAVGANGEN

OKAD KALKNING.

-~ O o1 B W

2. Svavelnedfallet i Sverige 1978 och 1995 (en prognos).

LAND ggskﬁgngG NEDFALL | SVERIGE (tusentals ton svavel peA &n.)
1978 1995

Sverige - 65% 101 33

Storbritannien - 30% 62 45

Osttyskland - 30% 52 36

Vasttyskland - 50% 46 22

Polm - 5% 44 42

Danmark - 40% 26 15

Tj eckoslovaklen - 10% 23 2

Sovjet - 30% 18 13

Om Sverige minskar de forsurande utsléppen med 65 procent bety-
der det att ar 1995 ar var egen andel av forsurningen bara 33 000
ton. Om o6vriga lander i1 Europa samtidigt minskar utslappen med mel-
lan 5 och 40 procent kommer Storbritannien ar 1995 att vara den
storsta fororenaren i Sverige, &ven om de minskar sina utslapp med
30 procent. Tatt darefter kommer Polen.

Slutsatsen ar, att aven om vi gor och har gjort mycket for att
minska de inhemska utslappen (ar 1995 kommer vara forsurande ut-
slapp bara att vara ungefar 20 procent av vad de var 1970), sa kom-
mer det iInte att racka. Vi kommer att ha foOrsurade vatten i Sverige
under lang tid framover och det ar darfor vi kalkar. Det ar sakert
20 000 sjbar och 90 000 kilometer rinnande vatten som behdver kal-
kas idag. 90 000 kilometer ar detsamma som tva varv runt jorden.

12



3. Ackumulerad svaveldeposition i sédra Sverige ar 1900-2001
(ENLIGT TILLGANGLIGA DATA OCH WILLIAM DICKSONS OMDOME).

Kg svavel

PER HEKTAR

A PH (H20)

1900-2001: 3,7 ton H2S04 | MINERAL
1200 JORD
(50 cwm)

1000 - 7,0
500

1900 1920 1940 1960 1980 2001 AR

AnJttg dupoAttton:
20 kg Avavet/ka.

Den arliga forsurningen i landet varierar fran motsvarande 70 kg
kalksten per hektar avrinningsomrade och ar pa Vastkusten till 10
kg CaCOR/ha + ar i nordvastra Sverige. Om man inte kalkar o6verallt
med denna giva varje ar, da kommer marken att bli surare. Det rac-
ker inte med att bara kalka vatten. Vi har en kronisk forsurning av
marken som pagar hela tiden. | soddra Sverige uppgar den till 0,5-1
pH-enheter under de senaste 50 aren.

Pa Vastkusten ar det cirka tre ton svavelsyra per hektar som de-

ponerats sedan seklets borjan. | Varmland ar motsvarande siffra
cirka 1,5 ton svavelsyra.

13



4. Ackumulerad kvavedeposition i sodra Sverige Ar 1 900-2 001
(ENLIGT TILLGANGLIGA DATA OCH WILLIAM DICKSONS OMDOME).

Kilo kvave

PER HEKTAR
A

1 300 -

Lackage 15 kg
1000 - ni&iatkvive/ka
Lackagebonttag genom galining ock
siutavveAkning

800 -
Lackage 4 kg
500 nitsuiikvéave/ ka
Lackage 2 kg
nitnatkvave/ka
1900 1920 1940 1960 !}gﬁg. 2001 Ar

AiLig deposition
20 kg kvavel ka

Till 1985 har omkring 1 ton kvéave per hektar deponerats i sotdra
Sverige, dvs kvave fran luften. Av detta har cirka 20 procent
runnit bort eller tagits upp av trdd som sedan avverkas.

Vi ar nu oroliga for att nitratlackaget fran marken ska oka. Det
har redan okat, fran att ha varit 2 kg kvave per hektar och ar for
20 ar sedan till det dubbla i samma omraden idag. Vi fruktar att
lackaget kan vara 15 kg/ha * ar ar 2000. Idag finns inga Overens-
kommelser i Europa om att minska kvaveutslappen. Om prognosen be-
sannas kommer forsurningen fran kvave ar 2000 att vara lika stor
som den forsurning som harror fran svavlet.

14



5. Nitratkvave- och aluminiumhalt i FlérrumsAn (Laxan),
PROGNOS ENLIGT WILLIAM DICKSON,

NO3-N
yug/I
) ~-pH 6,3
700 (lime dosers)
Al -1 mg/l1
kila nyklackta
600- laxyngcl doda.
500 -
r=0. 68
400 -
300 - pH 6,3
Al=0,2 mg/l
50% av nyklackta
200 - laxyngcl doda.

1965 70 75 80 85 90 95 2001 AR
nov-apr

Nitratlackaget ar farligt for vattnen. Har ett exempel fran Mor
rumsan. Nitrathalten har fordubblats pa femton ar. Om vi drar kur-
van rakt ut kommer den an en gang att ha fordubblats ar 2000.

Om marken forsuras orkar den inte halla kvar kvavet langre. Myc
ket mer kvave an vad det raka strecket iIndikerar kommer att rinna

ut i an, framfor allt under vintern.

I ar dog halften av de nyklackta laxynglen i Morrumsans fiskod-
ling trots att pH-vardet var 6,3 Aluminiumhalterna var hodga
och det ar troligt att ynglen dog av aluminiumforgiftning.

Min prognos ar, att ar 2000 sa kommer vi, aven om man installe-
rar kalkdoserare i MOrrumsédn, att ha en mycket hog aluminiumhalt i
vattnet, darfor att marken &r annu surare och utlackaget storre.
Alla laxynglen kommer att do. Darfor maste vi ocksa kalka pa land.
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6. Svenska statens ''kalkningsbidrag".

Miljoner kr

140
120-
Ovstigt
100 .
TWL AjoaA ock
vaJXcndsiag
80 -
60
40 «
20
-76 -78 -80 -82 -84 -86 Ar

Det finns ekonomiska mojligheter att gora storskaliga forandrin-
gar till det battre, vad det galler forsurningen. Det finns gott om

pengar och en politisk vilja i alla lager, att fortsatta kalknings-
verksamheten.
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7. Vattenkemi i den okalkade sSjon Unden.

pH*“ alk mekv/|

7,0-
pH, ytvatten april 1979

20 40 60 80 100 meter frAn Svartsjo-
- backens utlopp
(ej kalkad)

Man ska kalka bade ekonomiskt och biologiskt. Exemplet ar ham-
tat fran den djupa och okalkade sjon Unden, oOster om Vanern. pH-
vardet 1 sjon ar bra, men den drabbas av surstotar i det strandna-
ra vattnet p g a sura tillfloden. Varen 1977 var pH-vardet i sjon
4,5 pa tva meters djup flera hundra meter ut.

Merparten av de tillrinnande vattnen har kalkats. Det oOvre dia-
grammet visar hur man pa sa satt kan radda faunan i det strandna-

ra vattnet. Det undre diagrammet visar vattenkemin i Unden utanfor
en okalkad referensback.
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8. Fallningsmetoder i svenska reningsverk.

Aluminium- JaAniatteA Kalk JcUinAali  Aluminium
Aulhat = FzCI3, FLSOa + kalk + ja/inAali
AR

Antal

tinningAv gali 600 92 60 26 4

Andni av an- 40% 42% 50 o o

Alutna pntuoneA

TotatX 1 300 fitnA.ngAvM.k, 1 500 muULjomm. m-1.

30 procent av reningsverksutslappen sker i '"magra omraden' fran
800 stycken relativt smad reningsverk. Kalkfallning gynnar botten-
faunan nedstroms reningsverken. | dessa omraden bor naturvardsver-
$?£] lansstyrelser och kommuner arbeta for en ombyggnad till kalk-

allning.
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KALKNING AV RINNANDE VATTEN

Olof Lessmark, Fiskeristyrelsen.

Kalkning av rinnande vatten kan ske pa tre olika satt; kalkning av
uppstroms sjoar, markkalkning o0d utstrémningsomraden i anslutning till
vattendraget och med punktinsatsen direkt i vattnet med olika typer av
doserare och kalkbrunnar. Ibland kan en kombination av olika metoder
vara lamplig.

BIOLOGISKA EFFEKTER AV OLIKA KALKNINGSMETODER

Vid sjo- och markkalkning forbattras forhallandena for fisk och
bottenfauna. Det gor de i1 de flesta fall aven vid doserarkalkning.
Dock kan Tforhallandena for bottenfauna ~Orsamras nedstroms doserare
som utsatts for driftavbrott och antalet arter av bottendjur minska
efter det doserare instalerats. Det ar darfor ytterst viktigt att
doserare skots sd att en jamn och god vattenkvalite erhalls. Vid sjo-
och markkalkning sker en jamnare kalkdosering utan driftavbrott pga
tekniska problem och den basta biologiska effekten vid kalkning av ett
rinnande vatten fas da det ar mojligt att atgarda vatten genom
kalkning av uppstrtms sjoar.

NAR AR OLIKA KALKNINGSMETODER TILLAMPBARA?
- Sjokalkning

For att en sjokalkning ska vara mojlig som enda atgard for
nedstréms liggande vatten visar praktiska fTorsok att man kan rékna med
en godtagbar effekt i ett omradde tva till tre ganger stérre an sjons
avri nningsomrade. En del faktorer kan avsevart minska effekten. Ett
myromrade nedstroms sjon och reglering av sjon ar nagra av dessa.
Under hur lang tid en sjokalkning ger godtagbar effekt i nedstroms
vattendrag beror naturligtvis pd hur lang tid kalkningen har effekt i
sjon, dvs den tid det tar innan sjon aterforsuras efter en kalkning.
For att avgdra hur snabbt detta sker anvander man sig av de
erfarenheter som finns o6ver sjoars aterforsurning.

- Markkalkning pa utstromningsomraden.

Nar ar markkalkning mojlig? Markkalkning ger storst effekt i
vattnet nar den sker pa utstromningsomraden for vattnet i anslutning
till vattendraget. Kalkning p& torra skogs- och jordbruksmarker har
liten effekt. FOr att enbart markkalkning ska vara en effektiv metod
for att atgarda ett rinnande vatten maste de kalkningsbara
utstromningsomradena utgdéra minst 10 * av det totala
avrinningsomradet. Normalt varar effekten 2-3 ar. En av de stora
fordelarna med markkalkning ar att man minskar utflodet till vattnet
av for fisk och bottendjur giftiga metaller.

- Punktvisa instser direkt i vattnet.
Nar sjo- eller markkalkning inte ar tillrackligt eller mgjligt
kalkar man direkt i det rinnande vattnet med kalkbrunnar eller

doserare.
Kalkbrunnar arbetar enligt principen att kalkstenskross i en
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behdllare mals av en kraftig vattenstrom till finare partiklar vilka
loses i vattnet. Kalkbrunnar kraver en fallh6jd pad ca 1,5 m for att
fungera och ofta kravs dammbygge for att f& denna fallhdjd. En
begransad flodesproportionalitet avgransar deras anvandning till smd
och medelstora vattendrag med relativt jamnt vattenflode under aret.Om
flodet blir for stort genom brunnen spolas kalkkrosset ut och om det
bli” for lagt mals ~alken inte sonder. Ca. 30 % av vattnet maste
passera brunnen och pH maste vara minst 5-5,5 innan kalkbrunnen for
att godtagbar effekt ska fas. Upplosningsgraden for kalken ar 70-90 %
i en riktigt skoétt och dimensionerad kalkbrunn.

Kalkdoserare arbetar med finmalt torrt kalkstensmjol eller med en
kritsuspension bestdende av mycket sma partiklar och ca 30 % vatten,
sk slurry. Torrdoserare, med eller utan vatningsdel Tor
kalkstensmjolet, arbetar Over ett brett spektra vad galler
vattendragets storlek och flddesvariationer. Kalkdosen kan justeras
manuellt eller automatiskt i Tforhallande till vattenfoéring och
vattenkvalite. De fungerar bra aven i mycket sura och humdsa vatten.
Vid dimensionering av anldggningar kan man rakna med 60-80 $-ig
dir-ektupplosning av kalken (0-0,1 mm). Variationerna &r dock stora pga
vattenkvalite, doseringsstorlek och placering. Upplésningen okar vid
1agt pH, liten kalkdos, oOkad turbulens och inblandnings- och
transportstrackans langd samt nar mer Ffinmalda kalkstensfraktioner
anvands.

| vattendrag med vattenforing pa 0,5-2 m3/s kan anvandas doserare
som drivs med el fran batterier eller av vattenkraft, under
forutsattning att fallhojden ar tillracklig. | stdérre vattendrag
(2-100 m3/s) anvands mest doserare som kraver el fran natet.

Slurrydoserare arbetar med en finkornig Kritsuspension med en
vattenhalt pd 30 %. Fordelen med denna produkt ar att den &ar mycket
lattloslig och léser sig bra aven i stillaflytande vatten och vatten
med relativt hoégt pH (pH 6-7). Uppldsningsgraden ar ca 80-100 %.
Kritkalkslurry kan anvandas for o6verdosering sa att stréackan
for god effekt nedstroms oOkas. Till nackdelarna hor att denna kalk ar
flera ganger dyrare &n kalkstensmjol. Aven slurrydoserare kraver el
fran natet for dosering och for att varma slurryn sd att denna inte
fryser pa vintern.

DRIFTSTORNINGAR VID DOSERARE

Gemensamt for alla typer av doserare ar att de rakar ut for
driftstorningar vilket far allvarliga biologiska effekter.
Storningarna varierar fran totalt stopp till kraftig overdosering av
kalk, beroende pa mekaniska och elektroniska fel, elavbrott, uteblivna
kalkleveranser, fuktig kalk, isbildning, dalig tillsyn mm. Vid
driftstopp under kritiska perioder kan de biologiska forhallandena bli
samre an de skulle varit om nagon kalkning aldrig skett. Tillsynen och
skotseln av doserare sa att dessa ar igang och fungerar kontinuerligt
ar darfor ett absolut villkor om de ska vara till nagon nytta i
vattendragen.

PLACERING AV DOSERARE

For att fa en bra upplosning av kalken bor man efterstrava en si
turbulent och lang inblandningsstracka som mojligt nedstroms
doserarna. Astrackor med lugnflytande eller stillastdende vatten bor
undvikas. Strax nedstroms doserare har kalken inte hunnit l18sa sig och
gett onskad effekt. pH-hdjningen medfor ocksa en metallutfallning och
en viss flytstridcka kravs for att vattnet ska komma i kemisk jamvikt.
De biologiska forhallandena forbattras darfor inte i onskvard grad
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omedelbart nedstroms en doserare. Doserare bor darfor helst placeras
minst 500 m uppstroms de omraden man primart vill atgarda for att det
ska ske en metallutfallning och installning av kemisk jamvikt i
vattnet. En sjo eller annan buffringsbassang nedanfor doserare verkar
utjamnande pa vattenkvaliten, speciellt vid tillfalliga avbrott i
kalkdoseringen.

