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SAMMANFATTNING

Sedan 1990 och pa initiativ av Myrica kalkningskonsult Anders Svahnberg har en forsdksverksamhet bedrivits
huvudsakligen i trakterna runt Varnamo i syfte att utveckla en for kalkning pa vatmarker mera ldmpad produkt
an kalkstensmjol. Forsoksverksamheten har utvecklats i olika omgangar och bedrivits inom de s k FL- BO-
GK- och TB-ytorna. De produkter som undersokts ar olika kvalitéer av grovkalk, granulerad kalk och vatten-
verkskalk (vomber). Rapporten beskriver resultaten av uppféljningen fran forsokskarr kalkade med grovkalk
och granulerad kalk fram till november 2012 vilket innebér tidsserier pa upp till 22 ars uppfoljning efter kalk-
start. Syftet var bl a att beskriva uppldsnings- och uttransportforloppen och ge rekommendationer for dosering
och spridningsintervall samt dra slutsatser om vatmarkernas uthéllighet som kalkningsobjekt.

Elva véatmarker kalkades vid ett eller flera tillfillen. Déarutover kalkades 12-16 vatmarker inom Sandabicken
vars samlade effekt provtas i stationen FL.03. Kalkprodukterna spreds dver 6ppna genomsilningskérr (fast- och
mjukmattor) med hjilp av helikopter. Vattenprover togs pa avrinningsvattnet fran kérren ca 12 ganger per ar
och analyserades med avseende pa pH, alkalinitet och kalciumhalt.

Resultaten visar pa en slutlig kalkupplosning pa 60-100 % i de kdrrmarker som kalkades med grovkalk eller
granuler. Grovkalken uppvisade en tendens att 10sa sig snabbare i vatmarker med hog vattengenomstrémning.
Det finns inga tecken pé att vatmarkernas formaga att 16sa och uttransportera kalk har forsdmrats sedan kalk-
ningarna paborjades. Resultaten avviker inte frén de férvantade och tills vidare rekommenderas fortsatt tillamp-
ning av tidigare anvisningar for dosering vid kalkning med grovkalk och granuler (Svahnberg & Abrahamsson,
2001b).



1. Inledning

1.1 Bakgrund
Sedan 1990 och pad initiativ av Myrica
kalkningskonsult Anders Svahnberg har en
forsoksverksamhet bedrivits 1 trakterna runt
Virnamo 1 syfte att utveckla en for kalkning pa
vatmarker mera ldmpad produkt dn kalkstensmjol.
Forsoksverksamheten har wutvecklats 1 olika
omgangar och bedrivits inom de s k FL- BO- GK-
och TB-ytorna. De produkter som undersokts &r
olika kvalitéer av grovkalk, granuler och vatten-
verkskalk (vomber). Verksamheten och valet av
forsoksprodukter har styrts av framforallt foljande
malséttningar:

+ Ingen eller obetydlig forlust genom damning
och/eller vindavdrift.

+ Jamnare kalkningseffekt avseende pH och alka-
linitet mellan kalkningstillfillena jamfort med
kalkmjol.

Léngre varaktighet av kalkningseffekten.
Ge sé sma estetiska negativa effekter som moj-
ligt for markégare, rorligt friluftsliv m fl.

Resultaten har efterhand lett fram till att vatmarker
idag huvudsakligen kalkas med grovre kalkproduk-
ter som dammar obetydligt eller inte alls. Ett flertal
rapporter har tidigare skrivits som beskriver upp-
16snings— och uttransportforlopp vid kalkning pa
véatmarker med grovkalk och granuler samt rekom-
mendationer for kalkdosering (Svahnberg & Abra-
hamsson, 2000, 2001 a,b, 2005, 2009 a,b).

Foreliggande rapport beskriver resultaten av upp-
foljningen fran forsokskarr kalkade med grovkalk
och granulerad kalk fram till december 2012 vilket
innebér tidsserier pa upp till 22 ars uppfoljning ef-
ter kalkstart.