KALK PA BOTTNAR NEDANFOR DOSERARE

Vid alla typer av doserare deponeras en del av kalken pa bottnar
nedstroms doserarna. | boérjan av forsoksperioden nar grovt
kalkstensmjol (0-0,5 mm) till Overvagande delen anvandes bildades upp
till metertjocka bankar av kalksand. Med de finare kalkstensfraktioner
som huvudsakligen anvands nu ar det betydligt mindre mangder kalk som
deponeras pa bottnar. Nagon negativ biologisk effekt av betydelse fran
den kalk som ligger pa bottnar har inte konstaterats och bottendjur
lever i och pa kalken. Doserare ska dock undvikas att placeras strax
uppstroms bra lokaler for kraftor da risk foreligger att deras
boplatser tdcks av kalk. Den kalk som inte lo0ses direkt utan deponeras
pd bottnar och ne”e mellan sten och grus har en klart positiv
biologisk effekt, framforallt vid driftavbrott. Nar kalkutmatning fran
doserare upphor loser sig kalken pa bottnar i okad grad och det sker
en pH-hojning i vattnet. Aven nar inte ndgon pH-effekt kan registreras
i den stora vattenmassan som transporteras bildas det en mikromiljo,
med hogre pH, i bottnar mellan sten och grus, av kalk som deponerats
déar. Detta forbattrar overlevnadsmdojligheterna for fiskdgg och
bottendjur vid surstotar.
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1. Olika kalkningsmetoders effekt pa bottendjur

1/ATTENVRAG KALKNINGSMETOV BIOLOGISK EEEEKT  POANG
MARK  SJO  VOSERARE AKTAL ARTER
FORE EFTER

Hogvads an t * * 25 56 132
SaAmanS backm * + + 21 34 121
Lyckcbi jan t + 18 35 71
SagkvaAns backm ¥ + 18 26 66
Hyttalvm + 22 24 55
Bastkojds alvm + 22 24 95
Sptkan ¥ 25 29 10
Nykyftkcbackm * 22 19 -1
SkamningA fiosis an * 22 19 -1

Vata “h.an Engblom i Ltngdclt (S\\J pm 1994, 1985).

Den basta biologiska effekten erhdlls nar mark-, sjo- och doserar
kalkning kan kombineras. Nagot samre effekt ger kombinationen sjo-
och doserarkalkning. Enbart doserarkalkning har i tva av de under-
sokta fallen givit en negativ biologisk effekt beroende pa att do-
serarna varit utsatta for langvariga driftstopp. (Poangsystemet
tar bl a hansyn till forsurningskansliga arter, tatheten av djur
och antalet arter. <0 = underkand bottenfauna, 0-49 = med tvekan
godkand bottenfauna, 50-60 = godkand, 61-82 = val godkédnd, 83-132
klart godkand bottenfauna, atminstone pa nagon lokal lika bra som
kan forvantas om vattendraget ej hade varit forsurat.)

22



2. Kalkningsstrategi foér rinnande vatten.

(T) 4R AF—y HoGsT 2-3 @ Utger 1ampliga ut-
GANGER STORRE AN STROMNINGSOMRADEN
B(—)?

RINNINGSOMRADET?

NEJ

SIOKALKNING KALKNING AV
UTSTROMNINGSOMRADEN

Mark- och doserarkalkning Fforbattrar de

dena, men sjokalkning ar den basta metoden

(D Finns né&gon
LAMPLIG PLATS
FOR DOSERARE?

KANSKE EN

AV TVA ELLER

v FLERA METODER
GER ACCEPTABEL
EFFEKT.

DOSERARE

biologiska forhallan-

fOr foOorsurade rinnande

wvatten, nar forhallandena ar sadana att sjokalkning ar genomforbar.
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3. OVERLEVNADSFORSOK MED LAXUNGAR | BUR UPPSTROMS OCH

NEDSTROMS KALKDOSERARE, 1985

10 12 14 16 18

UppAtAGmA, pH 4,3-4,6

Al 150-260 fiLQ/I
VOSERARE

40 in ndcUViém, pH 4,5-5,8

IX-4— Uddcm”6n Ajo, pH 5,4-6,2
Al 190-420 /ig/l
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4, OVERLEVNADSFORSOK MED LAXUNGAR | BUR UPPSTROMS OCH
NEDSTROMS KALKDOSERARE, 1985.

100 n

pH 5,2-5,8 20 m n&cU>tA6m6 doA&uVie,

20 Tid, dagar

119 UppAjyiomA

VOSERARE

04— 20 m n&dJ&AOMO TmpeAatuA. 3-5 °C

Ai 460-500 jig/I
rV*4— 250 m nedO0&iomi

}

| detta forsok drabbades kalkdoseraren av ett driftsavbrott ef-
ter tva dagar. Samtliga laxungar i burarna, bade uppstroms och ned-
stroms doseraren dog.

En kalkdoserare bor helst placeras atminstone 500 meter upp-
stroms det omrade man vill skydda. Det ar en fordel om man kan ut-
nyttja en mindre sj6 som buffringsbassang, dar vattnet kan komma i
jamnvikt innan det nar den skyddsvarda stromstrackan.
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KALKNING AV VATMARKER

Per Nyberg, Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm.

1. Inledning

Kalkning pa mark inom tillrinningsomradet till sjdar och vattendrag
har givit mycket skiftande effekt i ytvattnet. Orsaken ar att ut-
lakningen av tillford kalk varierar mycket, beroende pa vilken mark-
typ som kalkats. | borjan av forsoksperioden (1977-82) spreds stora
mangder kalk p& aker- och skogsmark i anslutning till vattendragen.
Resultatet, matt som pH- och alkalinitetsforhojning, var nedslaende
bade i sjoar och rinnande vatten. Valet av spridningsomraden avgjordes
av kostnaden och tillganglig spridningsmetodik och inte av omradets
lamplighet ur utlakningssynpunkt. De flesta spridningarna utférdes
med skogs- eller jordbrukstraktor, vilket resulterade i att kalken,
av framkomlighetsskal, fordelades oOver fastmarksomraden. Utlakningen
av kalk fran sadana omraden ar mycket ringa - fran skogsmark ca 1%

per ar och fran jordbruksmark obetydligt hogre.

Andra forsok, dar kalken spridits pa ur hydrologisk och utlaknings-
synpunkt strategiska omraden, har givit betydligt positivare resul-
tat. Utlakningen av kalk har 1 dessa fTorsok varit tillracklig for
att under 2-5 ar uppratthalla en tillfredsstallande och jamn vatten-
kvalitet i backar under mycket skiftande avrinningsforhallanden

2. Vilka omraden ar lampliga att kalka ur utlakningssynpunkt?

Ett tillrinningsomrade till ett vattendrag kan mycket grovt indelas
i instromnings- och utstromningsomraden. | instromningsomradet
"strommar' vattnet fran markvattenzonen till grundvattenzonen och

i utstromningsomradet sker en avtappning av grundvatten. Omraden
som under torrperioder med lag grundvattenniva fungerar som instrom-
ningsomraden kan dock, under perioder med hog grundvattennivad, &aven
fungera som utstromningsomraden. Detta innebar att utstromnings-
omradenas utbredning varierar med tiden, beroende pa& grundvatten-
nivans lage. | moranmark kan generellt sagas att instromning sker pa

lokala hoéjder och utstromning 1 lokala svackor.
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Kalk som sprids inom instromningsomraden, ex. produktiv skogsmark
och flertalet jordbruksmarker, far endast kontakt med vatten i
samband med nederbord. Kalken maste &aven transporteras lang vag/tid
via grundvattnet innan den nar vattendraget. Unver vagen fastlaggs
en stor del av kalken 1 marken och utlakningen blir darfor mycket
liten

| ett utstromningsomrade ar daremot kalken i kontakt med (aggressivt)
vatten under storre delen av aret och utlakningen ar betydligt
battre.

Var finns da utstromningsomraden lampliga for kalkspridning? | forsta
hand bor omraden i nara anslutning till ytvatten (sjo eller back)
behandlas. Generellt sker en grundvattenutstromning langs flertalet
strand- och backzoner. Flodets storlek varierar emellertid och
insatsen bor koncentreras till svackor och konkava eller raka slutt-
ningar nara vattendraget (Figur la, b), dar det mattade utstrom-
ningsomradet ar stort. | konvexa sluttningar ar utstromningsomradet
litet (Figur 1c).

Konkav

Instrémnings- Utstrémnings- sluttning
omréde omréde

Rak
sluttning

Konvex
sluttning

Figur 1. Generaliserad genomskarning av backfara med tillrinnings-
omrade.
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Andra omraden som kalkats ar olika typer av myrar. Myrarna kan grovt
indelas 1 karr och mossar. Karr bildas nar sjdar och vattendrag vaxer
igen eller nar svackor med ytligt grundvatten fTorsumpas. Karr &ar ut-
stromningsomraden for grundvatten och sammanfaller oftast med ovan
beskrivna omraden. Mossar ar tidigare karr som vuxit pa hoéjden och

ar darfor instromningsomraden och ej lampade for kalkning. Det ur
mossen rinnande vattnet draneras genom den s k mosslaggen, som

egentligen ar ett k&rr och darfor lamplig fTor kalkspridning.-

For ett lyckat resultat vid en vatmarkskalkning kravs en noggrann
planering. For en icke specialist kan det kanske forefalla svart att
avgora vad som ar bra spridningsomraden. Grovt kan sagas att omraden
i ndra anslutning (<100 m) till sjo eller back dar det "klafsar om
fotterna” vid hogvattenforing, ar mattade utstromningsomraden och

bra spridningsomraden. Vegetationens bottenskikt pa sadana omraden
domineras av sumpmossor (vitmossoar och bjérnmossa) medan friskmossor
(hus-, vagg- och kammossa) saknas eler kan fdrekomma mycket spar-

samt. Dessa omraden utgor vanligen 10-35% av tillrinningsomradet

vid hoégvattenfdring.

3. Resultat fran nagra forsok med kalkning av utstromningsomraden

1) 1 tva sma avrinningsomraden i nordvastra Vastmanland kalkades
langs backarnas utstromningsomraden. Pa de lampliga avsnitten ar
sluttningarna konkava och utstromningsomradena stracker sig ca
10 m pa vardera sidan av backfaran. P4 kalkade omraden var givan
5.5 ton/ha vilket motsvarar 0.3 ton/ha utslaget pa hela avrinnings-
omradet. pH-vardet i backarna okade med ca ! enhet och lag relativt
stabilt under de foljande 3 aren (Figur 2). Ca 20% av den till-

forda kalkmangden berdknas ha kommit vattnet till godo under denna

tid.
pH
— V. Skalsjobacken
— 0. Skalsjobacken
Figur 2. pH-varden i tva sma skogsbackar fore och efter kalkning

av utstromningsomraden.
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2) 1 vastra Sverige kalkades 2 avrinningsomraden pa samma satt 1979.
Kalkgivan var har ca 10 ton/ha pa kalkade omraden och 1.65 resp
1.45 ton/ha utslaget pa hela avrinningsomradet. | Bravattenbacken
(Figur 3) var pH-vardet tillfredsstallande annu 5 ar efter in-
satsen, medan pH-vardet i Nordbacken gick ned till 5.5 2-3 ar
efter kalkningen (Figur 3). Utdver pH- och alkalinitetsforhoj-
ningen har aluminiumhalterna halverats efter behandlingen. Den
tillforda kalken har losts ut till 25-30% under perioden.

Nordbacken

Bravattenbécken pH (lab)
pH(Iab) kalhuggning
AlK  mekv
Alk mekv-

Figur 3. pH och alkalinitet i tva vastsvenska backar efter kalkning
av utstromningsomraden (B. Hasselrot et al. IVL, 1984) .
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3) Ett ca 7.6 km? stort omr&de inom Lofsans avrinningsomrade i
Harjedalen kalkades i oktober 1983. Sammanlagt spreds 140 ton
(0.18 ton/ha) over utstromningsomraden i Hammarbackens narhet.
Pa de kalkade omradena var givan i medeltal 1.65 ton/ha. Omradet
ar mycket speciellt genom att sjoandelen ar liten, avrinningen
kraftig under snoésmaltning och att forsurningen medfort att
halterna av framfor allt jarn, men &ven aluminium och mangan
stigit avsevart.

Under varfloden 1983 var pH-vardet 4.5 men har sedan kalkningen
inte understigit 6.0. Som jamforelse visas pH-variationen (7.6-4.6)
i den vanligtvis mycket valbuffrade Djursvasslan (Figur 4a).

Under 1983 saknades alkalinitet i Hammarbacken under ca 3 veckor
men under 1984 och 1985 formadde kalkningen att bibehalla alkali-
nitet 1 vattnet (Figur 4b). Djursvasslan rinner bitvis genom
kalkrika omraden och alkaliniteten ar mycket hog (>1.2 mekv/1)
under lagvattenforing. Trots detta saknar vattnet buffertformaga
under varfloderna och hostfloden 1984 (Figur 4 b).

Vid varfloden 1983 uppmattes en maximal jarnkoncentration pa

47 mg/1 1 Hammarbacken. Efter kalkningen har halterna sjunkit
och som regel varit <1 mg/l. | den okalkade Djursvasslan har ut-
vecklingen varit den motsatta och en maximal koncentration pa 37
mg/1 uppméattes 1984 (Figur 5).

Burforsok med oringar under bl a varfloden 1985 visade att samt-
liga oringar dog inom ! dygn i Djursvasslan medan samtliga oOver-
levde i den kalkade Hammarbacken.

Av den tillforda kalken har hittills ca 16% uppmatts som kalcium-
forhojning i backvattnet. Den storsta kalkmangden har dock atgatt
for att falla ut och fastlédgga metallerna, framfor allt jarn,

i marken. P& grund av de mycket stora variationerna av koncentra-
tionerna av t ex jarn under aret (Figur 5), ar kalkforbrukningen
for metallutfallningen vansklig att berédkna. Om jarntransporten

i Djursvasslan anvands som jamforelseniva, har 51 ton kalk, dvs
36% av kalkgivan atgatt for att falla ut jarnet och hindra det
fran att nd vattendraget. Det sammanlagda kalkutnyttjandet skulle
i s& fall hittills vara ca 52%, vilket far sdgas vara ett mycket
bra resultat.
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Kalkning

Hammar”™X
backprf

Djursvasslan

Aik (mekv/()

Kal kning

Djursvasslan

0.25.

/ backen

Figur 4. pH (a) och alkalinitet (b) i den kalkade Hammarbacken
och okalkade Djursvasslan 1983-85.
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Fe (mg/l)

Kalkning Djursvasslan

Hammarbacken

Figur 5. Koncentrationen av jarn i den kalkade Hammarbacken och
okalkade Djursvasslan 1983-85.

4. Doser och kostnader

I de fataliga forsok som hittills utférts har doserna varierat
kraftigt, fran 1.65 ton/ha avrinningsomrade i vastra Sverige till
0.18 ton/ha i Lofsdalen. Dosen pa de kalkade arealerna har varierat
fran 10 ton/ha till 1.65 ton/ha. Fo6r Lofsdalens del motsvarar 0.18
ton/ha ca 20 g CaCO™/m i vattnet som avrunnit under tva ar, vilket
ar en vanlig dos vid kalkning direkt i vattnet. | Bravattenbacken
motsvarar dosen ca 100 g/m i det vatten som avrunnit under 5 ar.

I Vastmandlandsbackarna blir motsvarande mangd 26 g/m om man raknar
med 3 ars avrinning.

Utifran dgssa siffror kan man da konstatera att en giva motsvarande
20-26 g/m avrinnande vatten har givit god effekt under 2-3 ar i
Bergslagen och sédra Norrlands skogsland-fjalltrakter och att

100 g/m3 avrinnande vatten givit god effekt under 5 ar i en back i
vastra Sverige medan samma dos bara rackte under 2 ar i ett narbe-
laget avrinningsomrade.
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En forutsattning for ett bra resultat ar att kalken sprids oOver

sa stora arealer som mojligt, utan att man for den skull gor avkall
pa kravet att arealerna skall vara lampliga, dvs av tidigare beskri-
ven karaktar. De mattade utstromningsomradena utgor som namnts
10-35% av avrinningsomradet vid hogvattenforing och i Lofsdalen
spreds kalken oOver ca 11% av avrinningsomradet. Om man bara sprider
langs backar ar det av vikt att sa lang stracka som mojligt behand-
las, dvs aven de smd backgrenarna upp mot kallflodena maste kalkas.

En bra vatmarkskalkning maste i dag utforas med helikopter. Sprid-
ningskostnaden varierar, framfor allt p g a framflygningsstrackans
langd, men ar vanligtvis 500-650 kr/ton.

Aven om spridningskostnaden ar betydligt hdogre an med annan metod
och utnyttjandegraden av tillford kalk ar lagre &n vid sjokalkning
eller direktdosering, sa har metoden mycket stora fordelar:

- fastlagger for vattenorganismerna giftiga metaller innan de natt
vattendraget

- effekten 1 vattendraget &ar i stort sett oberoende av vattenfdringen

- inga problem med kranglande mekanik, dvs ingen tillsyn kravs,

- fungerar under alla klimatforhallanden.

For den som vill lasa mer:

H. Grip och A. Rodhe. Vattnets vag fran regn till back. FRNs forlag.
Stockholm.
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BIOLOGISKA EFFEKTER AV KALKNING

Erik Degerman, Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm.

INLEDNING

Sjoar ar of la mojliga att kalka med gott resultat, dvs sa
att pH j understiQGr- 6.0. Endast 611 fatal gxGfnpgl fOrg*
ligger fran sjokalkningar dar god vattenkemi ej erhallits.

De sjbar som ar utsatta for forsurning ar ofta naringsfat-
tiga och under sjalva forsurningsprocessen kan denna narings-
fattigdom oka ytterligare. Undersokningar vid Gardsjon, ett
mycket val studerat forskningsobjekt i soddra Bohuslan, har
visat att naringsamnet fosfor binds hardare i forsurad mark
samt aven binds av aluminium i sjon.

Produktionen i sjdar styrs av vaxternas formaga att utnyttja
solljuset. Denna primarproduktion utnyttjas sedan i tva storre
naringskedjor, dels en kedja som utnyttjar ruttnande vaxter och
dels en kedja som lever av levande vaxter och dar storre djur-
former lever av de mindre vaxtatarna. Primarproduktionen sker
dels av hogre vegetation och alger rotade i botten samt dels

av mikroskopiska vaxtplankton som svavar i vattenmassans Ovre
lager eller sitter fast pa stenar och hogre vaxter.

PRIMARPRODUKTION - DVS VAXTPLANKTON, ALGER OCH HOGRE VAXTER.

Under forsurningsfasen minskar saledes narlngstlllgangen
samtidigt som vattnet ofta blir klarare och brist pa vatekar-
bonat uppstar. Detta i kombination med att aluminium upptrader
i hoga koncentrationer leder till en forandring och utarmning
av vaxtplankton.

Vaxtplanktons betydelse minskar medan bottenvegetationens

okar. En utarmning av antalet arter sker ocksd och pa bottnarna
kan stora mattor av vitmossa breda ut sig.

Kalkning har i olika sjoar gett olika resultat pa vaxtplankton,
men generellt kan sagas att efterhand erhalls en for det aktu-
ella pH normal flora. Vissa vaxtplanktongrupper, exempelvis
kiselalger, kan dock ha svarlghet att ateretableras. Omedelbart
efter kalkningen kan ofta en ™"onormal” flora tillfalligt domi-
nera och den totala mangden vaxtplankton minskar, men forhall-
andena normaliseras snabbt. Generellt kan sagas att den totala
mangden vaxtplankton och dessas produktionskapacitet pa sikt
paverkas foga av kalkning.

Hogre vaxter har i olika undersokningar ej visat nagra forandringar
efter kalkning. De bottentackande mattorna av vitmossor forsvinner
dock och detta bidrar positivt till att fa |gang de naturliga
minerali seringsprocesserna igen. Fran vissa sjoar har stora for—
andringar pavisats, bl a har kalkkravande vaxter (ex. Chara) okat
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efter kalkning.

DJURPLANKTON

Antalet arter av djurplankton (som huvudsakligen utgors av sma
kraftdjur och s.k. hjuldjur) minskar i fOrsurade vatten. Framst
brukar antalet arter av hinnkraftor minska. | samband med att
aven Tfiskfaunan drabbas av forsurningen minskar Tfiskarnas ned-
betning av djurplankton. Istdllet gynnas storvaxta djurplankton
som i sin tur ater av de mindre arterna.

Efter kalkning brukar samma arter av hjuldjur fOorekomma som innan,
men i hogre antal. Detta antas vara en effekt av ett oOkat narings-
utbud i form av bakterier och infusionsdjur. For kraftdjursplank-
ton har forandringar i artsammansattning i flera fall registrerats
efter kalkning. Dessa forandringar beror dels pa att forsurnings-
kansliga arter aterkommer samtidigt som forandringar i forekomst av
fisk och vaxtplankton skapar forandrade livsbetingelser for kraft-
djursplankton. Naringsutbudet kan ocksd forandras genom att mangden
humus forandras. En varaktigt god vattenkemi ger en artrikare djur-
planktonfauna.

BOTTENDJUR

Bottendjursfaunan (insekter, kraftdjur, snackor, musslor, maskar
och andra ryggradslosa djur) utgdr en brokig grupp med en mangd
olika specialiteter. Vissa arter ater ruttnande vaxtdelar medan
andra livnar sig pa levande vaxter eller som rovdjur. Som en foljd
drabbar forsurningen olika grupper olika hart och pa olika satt.
Generellt sker dock en drastisk reduktion av antalet arter vid en
fOrsurning.

Snackor och musslor drabbas hart av forsurning och efter kalkning
har i flera fall arter som antagits vara forsvunna ater patraffats
i sjon. Ofta kravs dock en aktiv ater inplantering. Sjalva kalktill-
Tforseln ar viktig Tor molluskernas skal uppbyggnad och i en norsk
sjo visade sig detta genom att forutom att antalet artmusslor okade
sa fick de ocksa tjockare skal.

Totalt sett for alla grupper av bottendjur har man i s& gott som
samtliga fall erhallit fler individer och arter efter en kalkning
jamfort med vid forsurade forhallanden. | enstaka fall har kalk-
ningen medfort ett minskad forekomst av bottenfauna (oftast fjader-
myggor) i sjoars djupbottnar. Detta har tillskrivits eventuellt vara
en effekt av att aluminium och andra tungmetaller som funnits i det
forsurade sjovattnet efter kalkning har fallts ut till bottense-
dimenten och darigenom konsumerats av bottenfaunan.

KRAFTOR
Kraftor, var inhemska flodkrafta och den inforda amerikanska sig-
nalkraftan, drabbas i ett tidigt skede av forsurningen. FOrsamrad

foryngring, brist pa kalk till skal uppbyggnad samt stress pa grund
av den hoga halten vatejoner®™ i vattnet &r huvudorsal-:er.
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Efter kalkning har skiftande resultat erhallits- | ett fall dar en
lang observationsserie foreligger har en signifikant positiv O0kning
av fangsten av krafta okat- | sexton andra vatten som stu-

derats narmare har fangsten okat i halften och minskat eller varit
ofdrandrad i halften efter kalkning- Troliga orsaker till utebliven
fangstokning ar att kalkningen inte formatt bibehalla bra pH i
vatten i strandzonen under hodsten/varen samt att de utforda kalk-
ningarna inte varit tillrackligt varaktiga, dvs en gradvis ater-
forsurning har inverkat- Det maste ocksa hallas i atanke att ett
kraftbestand tar flera ar att bygga upp — man kan fa vanta

10—ﬁ5 ar efter en nyinplantering innan bestandet nar sin optimala
tathet.

En bidragande orsak kan ocksa vara att kraftorna, liksom plankton,
regleras av fiskbestanden- Exempelvis abborre, lake och al ater
garna kraftor och forandringar i antal eller individstorlek hos
dessa fiskarter kan paverka kraftfangsten. | vissa fall kan even-
tuellt ocksd de nya starka arsklasser av abborre som uppstar kon-
kurrera med kraftorna om bottendjuren-

FI1SK

I korthet kan sagas att i de fall ett forsurat vatten kalkats
sd att ett acceptabelt pH erhallits kan man redan efter 2-3 ar
se positiva effekter pa fiskbestanden.

Vid undersodkningar av fiskbestanden anvands sa kallade oOversikts-—
nat- Dessa nat ar uppbyggda av delnat med sinsemellan olika mask-
storlek (10-50 mm stolplangd). De minsta fiskar som fangas med
dessa nat ar 7-8 cm.

Vid fiske i 26 sjoar som hade lagt pH ( <5-5 ) fore och bra pH

( >5.5-6 ) i minst 3 ar efter kalkning Okade antal fangade

fiskar per oversiktsnat tre ganger- oOkningen berodde framst av

att rekryteringen av unga abborrar och mértar okat. Samtidigt som
dessa unga stadier oOkat dor de aldre fiskarna naturligt bort och
som en foljd hade inte den totala fangstvikten per nat okat. Detta
avser fisken utforda endast 2-4 ar efter kalkning. Pa sikt kan man
rakna med en betydligt o6kad fiskavkastning.

Studier av abborrars tillvaxt i 14 sjoéar har visat att i medeltal
okar tillvaxten mattligt hos de yngsta arsklasserna- Hos aldre fisk
Okade till vaxten 6—11/1. Den forbattrade tillvéxten torde delvis bero
direkt av den battre vattenkval i ten, dvs en uthardligare miljoé, och
delvis av en oOkad fodomangd for Tisken.

Antalet arter brukar sallan forandras efter kalkning. | de fall

den kansliga morten eller oringen forsvunnit fran ett vatten racker
det inte med att bara aterskapa en god vattenkemi, utan atgarden
maste kombineras med &aterinplantering. Vid studier av 47 kalkade
vatten pavisades endast i tva fall att fiskartsammansattningen hade
forandrats signifikant jamfort med forhallandena fore kalkning. |
bada fallen var det bestand av mort som under forsurningsfasen
varit decimerade som efter kalkning oOkat vasentligt i jamforelse
med abborre. Det torde i dessa fall snarast ha varit en atergang
till de "naturliga fOrhallanden" som ratt fore forsurningen.
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FOR DEN SOM VILL LASA MER:

-Ekologiska effekter av kalkning i forsurade sjdar och
vattendrag.
Eriksson,F. ,Hornstrom,E. ,Mossberg, P. ,Nyberg,P. 1982.
Inf. fran Sotvattenslaboratoriet nr 6.

-Kalkning av sjbar och vattendrag 1977-1981.
Fiskeristyrelsen & Naturvardsverket, 1981.
Inf. fran Sotvattenslaboratoriet nr 4.

-Effekter av forsurning och kalkning pa populationer av flod-
och signalkraftor. (En sammanfattning med atta bilagor)
Appelberg,M_, 1985.

Limnologiska institutionen vid Uppsala Universitet, skrift
nr B7 (LIU B:7).

-Kalkning av surt vann.

Kalkningsprosjektet - slutrapport 1985.

Miljoverndepartementet & Direktoratet for vilt og ferskvannsfti sk.
3aalsrud,K.,Hindar,A.,Johannesen,M. ,Matzow,D., 1985.

Adress: Fylkeshuset, 4800 Arendal, Norge.
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BIDLOGISKA EFFEKTER AV KALKNING | RINNANDE VATTEN

INLEDNING

Rinnande vatten kan vara svara att kalka pad grund av
att stora flodesvariationer upptrader, framfor allt
vid snosmaltning och hdstregn. Surt vatten kan da
dominera i vattendragen och dessa, o-fta kortvariga,
surstotar ar av avgdrande betydelse -fér faunan. Ett
ytterligare problem ar tillforseln av metaller - alu-
minium, jJ&rn och mangan — fran omgivande mark.

Rinnande vatten ar i regel produktiva, men produktionen
beror till stor del av tillforsel fran omgivande mark

oc” uppstroms sjoar. Fran land tillfores 16v och andra
vaxtdelar, medan sjdar och andra lugnvatten bidrar med
utdrivande mikroskopiska vaxtplankton och smadjur. Na&a-
ringskedjan borjar saledes inte som i sjoar med vaxternas
till varatagande av solljus och darefter med att djur ater
dessa vaxter, utan snarare med bakterier, svampar och

smadjur som bryter ned vaxtdelar som hamnat i vatten-
draget.