Bild 1. Vatmarken GK.08 kalkad med granulerad kalk.

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande utvirdering var att belysa
foljande fragestéllningar:

+ Beskriva upplosnings— och uttransportforloppen
samt berékna totala kalkutnyttjandet.

+ Ge rekommendationer for de olika produkter-
nas anvédndbarhet for védtmarkskalkning samt
dosering och spridningsintervall.

+ Dra slutsatser om vatmarkernas uthéllighet som
kalkningsobjekt samt belysa eventuella avvikel-
ser frdn den forvintade langsiktiga kalkningsef-
fekten.

2. Material och metoder

Elva vatmarker kalkades vid ett eller flera tillféllen.
Darutover kalkades 12-16 vatmarker inom Sanda-
biacken vars samlade effekt provtas i stationen
FL.03. Kalkprodukterna spreds 6ver 6ppna genom-
silningskérr (fast- och mjukmattor) med hjélp av
helikopter. Nio av vatmarkerna samt Sandabicken
ar beldgna i Varnamotrakten i Jonkdpings 1an och
tvd 1 Torsbytrakten i Varmlands 1dn. Vatmarkernas
geografiska beldgenhet framgér av bilaga 1. En av
vatmarkerna, GK.02, kalkades med mjol 1996
inom ramen for ndmnda forsoksverksamhet
(Svahnberg & Abrahamsson, 2001a). Effekten av
den kalkningen hade vid omkalkningen 2005 emel-
lertid klingat av och redovisas inte i foreliggande
rapport. Ovriga vatmarker var inte kalkade fore for-
soksstart. Kalkdoser, spridningstillfallen, méngder
samt hydrografiska uppgifter framgar av tabell 1.

Under 1990-97 spreds fyra olika kvalitéer grovkalk
fran Uddagarden och Ignaberga. Fraktionerna var



0-1 mm med 10-55% <0,2 mm (figur 1). Inga pa-
visbara skillnader i upplosning— och uttransportfor-
loppen mellan de olika kvalitéerna har framkommit
vid tidigare utvirderingar (Svahnberg & Abra-
hamsson, 2001a) och de bendms darfor i det foljan-
de enbart som ’grovkalk’. Vid spridningarna 2009
och 2012 anvindes dven en kalkprodukt bendmnd
Optimix (tabell 1). Optimix &r en blandning (50/50
%) av grovkalk och vattenverkskalk. En annan van-
lig bendmning pé vattenverkskalk &r ocksé
’vomber’. Effekten av vattenverkskalk som kalk-

Tabell 1. Kalknings- och hydografidata for de kalkade vatmarkerna.

ningsmedel pa vatmarker har tidigare undersokts.
Resultaten visade pé att upplosningshastigheten for
vattenverkskalk dr mycket snarlik den som erhalls
fran grovkalk (Svahnberg & Abrahamsson, 2005).
Optimix har dérfor antagits ha samma upplosnings-
hastighet som grovkalk.

Aren 2005 och 2006 spreds pa fem kirr ytterligare
en kvalité grovkalk, GX-kalk frain SMA Mineral
fabrik i Persberg (Gésgruvan). GX é&r en kristallin
urbergskalk i fraktionen 0-1 mm med 45% m;jol