Vattendragens flora och fauna varierar utmed strackningen
inom samma vattendrag beroende pa faktorer som stromhas-
tighet, beskuggning och naringstillforsel. HOgre vegeta-
tion ar bara vanligt i sma, Oppna naringsrika vattendrag
och knappast i den typ som ar aktuell i1 kalknings-
sammanhang. Alger och mindre vaxter utgors ofta av sma
former anpassade till att inte ryckas bort av vattenstrom-
men. Pa samma satt varierar smadjursfaunan mellan strom-
anpassade, platta farmer till mjukbottengréavande eller

fri simmande former i lugnare vattenavsnitt.

Sedan starten 1976 har ett flertal (ca 100) kalkningsinsater
9J°rts -for att motverka fTorsurningen i mindre vattendrag. | flera
fall har positiva effekter uteblivit pad grund av att kalk-

ni ngsi nsatsen ej varit effektiv. En bra kalkning skall

medfora att pH ar over 6 hela aret. De misslyckade kalk-
ningarna kommer inte narmare att presenteras nedan.

Den biologiska uppfoljningen av kalkning i rinnande vatten
har i huvudsak varit inriktad pa att studera smadjur (in-
sekter och kraftdjur) och fisk, medan lagre organismer som
alger, vaxter, svampar m.m. &gnats liten uppmérksamhet. Till-
standet hos populationerna av smadjur och fisk utgodr dock ett
bra matt pa hur hela ekosystemet mar.
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EFFEKTER PA VEGETATION

| sjobar har man visat hur vitmossor gynnas av forsurningen,
och i1 vattendrag kan ibland alger oOka. Etter kalkning med
doserare har observationer visat att arter av levermossor
och rodalger som gynnas av humusrikt surt vatten missgynnats.
Nackmossor (Fontinalis—arter) som ar dominerande i flera av
de vattendrag som kalkats har vid sjokalkningar inte visat
sig vara kénsliga for kalkningar.

EFFEKTER PA BOTTENFAUNA

Forsurningen har medfort en kraftig utarmning av bottenfaunan
i rinnande vatten, speciellt grupper som dagslandor, sma
kraftdjur samt musslor och snackor har drabbats. Vissa arter
har pa grund av forsurningen gynnats da konkurrerande arter
slagits ut och fiskfaunan ofta minskat. Efter kalkning

har vattenmlljon forbattrats betydllgt och de olika decimerade
djurgrupperna aterkommit beroende pa respektive grupps mojlig-
het att ta sig tillbaka till det &tgardade vattnet. | de fall
populationer av arterna funnits uppstroms har nya individer
snabbt kunnat driva nedstroms och besatta det kalkade vattnet.
Men ofta har de olika djurgrupperna slagits ut uppstréms och
maste aterinvandra fran vatten langre ned.

Insekter som har flygande stadier kan i_dessa fall snabbt ater-
komma medan snackor, musslor och kraftdjur har det svarare.

Fa kvantitativa undersokningar av effekter pa bottenfauna finns,
men ett omfattande landstéckande material &r under insamling.

De flesta hittills redovisade undersokningar ar utforda i sjoar.
Efter kalkningar av Boksj6-Kornsjoarna i Dalsland fann man en
markant oOkning (7 ggr) av mangden smadjur nedstroms den ne-

dersta sjon. Men pa andra vattendragsavsnitt hade mangden sma-
djur ej forandrats efter kalkning.

Vid undersokningar av smadjur(bottenfauna) nedstroms nio do-
serare fann man att bottenfaunan var av séamre status (farre
arter och fa forsurningskansliga arter) &an i icke-forsurade
vattendrag, men att bottenfaunan i sju fall var battre eller
obetydligt battre an i forsurade vattendrag. | tva fall var
faunan samre och detta antogs bero av att doserarna stannat
och att surt vatten tillatits sld ut den forsurningskansli ga
fauna som varit under uppbyggnad. Ju aldre och mer omfattande
en kalkningsinsats med dessa doserare varit desto mer hade
bottenfaunan nadrmat sig den i i1eke—forsurade vattendrag.

Nedstroms doserare bildas ibland kalkbankar som hyser en

svag bottenfauna. Dessa kalkbankar &ar av ringa omfattning
och kan endast utgora ett mycket lokalt problem.
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EFFEKTER PA FISK

Undersokningar foreligger i huvudsak endast fran vattendrag
med Oring, lax, elritsa och simpa som dominerande arter.

Rekryteringen, matt som andel av oOringpopulationen som utgdrs av
ensomrig Fisk, Tforbattras betydligt i kalkade vatten. | flera
fall har kalknlngar utforda under senvinter/var givit god
overlevnad redan pafoljande sommar, dvs den forbattrade vat-
tenkemin vid tiden for yngelns klackning och forsta tid i
vattnet har varit mycket viktig.

Lax och o6ring upptrader ofta i samma vattendrag, Laxen foredrar
dock de nedre delarna. Det har visats att lax ar nagot kansligare
an oring for forsurning och darfor forst minskar i antal,

Efter lyckade kalkningar har lax aterkommit till vattendrags-
avsnitt som aren omedelbart foére kalkning enbart hade o6ring.

Antal Oringar per ytenhet okar snabbt efter en lyckad kalkning.
Beroende pa kalkningsmetod och dess kontinuitet blir den
positiva effekten olika uttalad och varaktig. | de fall
vattendragen kalkats med en enstaka insats i uppstroms sjo
avklingade den positiva effekten inom 1-4 ar men nar

kalkningen av den uppstroms belagna sjon upprepas eller ut-
fores mer eller mindre arligen har den positiva effekten kunnat
bibehallas (figur 1 b,c). | Hogvadsan, Halland, har ett liknande
resultat erhallits genom att kombinera kalknlng av

uppstroms sjoar med kontinuerlig kalkdosering i an (figur 1 d).

| detta fall hade dock kalkdoseringen vid hoéga vattenfldden inte
formatt neutralisera negativa effekter av surt vatten och hdga
halter aluminium, varigenom kalkningen ej givit lika goda for—
hallanden som i ett opaverkat vatten. Under de senatse aren har
dock resultaten forbattrats betydligt och kalkningen maste
betraktas som mycket lyckosam.

| kalkningsprojektet Vammsjoarna i norra Bohuslan gav_kalkning ar
1974 god forekomst av Oring. Efterhand reducerades o6ringforekomsten
pa grund av aterforsurningen. En fornyad kalkning av uppstroms
sjoar vidtogs 1983, men gav da endast liten eller rent av ingen
positiv effekt (figur 1 ). Troligen har den anvanda kalken -

s.k. T-kalk -, som ar mycket lattloslig, givit upphov till allt-
Tfor hoga pH-varden. Detta i kombination med att sj6arna innan
kalkning hade hdga halter aluminium kan ha medfort en tillfalligt
negativ effekt. Hade vanlig kalksten anvants torde pH ej ha odver-
stigit 8.3 medan i det rapporterade fallet pH o6ver 9 uppmattes.

Elritsa (kvidd, &aling m.fl. namn) ar kanslig for forsurning och
har minskat i forekomst i flera sura vattensystem. Ofta finns
dock arten kvar i partier med battre vattenkvalitet. | Storan,
som rinner fran Alvsborgs lan ned till Hallands lan, gav kalkning
en fordubblad tathet av elritsa, men denna 6kning var ej stati-
stiskt sakerstalld.
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I tva vattendrag pa vastkusten har man observerat att simpor

Okat efter kalkning, medan oOring i samma vatten ej Okat i mot-
svarande grad- | dessa fall tycks dock kalkningarna inte ha varit
effektiva och surstétar har troligen upptratt vid snosmaltning.
Detta har missgynnat Oring medan simporna som leker pa senvaren

och vars yngel klacks redan efter 3-4 veckor kan ha stdrre tur
med vattenkval i ten.

KALKNING ALLENA RACKER EJ ALLTID!!

| samtliga Sveriges vattendrag foreligger nagon form av vandrings
hinder for fisk och smadjur- Kalkningsinsatser kan darfor pro-
ducera bra vattenkvalitet utan att detta kommer den 'ursprung-
liga" faunan tillgodo. Det bor alltid efterstravas att elimi-
nera dessa hinder i samband med kalkningarna. 1| vissa fTall

ar det ocksa nodvandigt att aterintroducera fiskarter och
naringsdjur-

Enligt vad som papekades inledningsvis ar tillforseln av
vaxtrester m.m. fran omgivande mark viktig- En bard av trad
utmed vattendragen tillforsakrar detta samt forhindrar strand-
brinkserosion, erbjuder lampliga standplatser for fisk m.m.

I de fall reningsverk ar beladgna i vattensystemen ar det
vasentligt att alumintumsulfat iInte anvands som fTallnings-

kemikalie. | Fforsurningskansliga vatten bor kalk anvandas
i stallet.

FOR DEN SOM VILL LASA MER:

-Ekologiska effekter av kalkning i forsurade
sjbar och vattendrag.

Eriksson,F. ,HOrnstrom,E. ,Mossberg,P. ,Nyberg,P_, 1982.
Inf.fran Sotvattenslaboratoriet nr 6.

-Kalkningseffekter pa oOringbestand i Tjostelsrodsan.
Lundh, ., 1981.

Inf.fran Sotvattenslaboratoriet nr 7.

—Fiskevard i smad rinnande vatten.
Andersson,B.0., med flera, 1983.
Inf.fran Sotvattenslaboratoriet nr 6.

-Hur paverkar kalkdoserare bottenfaunan?
Engblom,E.,Lingdell ,P.—E_., 1985.
Statens Naturvardsverk pm 1994.

-Hur paverkar reningsverk med olika fallningskemikal ier
bottenfaunan?

Engblom,E.,Lingdell,P.—E., 1985.
Statens naturvardsverk pm 1798.
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FIGUR I. Antal lax- och 6ringungar per 100 m bottenyta

i sju kalkade vattendrag. | delfigur a,b och c¢ ingar flera
stationer fran samma vattendrag. Pil markerar enstaka sjokalk-
ning, medan streckad linje avser kalkning med doserare.

Numbers Ekelidbacken & Skuggalven
(100m-*)
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2, KRAFTFANGST PER MJARDE OCH NATT | 17 KALKADE VATTEN
FORE OCH EFTER KALKNING.

Fo/ie kalkntng  KALKNING Efctodi kalkntng Efitzn kalkntng

Antal /mjaadz

Aa fiban a&6pe.kttve, efiteA kalkntng

Kalkningens effekt pa kraftbestanden &ar varierande i dessa for-
sok. Forklaringarna kan vara flera; Troligen kan surstotar i1 strand-
zonen upptrada aven 1 kalkade vatten. Vid kalkningen okar snabbt
fiskmdngden, framfor allt abborren, som dels kan ata unga kraftor,
dels kan konkurrera med kraftorna om fodan. Vidare tar det cirka
fem ar innan de forsta kraftorna som klackts efter kalkningen &ar
tillrackligt stora for att fangas i burarna.
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3. Kalkningens effekt pa fiskfadngsten | 47 KALKADE sjoar.

Antal per 6versiktsnat
Och natt

Kilo per 6versiktsnat

OCH NATT

Total fiskfangst i 47 sjoar fore (ofyllda staplar) och 2-4 ar
efter kalkning (fyllda staplar). De tre sjdarna i1 kategori | rep-
resenterar misslyckade kalkningar (pH-varde lagre an 5,5 hela ti-
den). De 26 sjodarna i kategori 1l hade ett pH-varde under 5,5 fore
kalkning och over 5,5 efter kalkning. Sjdarna i1 kategori 111 har
haft ett pH-varde over 5,5 hela tiden.

Staplarna ar medelvarden och strecken visar variationsbredden.
Vikten hos fisken har inte okat sa mycket som antalet fiskar be-
roende pa att det mest fanns stora och gamla fiskar fore kalkning.
Efter kalkning har forokningen ater kommit igang, samtidigt som de
aldre fiskarna dor av. Pa nagra ars sikt kommer sannolikt &ven
Tiskvikten i de kalkade sjbarna att Oka mer.



OKNINGEN AV ABBORRFANGSTEN PER NAT EFTER KALKNING
(JAMFORT MED FORE KALKNING).

Okning av abboM.!
fidngAten

, Sjbax med boxa abboxxe
(9g'n

Sjbax med abboAXe, gadda och moxt

Sjdax med abboxxc och gadda

Sjokategoxi 11: pH <5,5 fioxe kalkning
>5,5 efitex - " -

Sjokategoxi 171: pH >5,5 heta tiden

I sjoar med abborre, gadda och mort fordubblades abborrbestanden
efter kalkning, i sjoar med bara abborre och gadda blev abborrbestan-
det 8 ganger storre och i sjoar med enbart abborre Okade bestandet
18 ganger efter kalkning!
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5. Tillvaxtforandring hos 1-6 ar gammal abborre efter

KALKNING.
FORE KALKNING EFTER KALKNING
%
100--
1=64 mm
100--
11=96 mm
IH=120 mm
21 =139 mm
Y =157 mm
12= 171 mm
KALKNING fot pzkTxve

kalkvilng

Vid kalkning far vi mer fisk i sjon, men hur gar det med till-
vaxten? | en forsurad sj6 kan den enskilda fisken kanske véxa batt-
re, eftersom fiskbestandet ar utglesat. Figuren visar vad som har
hant med abborrarnas langd 1 14 kalkade sjdar. De romerska siffror-
na anger abborrens alder. Den ettariga abborren visar en tillvaxt-
okning pa som mest 2 %, den tvaariga en tillvaxtokning pa upp till
4 % och de &aldre abborrarna en &nnu storre tillvaxtokning.

Anledningen till tillvaxtokningen ar dels en storre produktion

av vaxt- och djurplankton, dels for den aldre fisken okad tillgang
pa liten abborre som foda.
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6, Andel arsyngel (0+) av 6ring i kalkade vattendrag pa
VASTKUSTEN.

% AKSVNGEL AV TOTALA ORWGPOPULATIOHEH

100-1
75- —
50-
25-
n=19
nomalci -1 0 1-3 4-8
vcLtbufifisiade. At faik, ttopebtéve
swfi&fidviA- kalkning
vcuttm

Aret innan kalkning ar oringreproduktionen dalig, de yngsta sta-
dierna utgor bara ca 20 % av oringpopulationen. Vid kalkningen far
man direkt en battre forokning, de yngsta stadierna utgor 75 % av
fiskfaunan. Det ar till och med sa att vid kalkning pa varen far
man en Okad klackning av rom i maj—juni. 1 takt med aterforsurnin-
gen avklingar den positiva effekten.
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PANELDEBATT  1985_10-03

I panelen:

Bo Bengtsson, Fiskeristyrelsen

Erik Bergman, Svenska kalkforeningen

William Dickson, Statens naturvardsverk

Karl-Erik Hellstrand, Emmaboda kommun

Eva Melander, Svenska kommunforbundet

GOoran Persson (debattledare), Statens naturvardsverk
Goran Pettersson, Lansstyrelsen i1 Varmlands lan
Per-Erik Sandberg, Fiskevattenagareforbundet

Begransning av luftfororeningarna internationellt

GOran Persson (inledning) - Jag tankte beratta lite om vad som har
hant under den senaste tiden internationellt pa forsurningsom-
radet. | somras holls i Helsingfors det tredje motet med det s k

"verkstallande organet™ inom Genevekonventionen om gransoéverskri
dande luftfororeningar. Motet var mycket positivt satillvida att
21 av de stater som har undertecknat konventionen forband sig i
ett bindande protokoll att minska svavelutslappen med minst 30

% till ar 1993, raknat ifran 1980 ars niva. Flera av landerna
kommer dessutom att ga betydligt langre.

For Sveriges del kommer det ar 1995 att betyda en 40-50 pro-
centig minskning av svavelnedfallet, jamfort med nar nedfallet
var som hogst i bdérjan av 70-talet. Redan idag kan man marka
spar av dels var egen utslappsminskning, dels den som har skett
i grannlanderna.

Helsingforsmotet 1 somras ar det forsta riktiga steget mot
minskade utslapp i Europa. Alla lander av betydelse f6r Sverige,
utom Polen och England, skrev pa protokollet om utslappsminskning
Polackerna sa att de var mycket medvetna om problemet, sarskilt
vad som hander i det egna landet, men att deras tekniska och
ekonomiska situation hindrade dem fran att utlova 30-procentiga
utslappsbegransningar. Manga hade forstaelse for den installnin-
gen.

Daremot ar det svarare att forsta britternas stallningstagan-
de. Fran 1980 till dagens lage har de engelska svavelutslappen
redan minskat med omkring 20 %. Det kommer rentav att bli svart
for engelsmannen att undvika en 30-procentig utslappsminskning
mellan 1980 och 1993. Varfor skriver man da inte pa? De ansvari-
ga havdar att man ar osaker pa energiutvecklingen och inte vill
skriva pa nar man inte ar helt siaker.

Uttalandet &r avsldjande. Den engelska minskningen av utslap-
pen beror pa overgang till naturgas och karnkraft och inte pa en
medveten minskning av utsldppen. Det verkar som om man inte &r
beredd att gora nagonting om man inte uppnar en utslappsminsk-
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ning bara genom att byta energikallor. Aven i det egna landet
vaxer nu opinionen mot regeringens satt att hantera dessa fragor.

Nu maste vi ge oss i kast ocksa med kvaveoxiderna. Redan om
tvad veckor halls det forsta motet i Geneve. Avsikten ar att ha
ett protokoll klart om tva ar. Jag tror att det har arbetet kan
bli svart. Fran oOststaternas sida ifragasatter man om det inte
ar mera lokalt och man ifragasatter aven effekterna av kvave-
oxider. Dessutom finns skillnader mellan 6st och vast. Hos oss
ar trafiken den storsta kdllan till kvaveoxidutslappen, men sa ar
inte fallet 1 Ost.

Sverige ska ocksa ta Sovjet, som ar tongivande ocksa i dessa
sammanhang, under specialbehandling. Vi har nyligen varit i Sov-
jet 1nom ramen fTor det bilaterala samarbetet och vi har lagt in
ett sarskilt mote i var som ska handla om kvaveoxidproblemati-
ken. Vi anser oss ha klara bevis for att ocksa kvaveoxiderna ar
ett gransoverskridande problem.

Sammanfattningsvis tycker jag att det ser ratt hoppfullt ut,
aven om man ibland har anledning att vara lite otdlig och tycker
att det gar for langsamt.

Markkalkning

Lars Krogerstrom, tidningen Land - Det talas om att ocksa grundvatt-
net haller pd att forsuras. Varfor talar man inte mer om mark-
kalkning? Ar kalkning pa jordbruksmark och skogsmark bortkastad?

Goran Persson - Kalkning pa jordbruksmark pagar sedan valdigt lange.
Anstrangningar for att oka den gors, for sadan kalkning behovs i
allra hogsta grad. Nar det galler kalkning pa skogsmark pagar en
forsoksverksamhet. FOor grundvattnet inleds i ar ett program for
kalkning av brunnar med statsbidragsmojligheter for kommunerna
enligt samma modell som galler for sjokalkning.

William Dickson - Det ar konstigt att man inte talar mer om skogs-
markskalkning, an vad man gor. Sedan fyra ar tillbaka finns do-
kumenterat att pH-vardet 1 marken har sjunkit. Ned till 70 cen-
timeter 1 marken har pH-vardet 1 sddra Sverige minskat med en
halv enhet.

Anledningen till att man inte talar om skogsmarkskalkning éar
att skogsfolket menar att skogen vaxer samre vid kalkning. Dock
finns kalkningsforsok fran borjan av 1900-talet som visar att
skogen vaxer samre de forsta 10-20 aren, for att darefter vaxa
bagtre- Jag tror att skogsmarkskalkningen kommer att oOka i fram-
tiden.

Det ar markligt att man inte pratar om daggmasken 1 skogsmar-
ken. Man vet att den trivs vid hogt pH-varde och att den forsvin-
ner nar det blir surt. Nar man kalkar kommer masken tillbaka. Vi
vet hur viktiga maskarna ar i akerjorden. Man borde satsa mycket
mer pa markforbattring.
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Biomasseuttagets betydelse for forsurningen

Rolf Tost, Angelholms kommun - Luftfororeningarnas betydelse for
forsurningen ar mycket diskuterad, men ett ensidigt och uppre-
pat biomasseuttag verkar ocksa forsurande. Hur stor betydelse
har detta i1 jordbruket och nar det galler heltradsutnyttjande?

Goran Persson - Om man inte kalkade jordbruksmarken skulle man fa

en ganska snabb forsurning eftersom man tar ut sa mycket bio-
massa.

Nar det galler skogsbruket finns numera anvisningar fran
skogsstyrelsen for vilka marker man far anvanda heltradsmetoden
Heltradsutnyttjande ar inte tillatet pa magra, forsurningskans-
liga marker. Hur mycket heltradsutnyttjandet betyder fT6r forsur-
ningen beror bl a pa marktypen. Naturvardsverket har givit ut en
liten skrift 1 amnet, dar det finns en del siffror.

Rolf Tost Man kan inte frikoppla det har problemet fran kommunal
energipolitik. Manga kommuner gar in for att bli sjalvforsorjan-
de m?d flis' som ofta ar rester fran traditionellt virkesuttag

och da far man ju i praktiken samma effekt som vid heltradsut-
nytt jande.

Goran Persson - Sa lange man haller sig till flis ar barr och rot-
system kvar 1 skogen och de utgdér en betydande del av biomassan.
Om det blir sa att vi avsevart ska oka anvandningen av inhemska
branslen maste man sjalvfallet se upp med problemet. Vid energi-
skogsodling har man dock en battre kontroll pa systemet, liksom
man har 1 jordbruket.

Brunvattensjdars forsurningskanslighet

Ingemar Brelin, Stollet - Hur ar det med brunvattensjdarna i Varm-
land. Har ocksa de forsurats under de senaste 20 aren?

GOran Pettersson - En viss forsurning har sakert skett men hur myc-

ke% ar det ingen som vet. Det finns ocksa naturligt sura sjoar
1 lanet.

William Dickson - Just darfor att de ar bruna har de forsurats
mindre &n klara sjdar. Bruna sjodar har buffertamnen som motver-
kar forsurning. Men vi har sett att brunheten 1 sjdar ofta ar
minst pa senhost, vinter och tidig var nar syran fran snosmalt-
ningen kommer. Vi far surstotseffekter och skador pa t ex oOring-
rom och nyklackt oring. De vattenkemidata som finns ar dock van-
ligen fran sommaren. Vid den arstiden ar det inte sakert att man

ger nagon vattenkemisk forandring, nar man jamfor med aldre var-
en.
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Ingemar Brelin - Nar man tittar pa fiskbestanden i de 2-3 vatten
jag k&nner till, ser man inga tydliga forsurningsskador.

Bo Bengtsson - Forsurningsskador pa fiskbestand i manga sjoar i
stora delar av landet ar belagda. Hur det &ar med just Dina sjo-
ar vet jag inte. Det ar mojligt att det har sett ut sa dar gans-
ka lange och att det ar normalt. Tva sjoar ar kanske for lite,
for att dra nagra slutsatser.

GOran Persson - Vad &ar pH-vardet?
Ingemar Brelin - pH-vardet ar 5-5,5.

GOoran Persson - Klarar sig inte fisken lite battre vid dessa pH-
varden om vattnet &ar brunt?

Karl-Erik Hellstrand - Vi har liknande sjoar i Smaland och jamfor-
bara matvarden fran aldre tider saknas. Vi vet dock att alkali-
niteten i dessa sjoar pa vararna var nere i noll med laga pH-
varden som foljd. Vi har sett hur vitfisken, under kanske en
tvaarsperiod, har forsvunnit fran vissa sjoar. Kanske ar samma
utveckling nagot fordrojd i vVarmland?

Per Nyberg, Sotvattenslaboratoriet - Det &ar sallan pH-vardet i sig
som dbodar fisken, oftast ar det kombinationen av ett kritiskt
pH-varde och hoga aluminiumhalter, eller 1 vissa fall hbdga jarn-
och manganhalter. De organlska amnena formar lindra alumlnlums
giftverkan. Generellt uppstar darfor forsurningsskador pa fisk-
bestand i bruna sjoar vid ett lagre pH-varde, an i klarvatten-
sjbar. Exempelvis morten kan forsvinna vid pH-varde 5,5 1 en
klarvattensjo, men mycket val finnas kvar vid pH 5,0 i en brun-
vattens jo.

Den bruna fargen beror dessutom pa omgivningspaverkan och
fargen ar direkt relaterad till sjons omsattningstid. Ju brunare
desto kortare omsattningstid. Vattenkvaliteten kan vara mycket
variabel under aret.

Eftersom syrabelastningen ar hogre i Kronobergs lan, an vad
den ar i Varmland sd ar det mojligt att surchockerna under vAaren
[ Kronobergs lan siar hardare. pH-varde 6-6,5 under stabil tid i
smal?n%jskulle da vara mera forsurnlngskansllgt an vad det ar i

armlan

Fiskartsammansattningen ar ocksa avgorande for vilka forsur-
ninsskador som blir synliga. Kanske finns mera av gadda, abborre
och oring i Stéllet, medan vitfisken ar vanligare i Smaland? Mor-
ten ar en av de allra kdnsligaste fiskarterna och den har man va-
rit observant pa i Kronobergs lan.
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Nyttan av olést kalk nedstroms doserare

Ivan Zetterkvist, Nordmiljo - Ar det viktigt att kalken ar helt
16st efter en kalkdoserare, eller ar det rent av en fordel om
det finns kalk kvar i vattendraget?

William Dickson - Viktigt ar att kalkdoseraren alltid fungerar. Vid
driftsavbrott slas forsurningskansliga arter ut. Lite olost kalk
kan vara en fordel vid driftsavbrott.

Ett sjalvklart krav ar att kalk som doseras i ett rinnande
vatten ska losas snabbare an kalk som sprids 1 en sjo. Efter
hundra meter 1 ett rinnande vatten ska en stor del av kalken va-
ra lost. Det astadkommes genom att anvanda fina kalkfraktioner
(0-0,1 eller 0-0,2 mm).

Vi har dock sett att bottenfaunan ("bobborna™) inte doér om de
far kalk pa sig. Det kan ibland krylla av smakryp pa kalkdrivor
nedstroms doserare, som kan tjédna som en tillflyktsort.

Karl-Erik Hellstrand - Vara erfarenheter av kalkdoserare visar att
man alltid far kortare eller langre driftstopp. | sadana fall ar
det bra med lite oldst kalk nedstroms doserarna. Eftersom dose-
rarna vanligen ar placerade pa ganska forsande strackor kan man
fa en bra buffertverkan. Trots driftstopp i varas under den vars-
ta surchocken har foljderna inte blivit katastrofala vid en av
vara kalkdoserare. En viss sedimentation av kalk menar jag ar
positiv, den oOkar sakerheten.

Erik Bergman - Kalkforeningen &r angeldgen om att ta fram kornstor-
lekar pa kalk, som alla kan vara oOverens om.

Goran Persson - Jag kan namna att Styrelsen for teknisk utveckling
och Naturvardsverket har enats om att utlysa ett idéstipendium
pa 50 000 kr, som Svenska uppfinnarforeningen ska halla i for
att uppmuntra till nya l0sningar nar det galler kalkning av sjo6-
ar och vattendrag. Stipendiet kommer att delas ut nasta sommar.

Lennart Henriksson, GoOotebors universitet - Om det ar fordelaktigt
med lite kalk pa bottnarna, innebar det att slurrydoserare, som
har en b&ttre uppldsning, &r samre?

Karl-Erik Hellstrand - Vi anvander enbart torrdoserare med 0-0,2 mm
kalk. Men kalkning med doserare utgdr bara en mindre del 1 Emma-
boda kommun. En mycket stor del ar direktutblasning fran bulkbil,
inte minst for att halla nere spridningskostnaderna. Direktutblasnin-
gen ar dock mycket beroende av vader och vind, speciellt vind.
Nar vi har motvind kan vi anvanda doseringsanlaggningar som buf-
fertlager.
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Uppldsningen och kalkens kornstorlek

Rolf Tost - Kalkens loslighet i vattnet maste val bero pa om man
vill hoja pH-vardet fran 4 till 5 eller fran 6 till 7? Kan man
da anpassa kalkens kornstorlek till det pH-intervall som man
vill arbeta i1nom?

Erik Bergman - Man kan bara ha ett visst antal fraktioner till for-
saljning. Att ta fram en fraktion for varje typ av kalkning och
pH-intervall forefaller orimligt. Daremot kan man kanske valja
mellan 2-3 huvudtyper av kornstorlekar.