Objekt Kalkad yta Avrinningsomr. (ha) Kalkad yt-  Kalkmangd  Kalkgiva Kalkdos Kalk- Produkt
i andel (ton/ha) 2 (kg/ha ning
(ha) provpunkt  vatmark (%) 1 (ton) 2 Karr avr.-omr) 1.2
FL.03 943 610 195 48 366 39 1877 901210 Grovkalk
8,04 169 47 189 24 1118 050408 !
8,04 169 47 499 6 295 060510 ‘
8,04 169 47 99,7 12 590 091111 ‘
8,04 169 47 98,0 12 580 120208 Optimix
FL.31 05 16 16 31 8,1 16 506 901220 Grovkalk
8,3 17 519 940120 !
78 16 488 970310 ‘
8,2 16 512 000330 ‘
8,0 16 500 030318 ‘
7.9 16 494 060510 ‘
79 16 494 090905 Optimix
FL.32 11 17 17 6,5 16,7 15 982 901220 Grovkalk
17,6 16 1035 940120 ‘
175 16 1029 970310
175 16 1029 000330
18,0 16 1059 030318
15,8 14 929 060510 ‘
15,9 14 935 090905 Optimix
GK.01 0,2 4 4 5,0 16 8 400 970405 Grovkalk
41 21 1025 051122 ‘
39 20 975 091130
GK.11 08 75 74 11 21,0 26 284 970405 Grovkalk
16,1 20 218 051122 “
15,6 20 211 091130 ‘
BO.62 18 23 22 8,2 26,5 15 1205 940126 Granuler
27,0 15 1227 050410 ‘
25,0 14 1136 100425
GK.08 09 28 15 6,0 18,0 20 1200 970405 Granuler
12,7 14 847 050410 ‘
152 17 1013 100425 ‘
GK.02 0,7 13 11 6,2 174 26 1580 051024 GX-kalk
GK.12 08 52 46 18 25,2 31 548 051024 GX-kalk
GK.14 0,2 3 3 73 45 20 1500 051024 GX-kalk
TB.01 0,7 39 12 6,1 17,3 24 1442 061126 GX-kalk
TB.04 18 23 23 78 457 25 1987 061126 GX-kalk

" Bersknat pa vatmarkernas avrinningsomrade.

%) 16 delytor

2 Kalkmangder avser ekvivalent 50% CaO-varde.
4 12 delytor




<0,2 mm (figur 1). GX-kalken hade saledes en
fraktion motsvarande tidigare testade grovkalker
men da produkten har kommit in i forsoksverksam-
heten i ett senare skede har den for enkelhetens
skull getts en egen beteckning, *GX-kalk’, i det f6l-
jande.

Siktkurvor for grovkalk

Fem olika kvaliteer grovkalk i férsok
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Figur 1. Siktkurvor for testade grovkalker.

Den granulerade kalken som spreds 1994 och 1997
var tillverkad av P-mérkt urbergskalk fran Koping
medan granulerna som spreds 2005 respektive
2010 kom fran Omya’s fabrik i Légerdorf véster
om Hamburg. Kornstorleken i Omya-granulerna
var sadan att 87 % var mindre dn 0,25 mm vilket
innebdr att granulkalken var en aning grovre én
malt P-mérkt kalkstensmjol.

Vattenprov togs i utloppet fran vatmarkerna vid tva
(BO.62, GK.02, GK.12, GK.14), tre (TB.Ol,
TB04), sex (FL.03, FL.31, FL.32) och tolv (GK.01,
GK.08, GK.11) tillfdllen fore kalkning. Efter pa-
borjad kalkning togs vattenprov vid tolv tillfallen
per ar utom under forsta halvaret 2001 da provtag-
ning inte utfordes i merparten av provpunkterna.
Forutom de tolv kalkade véatmarkerna provtogs
dven tre okalkade referenser (FL.39, GK.16,
TB.05). Sedan ar 2002 har halterna av kalcium
analyserats av Alcontrol AB enligt metoden SS-EN
ISO 11885-1. Fore 2002 gjordes analyserna enligt
SS 028119.