Kalkfallning i reningsverk och fosforkraven

Bo Inger, Kemiska provningslaboratoriet, Karlstad - Nar reningsver-
ken byggdes satsade man pa AVR-reningsverk (aluminiumsulfatfall-
ning) och man kravde, fran Naturvardsverkets sida, att fosforhal
ten inte skulle overstiga 0,5 mg P/l. Man drog hela Sverige over
en kam, aven vastra Varmland dar vi har mycket sura sjo6ar.

Nu forsoker man att goédsla med fosfor 1 ena anden av sjon,
medan man har reningsverk i andra &nden av samma sj6. Har Natur-
vardsverket tankt sig att satsa pengar for att man ska kunna
bygga om de har avloppsreningsverken?

Karl-Erik Hellstrand - Kan man uppna samma fosforkrav med kalkfall-
ning? Det menar jag att man kan. Vi klarar annu lagre fosforkrav
i vara kalkfallda reningsverk.

Sven-Inge Svensson, Hassleholms kommun - Vi borjade med kalkfall-
ning i ett reningsverk for nagra ar sedan. Da klarade vi inte
fosforreningskravet, vi lag pa 0,7 mg P/l och vi fick inte fort-
satta. Tva ar senare fick vi kalkningsbidrag pa samma, mycket
oligotrofa sjosystem. Borde inte Naturvardsverket stalla krav pa
att kalkfallning ska ske i forsurade vatten?

Goran Persson - Det ar riktigt att reningsverksutbyggnaden skedde
efter en schablon for hela landet. Aluminiumsulfatfallning
var billigast om man bara ser till fosforkravet. Jag tror att
det var ett forenklat synsatt. Man maste ocksa se till hur slam-
met ska anvandas och till pH pa utgdende vatten. Kalkfallning
ger mer, men samtidigt vardefullare slam. | t ex Hallands lan an-
vands slammet 1 jordbruket.

Kvaliteten pa utgdende avloppsreningsvatten kan ocksa forbatt-
ras genom att satta till kalk till det utgaende vattnet, vilket
man ocksa kan fa statsbidrag for. Troligen kommer dock ombygg-
nad av allt fler reningsverk till kalkfallning, nar man battre
beharskar processen.
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Erik Bergman - Det finns fog for att modifiera utslappsgransen for
fosfor numera. Pa sa satt kan man spara kalk.

Bo Bengtsson - FOr ombyggnad av aluminiumfallningsreningsverk finns
statsbidrag. T ex Hallands lan har satsat pa det och har resul-
tat som visar att det kan vara lonsamt att falla med kalk.

Karl-Erik Hellstrand - Vi har ett reningsverk dar vi faller med
oslackt kalk. Dar har vi hallit fosforreningskraven i 10 ar. Vi
har ocksa ett nybyggt verk dar vi klarar kravet 0,3 mg P/l i ut-
gadende vatten. Avloppsvattnets sammansattning kan dock ha bety-
delse for hur latt fosforfallningen gar.

Slam fran aluminiumfallningsverk &ar svart att arbeta med.
Kalkslam ar mera latthanterligt, bl a si torkar det battre och
snabbare.

Unde de forsta aren vi drev ett kalkfallningsverk for 6 - 800
personer behovde vi aldrig kora bort nagot slam. Folk stal det
till sina tradgardar. Den i normalfallet enklare slamhanteringen
gor anda att man tjanar in merkostnaden for kalken.

Vid overgang fran aluminiumsulfat till kalk stoter man pa ett
ganska stort motstand, inte minst fran personalen. Kalk ar mera
svarhanterat. Det ar lattare att etablera nya avloppsrenings-
verk med kalkfallning.

Nagon efterlyste bestammelser om kalkfallningsverk fran Na-
turvardsverket. Ett sadant beslut kan Miljo- och Halsoskydds-
namnden 1 respektive kommun ta. Det har vi gjort.

Per Ostengson, Boliden Kemi AB - Handlar det andd inte om totaleko-
nomi? Ar det inte billigare med kalktillsats i det utgaende
vattnet? VA-teknikerna kan utreda det.

Karl-Erik Hellstrand - Den kalkningseffekt man uppnar i recipienten
av ett kalkfallningsverk ar ofta sa liten att den inte ar till-
fyllest i ett forsurat vatten. Kalkfallningsverk ersatter inte
andra kalkningsinsatser. Visst maste man se till totalekonomin,
aven till vad slamhanteringen kostar, som ofta kan vara en dyr-
bar post.

Anslag till teknisk utveckling

Vincent Rolandsson, Lansstyrelsen i Alvsborgs lan - Om jag" inte har
fel sa har STU (Styrelsen for teknisk utveckling) tagit over
ansvaret for forskning och utveckling av kalkdoserare. Hur myc-
ket pengar har de for det?

Jarl Johansson, STU - Tidigare hade STU for forskningsandamal, nar
anslaget var som lagst, ca 250 000 kr, som skulle tacka all ytt-
re miljovard. Numera ar anslaget 1 miljon kr. Numera finns &aven

54



drygt 4 miljoner kr dels for kollektiv forskning dels for att
stodja uppfinnare, fToretag m fl som ska ta fram nya produkter.

Jamfor detta med Naturvardsverkets resurser. Tidigare satsade
SNV 60-70 miljoner kr per ar i bidrag for att stodja kopare av
ny teknisk utrustning. Detta anslag har det har budgetaret
sankts till 0.

STU ska ta over det samlade ansvaret, men vi har inte fatt
na {a extra resurser. Det kanns motigt, men det ar sa det ligger
till.

Vincent Rolandsson - Utifran de har forutsattningarna kan man val
anta att inget kommer att handa pa det har omradet?

Jarl Johansson - Aven om politikerna ommar fér miljévéarden, s& sat-
sar man inte alltid resurser pa den.

Vincent Rolandsson - Om man betanker att en enda doserare med fem
ars drift kanske kostar 700 000 kr, sa tycker jag att det har
ar underligt.

Jarl Johansson - Jag haller med. Miljovard ar nagot som ofta gors
synligt 1 festtalen, men daremellan ligger den ofta 1 trada.

Bo Bengtsson - Det har skett en avsevard forbattring pa teknikfron-
ten. Bade nar det galler apparaternas driftsidkerhet och nar det
galler att transportera och sprida stora mangder kalk pa kort
tid. Jamfor med forsoksperioden nar man fick se de mest fantas-
tiska ting bade har och dar, som krop, kravlade och klattrade.
Det fanns ingen hejd, men det var delar av spelet att sa skulle
fa ske under en viss period. Sjalv ar jag ganska imponerad av
vad vi har fatt se idag. Jag ar oOvertygad om att utvecklingen
kommer att fortsatta. GOr man dessutom extra satsningar pa de
rinnande vattnen, sa ska vi kunna klara det har.

Vincent Rolandsson - Det har fungerar inte sa bra som vi onskar. Da
ar det markligt att STU tar Over ansvaret, utan att fa nagra
extra resurser.

Bo Bengtsson - Samma fenomen finns pa manga andra hall i vart sys-
tem; jobba mer, men gor det med mindre pengar.

DirektblAsning fran bulkbil

Per-Erik Sandberg - Jag satter fragetecken for direktblasning fran
bulkbil, som ger mycket liten yttackning och ojamn spridning.
Jag har forstaelse for att metoden anvands vid korta omsattnings-
tider, som en tillfallig nodlosning eller som komplettering vid
besvarliga varfloder etc, men i Ovrigt ar metoden tveksam. Fram-
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for allt nadr man redan har en spridningsutrustning i sjoén. Bra
utford direktblasning fordrar mycket arbete och da ar man uppe
i samma kostnad som vid konventionell sjospridning.

Det ar kanske battre att betala 300 kr/ton for batspridning
eller 650 kr/ton for helikopter. Vad kommer att std i de nya
riktlinjerna for kalkning?

Karl-Erik Hellstrand - De flesta av vara sura sjoar ar sma med myc-
ket kort omsattningstid. Pa varen ligger omsattningstiderna pa
enstaka dygn till i basta fall nagra veckor. Landskapet ar myc-
ket flackt och vattendjupet oftast kring ! meter. Vi behéver kal-
ka vissa vatten en gang i veckan. | Emmaboda kommun blaser vi ut
minst 1000 ton per ar i 30-40 sjoar.

Direktblasning ar billigast, men vi ser ocksa till effekten.
I varens kalkningar har vi uppnatt de varden vi har velat; ald-
rig under pH 6 och en alkalinitet som o6verstiger 0,1 mekv/1.
Ungefar en halv arstjanst gar at for det har arbetet, vilket
kostar ca 100 000 kr per ar. Vi ar ndjda med direktblasning.

Erik Bergman - Det finns definitivt situationer nar direktblasning
ar befogad. Exempelvis vet jag nagra relativt sma sjoar dar man
hade tankt sig batkalkning, men dar direktblasning i vattendrag
uppstroms visade sig mera fordelaktig darfor att man kunde an-
vanda lagre doser och aterkomma oftare. P& sd satt kunde dosen
anpassas efter vattenfldodet och vattenkvaliténs utveckling.

Per-Erik Sandberg - Jag ifragasatter i och for sig inte malsattnin-
gen, utan fragan ar till vilken kostnad man uppnar malet. | Em-
maboda kommun hade man en planeringskostnad pa 100 kr per ton
och fragan ar sedan vilken verkningsgrad man far vid direktblas-
ningen?

Karl-Erik Hellstrand - Totalt ligger hela kommunens kalkningspro-
gram pa mindre an 350 kr per ton, moms inraknad.

Kalkpriser och monopolbildning inom kalkbranschen?

Sven-Inge Svensson - Hur ser Naturvardsverket pa den monopolbild-
ning inom kalkbranschen, som haller pa att ske i atminstone sod-
ra Sverige? Finns inte en fara att priserna stiger och det blir
dyrare for staten att kalka?

Goran Persson - Vi har noterat utvecklingen, &nnu s& lénge finns
en viss konkurrens.

Erik Bergman - Det finns idag ett stort antal kalkforetag. Det sto-
ra problemet for dem ar att fa det att ga ihop. Det har varit
kampigt
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Eva Melander - Kommunforbundet far en del fragor om detta. Vi kom-
mer med ett cirkular i borjan av nasta ar om hur kommunerna ska
handlagga sina kalknlngsfragor Dessutom anordnar vi en utbild-
ning for kommunala tjansteman och beslutsfattare pa amnet luft-
fororeningar - kalkning - fdrsurning.

Vincent Rolandsson - Riksdagen ska 1 hdst behandla en motion som
galler eventuella monopoliseringstendenser 1 kalkbranschen.

Ake Hjalmarsson, Hallefors - Kalkningspriserna har bara okat till
128—1%0 % pa 6-7 &r. Hur kunde de som kalkade 6verleva pa den
tiden”

Jag undrar ocksa om det finns nagra planer pa att oka bidrags-
procenten for statsbidraget? Manga kommuner &ar fattiga.

Goran Persson - Svaret pa den sista fragan ar savitt jag vet nej.

Erik Bergman - Min erfarenhet ar att priserna under senare ar snara-
re har sjunkit, an stigit. Vissa foretag har lamnat branschen.
Manga av oss som ar engagerade har kalkningen som ett komplement

till andra verksamheter. | manga fall har man salt kalken till
Eorllga kostnader, vilket naturligtvis inte gar att gora i evig-
eter

Sven-Inge Svensson - Vad gor man nar man bara far ett svar vid of-
fert for fragan?

Hur mata kalkningseffektivitet?

Lennart Henriksson - Kalkningseffektivitet mats som kostnad per upp-
Iost mangd kalk. Borde man inte 1 stdorre utstridckning prata om
biologisk effektivitet, t ex antal oringar per kvadratmeter rin-
nande vatten eller sa och s& manga "bobbor" i en sj6? Vilka fram-
tida mojligheter finns till battre biologisk utvardering?

Bo Bengtsson - Man kan bara konstatera att det ar enastaende svart
att mata biologisk kalkeffektivitet. Det ar kanske mojligt, men
vi far kanna oss for. Jag har ett gammalt rakneexempel om kraft-
tor som visar att om man kalkar ett presumtivt kraftfiskevatten
pa 10 000 ha, sa& far man latt pa ett ar ihop en tiondel av at-
gardsbudgetenom man saljer kraftorna.

William Dickson - Att kalka en havsoringsback pa Vastkusten med
1 000 ha avrinningsomrade kostar ca 15 000 kr/ar. Om man vid
fiske 1 den arligen tar 100 havsoringar med ett sportfiskevarde
pa 500 kr/styck blir vinsten 350 kr per fisk!
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Fiskevadrd i kalkade vatten

Goran Persson - En av arets nyheter ar ett sarskilt anslag till
fiskevardande atgarder.

Bo Bengtsson - Naturvardsverket har begart hos regeringen att en
mycket ringa procentandel av kalkningsanslaget ska fa anvandas
till biologiska atgarder - fiskevardande atgarder i kalkade vat-
ten. Vad ska vi med en god vattenkemi till om vi inte far en
biologi som lever upp till den goda kemin?

Enligt forslaget sa man kunna 1) 3terbesatta vattnen med de
organismer som har forsvunnit darifran, forstarka bestand som
har forsvagats genom forsurningsprocessen, 3)nyintroducera orga-
nismer som pa goda grunder kan tankas trivas, ~)vidta artbalans-
forbattringar, 5)biotopvarda vattnen i syfte att Oka produktio-
nen.

Leif Gothe, Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan - Varfor kan man
inte fordela det nya fiskevardsbidraget direkt ut pa lanen, som
man gor med kalkningsbidraget?

Bo Bengtsson - Darfor att vi har en Fiskeristyrelse som ska skodta
fiskevarden i landet och som har gjort det med en ara sa lange
fiskevardsbidrag har funnits. Det finns ingen som helst anled-
ning att lagga fiskevardsbidraget pa lansstyrelserna. Fiske-
namnderna tillhor fiskeriverket. Vi ska greja det.

Battre spridning efterlyses!

Per-Erik Sandberg - Jag skulle vilja se en hogre kvalitet pa sjo-
spridningen framledes, &aven om det skulle kosta nagot mer per
ton. Det blir 1 alla fall troligen billigare per uppldst ton
kalk. Jag skulle vilja se en jamnare spridning, béattre sprid-
ningsutrustning. Det behodver inte kosta sa mycket, enkla modi-
fikationer kan goras. Koparna bor stalla hogre krav pa kalknin-
gen och kontrollera att de efterlevs.

Erik Bergman - Det behdvs en planering av kalkningsverksamheten i
tiden. Ryckigheten gor det svart for sma foretag. Det kan ga ma-
nader utan att man har nagot att gora och sedan ska allt goéras
pa en gang. Det ar dags att tanka pa lansvis samordning.

Goran Persson - Jag kan ocksa namna en kommande specialinsats vad
galler kvicksilver. Fyra lansstyrelser ska delta 1 forsok ledda
av professor Lars Hakansson med syftet att sanka kvicksilverhal-
terna 1 fisk genom kalkning.

Jag hade kanske vantat mig fler kritiska roster i den har de-

batten. Att de inte var fler tolkar jag som att kalkningsverk-
samheten fungerar ratt hyggligt.
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PANELDEBATT ~ 1985.10-04

I panelen:

Bo Bengtsson, Fiskeristyrelsen

William Dickson, Naturvardsverket

Jan-Erling Larsson, (debattledare), Naturvardsverket
Per-Erik Sandberg, Fiskevattenagareforbundet

Lars Sjoland, Svenska Kalkfdreningen

Kvaveoxider fran bilavgaser

Arne Samuelsson, Laens fFiskevardsomradesforening - Bilavgaserna
star for en stor del av forsurningen. Gasmotorer vore kanske
battre, men ar inte konkurrenskraftiga av skatteskal. Finns det
nagra planer pa skattelattnader?

William Dickson - Ska det inte_finnas gasstationer i varje stad?
Gasen skiljer sig fran bensin genom att inte innehalla svavel
och bly, men jag tror att det vid forbranningen bildas lika myc-
ket kvaveoxider fran bade gas- och bensindrivna bilar. Det ar
luftens kvavgas som omvandlas till kvaveoxider.

Jan-Erling Larsson_ - Den statliga satsningen blir pa blyfri bensin
och pa avgasrening. Fragan ar hur tidsplanen for detta blir.- Vi
pa Naturvardsverket vill skynda pa den.

Jan-Erik Turnstedt, Lessebo -Sprids kvaveoxider fran bilavgaser ock-
s& internationellt? Ar det inte mera ett lokalt problem?

Jan-Erling Larsson - En mycket stor del langdistanstransporteras

William Dickson - Kvaveoxiderna har lite mer lokalt ursprung an
svaveloxiderna, men det finns samtidigt en stor likhet mellan
transporten av svavel och kvave in 1 landet. Vi har inte heller
minskat utslappen av kvaveoxider. De ar idag lite storre an vad
Qedv%r ar 1970, medan svavelutslappen i Sverige bara ar en tred-
jedel.

Vilken teknisk utveckling efterlyses?

Karl-Johan Allsing, Tullinge - Styrelsen for teknisk utveckling har
utlyst ett idéstipendium. Vad ar det egentligen for tekniska
grejor som behtvs pa kalkningsomradet?
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Per-Erik Sandberg - De som har varit pa bussrundturen har pa massan
ser att det gar att forbattra manga spridningsutrustningar. In-
gen bat sprider helt perfekt. Vi efterlyser en jamnare spridning
for att fa en hogre verkningsgrad. Den snabbaste teknikutvecklin-
gen har vi hitintills haft pd doserarsidan. Troligen finns ocksa
utvecklingsméjligheter pa helikoptersidan. Fo6rhoppningsvis kan
stipendiet stimulera till att vi har betydligt battre utrustning
om nagra ar.

Al Andersson, odakra - Jag tillhor uppfinnarforeningen. Det har
stipendiet tycker jag inte ar sa intressant, penninglotteriet
Tar s;brre vinstchanser. Men vilka problem ar det som man vill ha

osta~

Per-Erik Sandberg - Slutsteget vid batspridning kan forbattras. Entre-
prenorerna pastar att de har slurryspridning. Det ar fel. Man
har en fuktad kalk som man skvatter ut. FO6r kornseparation be-
hovs stora vattenmangder, lite kalk och omrorning. Vidare efter-
lyses jamnhet i spridningen med bibehdallen spridningskapacitet,
rejal kastlangd och jamn strandzonspridning med variabel bredd
2-20 meter. Man skulle ocksd kunna ha ett markeringssystem pa
sjon s& att man inte aker pa mafa i zig-zag.

William Dickson - Hur far man doserare att fungera 100 % av tiden,
i stallet for 85-90 %? Doserarna maste fungera under den samsta
tiden pa aret, nar det rinner mycket vatten och det ar lite
frost, dwvs under senhdst och tidiga varar.

Bo Bengtsson - Jag efterlyser rationell styrning av kalkdoserare
anpassat till pH-varde och/eller vattenvolym.

Jan-Erling Larsson - Myndigheterna har inte varit sd aktiva tidiga-
re nar det galler att satsa pengar pa teknikutveckling. Var
grundinstallning ar att behovet har fatt styra marknaden. Stora
forbattringar kan noteras pa den har massan.

Lars _Sjoland - Om spridarna far battre betalt kommer s&kert nya
fina grejor att utvecklas.

AlltFor krangliga ansokningsblanketter?

Torsten Lindgren, Sportfiskeklubben Filip - Vi upptackte att vara
vatten var forsurade och jag skrev till Lansstyrelsen och da
fick jag blanketter for ansdkan om statsbidrag till kalkning.
Blanketterna ar omojliga att fylla i for den som inte ar insatt.
Jag fyllde i1 dem ofullstandigt och skrev till Lansstyrelsen och
bad om hjalp. Da fick jag 85 000 kr i statsbidrag. Om blanket-
terna forenklades skulle fler fiskevardsorganisationer ansoka
om bidrag. Jag tycker att myndigheterna skulle hj&lpa oss.
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Bo Bengtsson - Att ni Tfick pengarna var bra, det visar att Lanssty-
relsen var med pa noterna. Dagens blanketter ar i alla fall enk-
lare an de som fanns tidigare, om det nu kan vara en trost for
ett tigerhjarta.

Jag tror att naturvardsenheterna ar medvetna om problemet.
Man skickar pengarna och hjalper till 1 nasta steg, nar detalj-
planen ska utformas.

Torsten Lindgren - Jag har bett om hjalp, men bara fatt pengar.

Bo Bengtsson - Det finns en instans till pa lansplanet, dwvs den
Du skulle ga& till forst nar Du har problem med fiskefragor, nam-
ligen fiskendmnden.

william Dickson - Vad var egentligen svart i ansokan?

Torsten Lingren - De fragade om alla mojliga organismer, om sma-
kraftor och latinska namn.

William Dickson - Man maste atminstone tala om vilka fiskarter som
finns 1 sjon och vilket pH-vardet och alkaliniteten ar.

Per-Erik Sandberg - Blanketterna ar omdéjliga att klara. En projek-
tering av en kalkningsatgard ar omojlig att gora sjalv for en
fiskevardsorganisation eller en sportfiskeklubb. Systemet ar upp-
lagt sd att den som sdker pengar ska ta ansvar for hela kalknin-
gen, valja metod etc. Blanketterna ar heller inte bra fo6r oss
som jobbar mera aktivt, vi far gora mangdberakningar pa annat
satt och sedan tvinga oss att fylla i blanketten for att fa ut
pengarna. Du kan ocksa be om hjalp hos Sportfiskarna eller hos
Fiskevattenagareforbundet

Problem med kalkningsbidrag i Harjedalen

Jan Salomonsson, Harjedalen - Kan man inte rationalisera bort den
relastation som heter lansstyrelsen, ndr det galler kalknings-
bidraget?

Jan-Erling Larsson - Vi har ju satsat pa att decentralisera verk-
samheten. Det aligger alltsa lansstyrelserna att, garna i batt-
re samarbete med Ffiskendmnderna, styra lansplaneringen. Det ar
lansstyrelserna som ska driva pa.

William Dickson - Det fungerar bra pa de flesta lansstyrelser, man-
ga lansstyrelser ar utomordentligt snabba i hanteringen, Dalarna
ar ett paradexempel pa hur snabbt man kan expediera ansokningar-
na.
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Thore Jacobs, Lansstyrelsen i Kopparbergs lan - Vi forsoker omsatta
pengarna, men snabbheten beror &ven pa att vi far in bra kalk-
ningsansokningar

Jan Salomonsson - Harjedalens kommun har sokt kalkningsbidrag, men
lansstyrelsen haller pengarna lasta. Ska kommunen behdva for-
skottera hela beloppet? Gar det att gora nagot at det?

Jan-Erling Larsson - Vi kan ju skicka upp riksrevisionsverket till
Jamtlands lan. De haller just pa att studera med vilken rationa-
litet som kalkningsbidragsfordelningen sker.

CONTRACIDMETODEN

Edvin Nilsson, Hagfors - Nar vi tittade pa contracidmetoden idag,
sa lovade Bo Verner att den spridningen skulle halla i 12-14 ar,
trots att man startade det forsta fullskaleforsoket for bara fem
ar sedan. Hur kan forskarna acceptera ett pastdende pa sa lodsa
grunder? Bottenslammet ska man val inte heller rora sa mycket i,
ska vi tro pa contracid?

Gunilla Lindmark, Atlas Copco Aqua Technique - Jag forskar vid lim-
nologiska institutionen 1 Lund och jag har varit med och tagit fram
den ha&r metoden som borjade som ett forskningsprojekt. Vi har
haft i stort sett manatliga provtagningar i Lilla Galtsjon dar
vi startade det har fullskaleprojektet for fem ar sedan. Vi har
alltsd mycket god koll pa hur sedimentet fungerar i forhallande
till det 6vriga vattnet. Vi vet att man laddar upp sedimentet,
att man anvander det som en stor buffert. Vi kan lova att meto-
den haller i 12-14 ar.

Edvin Nilsson - Rekommenderar Du contracid i stallet for kalkning?

Gunilla Lindmark - Ja, for vissa sjOar. De som ar grunda, dar det
inte finns harda bottnar, utan ar dyigt och vattnet &ar brunt.

Edvin Nilsson - RoOrs inte tungmetaller upp?
Gunilla Lindmark - Neji
Edvin Nilsson - Kvicksilver, da?

Gunilla Lindmark - Vet ej annu, vi haller pa och kollar det.
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William Dickson - En fordel med contracid ar att den frigor lite
fosfor. Anledningen till att Naturvardsverket och Fiskeristyrel-
sen annu inte rekommenderar just den har metoden ar, att den
fortfarande ar ganska dyr. Nagra contracidprojekt har dock fatt
kalkningsbidrag

Satsar staten tillrackliga anslag pa kalkning?

AIT Andersson, Helsingborg - Jag skulle vilja veta proportionen mel-
lan det akuta kalkningsbehovet i Sverige och den satsning som
staten gor?

Jan-Erling Larsson - Nar det galler kalkningsanslaget sa har vi mer
pengar an vi har fatt in ansodkningar till. Kommuner, lansstyrel-
ser och fiskevardsforeningar behdver aktivera sig for att plane-
ra mera for att atgarda de forsurade vattnen i positiv anda. Se-
dan ar ocksa fragan vilka vatten vi ska atgarda. Det kan vi ha
en lang diskussion om.

Kan vi utnyttja vattnen battre?

Tommy Rohdin, Roslags Innovation, Norrtalje - Jag vill rada entre-
prendrerna har att ta kontakt med de innovatorsféreningar som
finns 1 kommunerna. Det finns forbattringar att gora pa kalk-
ningsutrustningarna

Min fréga ar om vi inte har ett resurssloseri genom att inte
anvdnda vara soOtvatten battre?

Bo Bengtsson - Vi har god tillgang pa sotvatten, men daremot inte
pa anvandare av dem. Det finns ett stort antal ndjesfiskare,
7-800 000 mer aktiva, eller 2 miljoner manniskor som fiskar néa-
gon gang per ar.

Du kanske snarare menade en annan typ av vattenanvandning;
att ta ut mer protein eller annan typ av naring ur vattnen. Det
ar inte sa latt darfor att de flesta vattnen inte ar sarskilt
hogproduktiva. Det ar bara i Skane som man kan f& ut en rejal
produﬁﬁion, mojligen med undantaget kraftor, men de trivs inte
overallt

Mojligtvis skulle man fa en okad satsning pa inlandsvattnen
om det blev lite samre tider, sa att vi borjade ata mort igen.
Sa lange vi har andra alternativ ar jag saker pa att det ar man-
ga som inte vill ha morten.

Det rent yrkesmassiga fisket i soOtvattnen har utomordentligt
lIag lonsamhet. Det ar svart for insjofiskarna att fa en standard
som ar jamforbar med industriarbetarnas, eller med yrkesfiskarna
1 havet.

Vad man kan gOra, &ar att vara varsam med vattnen, stimulera
till kombinationsnaringar och se till att vi bibehaller en god
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vattenkvalitet. Betankligt ar ocksa att svenska fiskenat inte
langre tillverkas.

Tommy Rohdin - Jag laste i tidningen Land om en jordbrukare som
tjanade 80 000 kr per ar pa 10 timmars insjofiske i veckan. Jag
menar att fler borde forsoka.

Per-Erik Sandberg - Jag misstanker att de 80 000 kronorna var en
bruttoinkomst. Generellt ar lonsamheten for insjofisket dalig,
utom moéjligen nar det galler kraftor. Vi har en stor fiskproduk-
tion som nyttjas daligt eftersom det mest bara rader efterfragan
pa laxfiskar och kanske pa gos. Mycket av gadd- abborrproduktio-
nen nyttjas inte alls.

Kalkfraktioner och kartor vid helikopterspridning

Goran Edgren, Sterner Aero AB - Ildag kalkas med fraktionen 0-0,2 mm
ibland med 0-0,1 mm. Kommer det att bli annu finare fraktioner
framover? Kommer 0-0,05 mm?

William Dickson - 0-0,05 mm &r atminstone 50 % dyrare. Vad ar lat-
tast att helikoptersprida?

Goran Edgren - Den grovre kalken ar lattare att sprida. En annan
viktig sak ar att det maste komma fram battre kartmaterial. He-
likopterkalkning ar dyr. Det maste komma fram battre instruktio-
ner sa att vi kan sanka kostnaderna. Fotokartor ar det basta.

Hydrologi och kalkning, SMHIs ror1, surstotar

Per Ostensson, Boliden Kemi AB - Hur mycket samarbete forekommer
egentligen mellan de ansvariga kalkningsmyndigheterna och hydro-
loger?

Ingemar Holmstrom, SMHI - Det har inte varit sa mycket samarbete
hitintills, men vi staller garna upp.