Vid transportberidkningarna av kalcium subtrahera-
des skattade bakgrundshalter frén de uppmatta hal-
terna. Bakgrundshalterna beridknades utifrén halter-
na i en av de okalkade referenserna. Sambandet an-
togs vara [Ca], = [Ca]; + ([Ca]; — [Ca]y), dér [Ca],
ar bakgrundhalten, [Ca]; &r halten i referensen vid

samma provtillfalle, [Ca]; ar haltmedelvérdet fore
kalkning (n=2-12) och [Ca]; &r haltmedelvérdet i
referensen fore kalkning (n=2-12). Som referens
anvdndes GK.16 for GK-objekten, FL.39 for FL-
och BO-objekten och TB.05 for TB-objekten.

Fréan de berdknade halttillskotten av kalcium berak-
nades uttransporterna av kalk genom att multiplice-
ra medeltillskotten med vattenforingen mellan varje
provtillfdlle. Vattenforingen vid varje métpunkt be-
rdknades fran den specifika avrinningen vid Myrica
miitstation i Tjutarydsbacken (GK-objekten), SMHI
mitstation vid Fryele i Haran (BO-objekten), Myri-
ca mitstation i Modalaan (FL-objekten) samt
SMHI mitstation Grea i Manglidsidlven (TB-
objekten). Den specifika avrinningen vid dessa sta-
tioner multiplicerades med berdknad avrinningsom-
radesareal for varje métpunkt. Avrinningsomréade-
nas storlek togs fram pa fastighetskartan (skala
1:10 000) med hjélp av kartans hdjdkurvor och falt-
kartering av vattendelare. Ytvattendelarna har i vis-
sa fall varit svara att avgransa. Sarskilt avrinnings-
omradet for FL.31 &r behdftade med osédkerheter pa
grund av terrdngens laga relief.

Maitdammen i Modaladn rasade vid de hdga vatten-
flodena i juli 2004. Fran och med juli 2004 har for
Modaladn anvénts dygnsmedelfloden modellerade
med S-HYPE (killa: SMHI vattenwebb).

Kalkens kalciumhalt berdknades utifran uppgifter
pa den spridda kalkens syraneutraliserande verkan.
De tillférda kalkméngderna, omréknat till en syra-
neutraliserande verkan pa 50 %, antogs innehalla
35,0 % kalcium.

Upplosningen av tillford kalk har modellberdknats
utifran tva ekvationer, dir den ena antas beskriva
kalkupplésningen och den andra utlakningen av
kalciumjoner. Kalkupplosningen har antagits folja
en ekvation ddr upplosningshastigheten utgoér en
funktion av tiden enligt

mg/mp = 1/(A+B/t)

dar my och m, &r massorna av kumulativt upplost
kalk respektive tillford partikuldr kalk. A och B dr
numeriska koefficienter medan t &r tid (ar) fran
kalkningstillféllet.

Utlakningen har antagits f6lja en ekvation dir ut-
lakningshastigheten utgdr en funktion av den kalka-
de ytans hydraliska belastning enligt

—kQAt/Az

Mgo—Myy = (1 —¢ ) x Mgy

dédr my dr massan av upplost kalkprodukt i vatmar-
ken vid tiden t0 och tl, Q den genomsnittliga vat-



Figur 2. Arsmedelvarden av den specifika
avrinningen vid Myrica matstation i Tjuta-
rydsbzcken under perioden 1996 - 2012.

Figur 2. Arsmedelvdrden av den specifika
avrinningen vid Myrica matstation i Moda-
ladn under perioden 1991 — juni 2004 och
HYPE modelldata juli 2004 - 2012.

Figur 4. Arsmedelvarden av den specifika
avrinningen vid SMH| matstation i Haran
under perioden 1991 - 2012.

Figur 5. Arsmedelvirden av den specifika
avrinningen vid SMHI matstation Grea i
Manglidszlven under perioden 2006 -
2012.
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tenforingen (m’/s) under tiden At (t1-t0), A den kal-
kade ytans areal (m”) och z den kalkade ytans pa-
verkade djup (m). Vardet pa utlakningskonstanten
k har antagits vara 0,007 medan z har antagits vara
0,1 m.

Virdena for de numeriska upplosningskoefficien-
terna A och B har berdknats genom iterativ simule-
ring av de berdknade andelarna uttransporterad
kalk enligt minsta kvadratmetoden i Systats nonlin
model alternativt Statgraphics nonlinear regression.

Modellberdkningarna av upplosningskoefficienter-
na kan ge missvisande resultat om uttransporterna
av kalcium inte paborjas i samband med kalksprid-
ningen. En fordrdjning kan uppstd om kalksprid-
ningen utférs under en torrperiod eller om det finns
ett okalkat kdrrparti mellan den kalkade ytan och
provpunkten. I GK.08 intréffade en sddan fordroj-
ning under det forsta halvéret efter spridningstill-
féllet. For att undvika missvisande resultat pa
grund av fordrdjningen har variabeln t justerats for
GK.08 sitillvida att kalkupplosningen antogs ha
paborjats vid den tidpunkt da tydliga och stadigva-
rande forhojda kalciumhalter registrerades i prov-
punkten. Modellberdkningarna ger &ven missvisan-
de resultat om den kalkade ytan har en heterogen
vattengenomstromning. Nir delar av ytan genomsi-
las av mycket vatten medan den Gvriga delen &r be-
tydligt torrare utlakas den upplosta kalken med oli-
ka hastigheter fran de olika delytorna. I dessa fall
ar det frimst upplosningskoefficienten B som er-
héller felaktiga virden.

De modellsimulerade halter som redovisas har be-
riknats utifrdin de ovanstdende tvd ekvationerna.
Vid simuleringarna har de modellberidknade vérde-
na for utlakningskonstanterna A och B anvénts som
indata for upplosningsforloppet.

Figur 6. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet

frén den okalkade referensen FL.39. 2,0 ':Mk mekvi

3. Resultat och diskussion

3.1 pH och alkalinitet

Kalkernas effekt med avseende pa pH och alkalini-
tet i avrinningsvattnet frdn de kalkade kérren redo-
visas 1 figur 9-20. Effekten uppvisar generellt for
bade grovkalk, granuler och GX-kalk en viss for-
drojning efter kalkning och nar i kirr med hydrau-
lisk belastning dver 10 m/ar (tabell 2) optima ca 6-
12 ménader efter kalkning for att dérefter succes-
sivt avta. I kdrr med ldagre hydraulisk belastning
upptrider effektoptimum betydligt senare. I kérr
som kalkats vid tre tillfdllen &r effektforloppet lik-
artat efter bada kalkningarna. I FL.31 och FL.32,
som kalkats med trears-intervall, finns en tendens
till periodicitet dér pH och alkalinitet &r ldgre under
tredje aret efter kalkning dn under de tva forsta
aren efter kalkning. Resultatet tyder pa att kalkning
med grovkalk ska ske med é&tminstone tva-
arsintervall for att erhalla jimn effekt. Aven s ef-
ter lang tids aterkommande kalkning.

Effekten med avseende pa pH och alkalinitet i av-
rinningsvattnet fran kdrr kalkade med GX-kalk
(figur 16-20) ligger helt i paritet med effekten av
ovriga grovkalker.
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Figur 7. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet frén
den okalkade referensen GK.16.

Figur &. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet frén
den okalkade referensen TB.05.

Figur 9. pH och alkalinitet i FL.O3 Sandabacken
som Zr kalkad med grovkalk p3 16 vatmarker i de-
cember 1990 och 12 v&tmarker 2005, 2006,
2009 och 2012.

Figur 10. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
frén vatmarken FL.31 som har kalkats med tre-
3riga intervall sedan december 1990.
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Figur 11. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
fran vtmarken FL.32 som har kalkats med grov-
kalk med tre-driga intervall sedan december
1990.

Figur 12. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
frén vatmarken GK.O1 som har kalkats med grov-
kalk 1997, 2005 och 2009.

Figur 13. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
frén vatmarken GK.11 som har kalkats med grov-
kalk 1997, 2005 och 2009.

Figur 14. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
frén vatmarken BO.62 som har kalkats med gra-
nuler 1994, 2005 och 2010.
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Figur 15. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
fran vadtmarken GK.O8 som har kalkats med gra-
nuler 1994, 2005 och 2010.

Figur 16. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
frén vatmarken GK.O2 som kalkades med GX-
kalk i oktober 2005.

Figur 17. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
fran vatmarken GK.12 som kalkades med GX-kalk
i oktober 2005.

Figur 18. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet
frén vatmarken GK.14 som kalkades med GX-kalk
i oktober 2005.
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Figur 19. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet TB.01 GX-kalk
frén vatmarken TB.O1 som kalkades med GX-kalk i
november 2006. 20 Alk mekv/l pH
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Figur 20. pH och alkalinitet i avrinningsvattnet TB.04 GX-kalk
frén vatmarken TB.O4 som kalkades med GX-kalk
i november 2006. Alk mekv/l pH
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3.2 Uttransporterad och upplost kalk

Uppstroms provpunkterna FL.03, FL.31 och FL.32
har vatmarker kalkats med grovkalk. Den forsta
kalkspridningen utfordes i december 1990. FL.03
kalkades dérefter vid ytterligare fyra tillfillen, i
april 2005, maj 2006, november 2009 och februari
2012. Vid de fyra omkalkningarna kalkades fyra
vatmarker farre dn vid initialkalkningen 1990 och
fem av vatmarkerna hade avgrinsats till mindre
arealer. FL.31 och FL.32 har kalkats med treériga
intervall. Under de 22 &r som har gétt sedan kalk-
ningarna péabdrjades berdknas 73-81 % av kalken
ha uttransporterats frdn vatmarkerna (tabell 2).
Transporterna har ett forvintat forlopp med en
langsamt avtagande hastighet och en transport som
mycket langsamt ndrmar sig det slutliga kalkutnytt-
jandet (figur 21). FL.32 har haft ett jimnare for-
lopp 4n FL.31 pa grund av en ldgre hydralisk be-
lastning (vattengenomstromning). I FL.32 har kalk-
doseringen varit hogre &n i FL.31, vilket har gett
upphov till hdgre kalciumhalter i avrinningsvattnet
under senare ar (figur 21).

De tvad vatmarkerna GK.01 och GK.11 kalkades
med grovkalk i april 1997, november 2005 och i
november 2009. Under de forsta drygt atta aren,

fram till sekundérspridningen, berdknas 66-87 %
av kalken ha uttransporterats (tabell 2). Enligt mo-
dellberdkningar uppgér den slutliga kalkupplds-
ningen till 83-102 % for den kalk som spreds véaren
1997. Uttransporterna var betydligt snabbare i
GK.11 4n i GK.O1 (figur 22) péa grund av en avse-
virt hogre hydraulisk belastning (tabell 2). Aven
den modellberdknade upplosningshastigheten var
hogre i GK.11 vilket indikerar att grovkalk loser
sig snabbare 1 vatmarker med hog vattengenom-
stromning. Den hoga hydraliska belastningen i
GK.11 medforde att aterforsurningen var snabb i
avrinningsvattnet (figur 22). Redan tva ar efter
kalkspridningarna var kalciumhalterna endast svagt
forhojda.

Vatmarken BO.62 kalkades med granulerad kalk i
januari 1994, april 2005 och april 2010. Fram till
april 2005 berdknas ca 75 % av den tillférda pri-
miérkalken ha uttransporterats (tabell 2). 1 april
2011 hade ca 62 % av totalt tillford kalk uttrans-
porterats. Det slutliga kalkutnyttjandet frén primér-
kalkningen berdknas uppga till 82 %. Métperioden
for BO.62 avslutades ca ett ar tidigare &n for ovriga
objekt pga av att kérret av misstag kalkades med
optimix den 14 november 2011.



I april 1997, april 2005 och april 2010 kalkades
GK.08 med granuler. Uttransporterna under de for-
sta dtta aren berdknas till 52 % av tillford kalk och
efter drygt 15 ar till 73 % (tabell 2). Enligt modell-
berdkningar uppgér den slutliga kalkupplsningen
till 65 % for den kalk som spreds varen 1997.

I oktober 2005 kalkades GK.02, GK.12 och GK.14
med GX-kalk. I december 2012, drygt sju ar efter
kalkning, berdknas 51-67 % av tillford kalk ha ut-
transporterats fran de tre vatmarkerna (tabell 2).
Enligt modellberdkningarna uppgar andelen upp-
16st kalk till 54-71 % efter drygt sju ar och den
slutliga utnyttjandegraden till 61-88 %. De modell-
berdknade virdena pé upplosningskoefficienten B i
de tre vatmarkerna varierade mellan 1,53 och 2,37
(tabell 2).

I trakten av Torsby, Varmlands ldn, kalkades de tva
kérren TB.01 och TB.04 med GX-kalk i november
2006. I november 2012, sex ar efter kalkningen,
hade 60 % av tillford kalk uttransporterats fran
TB.01 (tabell 2). Andelen uppldst kalk har modell-
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beréknats till 69 % och det slutliga kalkutnyttjandet
till 88 %. Andelen uttransporterad kalk fran TB.04
ar berdknad till 88 % sex &r efter kalkningen. Emel-
lertid uppvisar uttransporten av kalk fran TB.04 en
tydlig trend att tillta i hastighet (figur 25) och rimli-
ga virden pa uppldsningskoefficienterna A och B
kunde inte erhallas. Orsaken &r inte klarlagd och
andelen uttransporterad (tabell 2) kalk bedoms vara
Overskattad.

De modellberéknade resultaten for slutlig upplos-
ningsgrad &r behiftade med vissa osdkerheter.
Bland annat har tidsfaktorn betydelse och det finns
indikationer pa att resultaten paverkas av hur ldnge
den vattenkemiska provtagningen har pagétt sedan
kalkningstillfallet. Det finns en tydlig tendens att
kalkutnyttjandet okar med tidsseriens ldngd
(Svahnberg & Abrahamsson, 2009). Langsamver-
kande kalkprodukter krédver relativt langa tidsserier
for att ge sdkra svar. Detta medfor att resultaten
fran enstaka vatmarker eller fran korta tidsserier ar
mindre tillforlitliga. De samlade resultaten bedoms
dock ge ett bra underlag for slutsatser. Resultaten

Tabell 2. Berdknade andelar av tillférd kalk som har uttransporterats och upplosts i de kalkade vatmarkerna. For primarkalkningarna redo-
visas dven modellberaknade vardena for uppldeningskoefficienterna (A, B) och slutligt kalkutnyttjande.

Métperiod Hydralisk Uttransporterad Modellberékningar
Objekt Startdatum Slutdatum belastning andel kalk A B Upplost  Slutligt upplést Produkt
(mér) (%) (%) (%)
FL.03 1990-12-13  2012-12-27 73 Grovkalk 2
FL.31 1990-12-20  2012-12-27 17 81 Grovkalk 2
FL.32 1990-12-20  2012-12-27 84 77 Grovkalk 2)
GK.01 1997-04-05  2005-11-22 81 66 121 154 72 83 Grovkalk
1997-04-05  2012-12-27 47
GK.11 1997-04-05  2005-11-22 37 87 098 093 92 102 Grovkalk
1997-04-05  2012-12-27 70
BO.62 1994-01-26  2005-04-10 4,6 75 122 0,78 77 82 Granuler
1994-01-26  2011-11-02 9 62
GK.08 1997-04-05  2005-04-10 56 52 155 110 59 65 