Per Ostensson - Jag har forstatt att surstotarna har stor betydelse.
Ar det verkligen lonsamt att kalka sa mycket i Grasmangen, har
soder om Hagfors? Skulle man inte kalka mer i inloppets vatmar-
ker?

Jag undrar ocksa om SMHI kan gora prognoser for surstotar?
William Dickson - Sjdar med mycket kort omsattningstid bor kalkas
uppstroms. | Grasmangen ar dock omsattningstiden ett drygt ar

och da tror vi att det ar bade billigast och ekologiskt riktigt
att kalka pa det satt som man nu gor.
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Bengt Carlsson, SMHI - Man maste fraga sig vad en surstot ar. Vi
tror inte att det ar den forsta snosmaltningen. Det vattnet gar
ner i backen och trycker ut vatten 1 det Oversta marklagret, som
i sjalva verket utgor surstoten. Det ar saledes inte vattnet
fran sjalva snon. Skulle man ta bort vatejonerna i snon, skulle
man andd fa surstotar.

Surstotarna beror alltsa av vattenmagasinets storlek, dvs
hur mycket snd det finns. Flddesprognoser gor SMHI redan at vat-
tenregler ingsforetag och via flodesprognoser skulle man ocksa
kunna géra surstdtsprognoser

Per-Erik Sandberg - Kalkningsstrategi ar inte enkelt. Olika projek-
torer arbetar efter personlig metodik och lansstyrelserna har
olika uppfattning om hur det ska ga till, nar det galler t ex
doser och var kalken ska ligga.

_ Betraffande Grasmangen, sa var ramarna redan givna vid pro-
jekteringen. Dar ligger ca 25 g kalk per m» 1 sjon, som har ett

pH-varde pa 5,2. Restmangden kalk pé& botten har beraknats till
i genomsnitt 100 g/m”, varav atminstone en del kommer att lodsas

pad sikt. | strandzonen ligger 1-2 kg kalk/m™.
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UTSTALLNING

I foljande sammanstallning redovisas kortfattat vad respektive
foretag visade under kalkningsmassan. Flera av foretagen har aven
andra produkter och tjanster, saval inom kalkningsomradet som inom
andra verksamhetsomraden.

Atlas Copco Aqua Technique

Demonstration i1 falt av Contracid-metoden for sodabehandling av
forsurade sjobars bottensediment.

Boliden Kemi AB

Kalkdoseringsanlaggningar med vattenflddes-och/eller pH-styrning
Demonstration i falt av flyttbar doserare for kalkning av sjbdar och
rinnande vatten.

Borg Instruments

Instrument och utrustning for recipientkontroll vid vatten-och
sedimentundersdkningar, t ex Ekman-huggare, sedimentfalla och bot-
tenkar ter ing sapparat.

Boxholmkonsult AB

Boxholmskalkare kompletterad med kalkfalla. Demonstration i falt
av Boxholmskalkare.

Enerchem AB

Kalkningsplanering, dataprognoser for kalkuppldosning och aterfor
surning och projektering av doseringsanlaggningar.

AB Hagglund och soner

Utveckling av kalkspridningsutrustning for sommar och vinter-
spridning tillsammans med Firma Caspor. Bandvagn med kalkspridare
for torr- eller vatspridning.

J D Lime Consult
Demonstration i falt av IMEK 5000, bat for sjokalkning.

Miljoforbattring AB
Kalkdoserare, t ex Gnosjokalkare med separat uppldsningsdel.

Movab

Kalkdoserare, Boxholmskalkare och Mover kalkbrunn. Demonstration
i falt av kalkadmetoden, pontonbat, skogstraktorforflyttad bat,
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g?mt helikopterkalkning av sjo och vatmark i samarbete med Laroy
Yg-

Nordiska Mineralprodukter AB

Kalkprodukter for sjokalkning och Tobykalkbrunn. Demonstration
1 falt av pontonforsedd skogstraktor for sjokalkning.

Nordmitjo AB

Kalkdoserare for botten- och natdrift, Nomikalkare med torr- el-
ler vatdosering samt styr- och reglerutrustning for pH-och/eller
flodesstyrning. Demonstration i falt av Borlangekalkare.

SCANDI AKONSULT

Utvardering av doseringsanlaggningar, kalkningsplaner, kalkfil-
ter och luftare for forsurade gravda brunnar.

Sveriges fiskevattenagarefdorbund

Utgbres av 22 lanstorbund samt ett antal regionalt anstallda
konsulenter. Planering, projektering och kontroll av kalkningar,
fiskeforvaltning och fiskevard, kurser. Tidningen "FISKEVARD" -
facktidskrift for kalkning och fiskevard.

Sveriges Geologiska AB (SGAB)
Analys av kalkkvalitet.

SMHI

Svenskt sjoregister, lodkartor, vattenforingsuppgifter samt mo-
dellsimulering av vattenforing och pH-varde fore respektive efter
en kalkning.

SVELAB

Analys av vattenkvalitet for bedomning av foOrsurningssituation
och kalkbehov. Effektuppfoljning.

Svenska kalkfdreningen

Sammanstallning av metoder for kalkning av sjdar och rinnande
vatten. Branschoversikt over kalkspridningsentreprendrer

Sterner Aero AB

Helikopterkalkning, bulk- och sackmetod. Demonstration i1 falt av
sjo- och vatmarkskalkning.

Terra-Limno CONSULT
Biologiska inventeringar, provtagning och vattenanalyser, kalk-
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ningsplanering samt grundvattenundersokningar.

Uddagardskalk
Kalkprodukter for sjokalkning.
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POSTERUTSTALLNING

LIMNOLIGISKA [INSTITUTIONEN, UPPSALA UNIVERSITET
Gardsjon
FOorsurningspaverkan pa vaxter i Gardsjon

- Kraftor och forsurning
Godslingsforsok 1 forsurade och kalkade sjo6ar

FISKERISTYRELSEN OCH STATENS NATURVARDSVERK

- Liming in Sweden (Olof Lessmark och Eva Thoérnelof)
Forsurningsinformation fran Naturvardsverket

- Fiskeristyrelsen (presentation av verksamheten)

STATENS METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA INSTITUT (SMHI)
Sjokalkning

ZOOLOGISKA INSTITUTIONEN, UMEA UNIVERSITET
Olika kalkningsmetoders effekt pa bottenfaunan i rinnande vatten
(Anders N Nilsson och Anita Johansson)

INSTITUTET FOR VATTEN- OCH LUFTVARDSFORSKNING (IVL)
Projekt Bolmen, kalkning av akermark (Olle Westling)

SVENSKA MILJOFORSKARGRUPPEN (MFG)
- Presentation av firman

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET (SLU)

Aluminium pa fiskgalar, svepelektronmikroskopbilder
(LeiT Karlsson)
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Movab: HELIKOPTER

Nordmiljo: DOSERARE

Boxholm Konsult: DOSERARE

Atlas Copco: CONTRACID
NMP: BAT

Movab: BAT

Sterner Aero: HELIKOPTER

Movab: BAT

J D Lime Consult: BAT

Boliden: DOSERARE

| KALKSPRIDNINGSPLAN |

FISKEVATTENAGAREFORBUNDET
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FIVERSIKTLIG KALKSPRIDNINGSPLAN

Stormossbacken mm 127 ton
Lilltjarn 32 ton
N. Langtjarn
(contracid-soda) 27 ton
Grasbergsbacken 15 ton
Skargen 660 ton
Smésjoar 5 ton
S. Langtjarn 10 ton
Djupdalsbacken 95 ton
Jungfrubécken 41 ton
Stortjarn

=Grasmange



FOTQBILAGA

-DEMONSTRATION AV KALKSPRIDNING | FALT

SJOSPRIDNINGSUTRUSTNINGAR

Peder Jacobsson - Movab (Bild 1-3)
Flatbottnad bat tankt for skogssjoar utan ordentlig vagforbindel

se. Baten transporteras pa en nagot ombyggd skogsmaskin. Baten pa
bilden tar 6,5 ton kalk at gangen och har fullastad ett djupgéende

pa 60-80 cm.

fttld. 7. (Foto: Andsui Mcu>Imntkov, Mttjobttd/IBL. )
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K G Hellstrom - Nordiska Mineralprodukter AB  (Bild 4-5)

Amfibiegadende ombyggd skogsmaskin som lastar 7-8 ton kalk. Pa-
fyllning sker med skopa. Landstigningsplatsen far ej vara for sank.
Maskinen gar aven pa is.

Bild 4. (Foto: AncUé. Mculmnikov, Miljobild/1BL. )
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iBtld 5. (Voto: Andsie. Mciétmnttzov, Mtlj'ObttdIIBL.
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J D Lime Consult (Bild 6)

Biltransporterad bat_avsedd for sma till medelstora sjoar. Last
ningskapacitet 7 ton. Djupgaende 80 cm med last.

Bild 6. [foto: Andsii Matlznnlkov, Miljobild/IBL.
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Lars Pettersson - Movab (Bild 7)

Landets storsta kalkningspram. Trycktanken rymmer 17-18 ton kalk.
Djupgdende cirka ! meter. Riktningsbart spridningsmunstycke for
strandzonspridning

BAJLd 7. (Foto: KjezJt-A/me LasiAAon, Mtljob-lld/IBL. )
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Kalkadmetoden - Movab (Bild 8)
Kalk och vatten blandas i en sarskild anlaggning pa land. Daref-
ter pumpas blandningen i en upp till 3 km lang bottenliggande slang

ut till en liten_spridningsflotte. Metoden kraver saledes inte vag
anda fram till sjon.

Bttd 8. (Foto: And/i& Mcutmntkov, Mtljobttd/IBL. )
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Contracid - Atlas Copco Aqua Technique (Bild 9-10)

Metoden anvander soda i stallet for kalk. Sodan blandas med vat-
ten pa land och pumpas ut till en flotte forbunden med en 10 meters
harv som dras Over sjons botten och injicerar sodan 10-15 cm ned i

sedimentet. Varaktigheten uppges vara vasentligt langre an vid sjo-
kalkning.

oAlld 9. (Foto: Anette. Mcu>ImrUkov, WAZjobAJLdIIBL. )
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HEL IKOPTERKALKNING

Sterner Aero AB  (Bild 11-12

Denna kalkbehallare lastar 650 kg. Behallaren har ocksa en 30-

literstank for helikopterns drivmedel. Medan den ena kalkbehallaren
toms fylls den andra pa. Har ses spridning Over sjo.

Btld 77. (Foto: And/ié. Mculmntkov, Mtljobttd/IBL. )
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KALKDOSERARE

Borlangekalkaren - Nordmiljo AB  (Bild 16)

Torrdoserare med skivvibratorer (ursprungligen fran fiskfoder-
automater). Denna modell drivs av ett 12 V bilbatteri. Digitalt
styrd. Finns 1 varierande storlekar.

B'Ltd 76. (Voto: kndh& Mcuzmndkov, MdZjobAJLd/IBL. )
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Boxholmskalkaren - Boxholm Konsult AB (Bild 17)

Vattendriven mekanisk torrdoserare. Genom en tilloppsranna fyl-
les ett drivkarl som stjalper nar vattnet nar en viss niva.
Varierande storlekar.

Bttd 17. (Foto: KjeXt-AAm La/u>-6on, Mtljobtld/IBL. )
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Bolidendoserare - Boliden Kemi AB  (Bild 18)

Semi-mobil torrdoserare med vatningsdel. Via mekaniska skruvar
matas kalken ut till en behallare dar den blandas med vatten. Kra-
ver natanslutning eller dieseldrivet elaggregat. Varierande stor-

lekar .

Bttd 18. (foto: Andta MaAldvmtkov, Mttjobttd/IBL. )
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MEDVERKANDE ARRANGORER

Fiskeristyrelsen
Box 2565
403 17 GOTEBORG

031/ 630 300

Bo Bengtsson
Anders Bogelius
Olof Lessmark

Fiskeristyrelsen /Sotvattenslaboratoriet

170 11 ROTTNINGHOLM
08/759 00 40

Erik Degerman
Per Nyberg

Statens Naturvardsverk

Box 1302
171 25 SOLNA
087799 10 00

William Dickson
Jan-Erling Larsson
GOran Persson

Eva Thornelof

Sveriges fiskevattenagareforbund

105 3 STOCKHOLM
08/787 53 90

Christer Carlsson
Lars-Ake Lindberg

FISKEVATTENAGAREFORBUNDET | KOPPARBERGS LAN
Parkgatan 5

791 71 FALUN
0237193 54, 193 62

Eva Grundelius
Per-Erik Sandberg



MEDVERKANDE UTSTALLARE

Atlas Copco Aqua Technique

105 23 STOCKHOLM

Boliden Kemi AB
Vattenvard

Box 902

251 09 HELSINGBORG

Borg Instruments
Box 89 )
199 22 ENKOPING

Boxholmkonsult

Box 86
500 10 BOXHOLM

Enerchem AB
Dalbyvagen 5
223 60 LUND

AB Hagglund och soner
Fordonsdivisionen

Box 600

891 00 ORNSKOLDSVIK

JD Lime Consult
Box 552
824 01 HUDIKSVALL

MiljoFforbactering AB

Fleminggatan 21
112 26 STOCKHOLM

Mowvab

Box 300 22
200 61 MALMO

Nordiska Mineralprodukter
Box 3
201 20 MALMO

Nordmiljo AB
Box 4085
136 04 HANDEN

Scandiakonsult
Box 4560
102 65 STOCKHOLM

Sveriges fiskevattenagareforbund

105 33 STOCKHOLM

Sveriges Geologiska AB

Box 801
951 28 LULEA

SMHI
601 76 NORRKOPING

SVELAB
Box 3082
103 61 STOCKHOLM

Svenska kalkforeningen

c/o Dalakalk AB
Box 85
795 00 RATTVIK

Sterner Aero AB
Box 8302
781 08 BORLANGE

Terra-Limno consult

Box 98
440 45 NODINGE

Uddagardskalk
Box 714
521 01 FALKOPING
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Ar 1985 ordnades for forsta gangen en
kalkmassa i Sverige med inriktning pa
ytvattenkalkning. Foredrag fran kalk-
massan samt foton fran faltdemonstra-
tioner redovisas i1 denna rapport.

I fyra foredrag presenteras kalkning-
ens genomforande och biologiska effek-
ter. | bilagor redovisas adresser till
medverkande utstéllare och arrangorer
samt foton pa befintlig kalkspridnings-
utrustning 1 aktion.

ISBN: 91-620-3167-8
ISSN: 0282-7298



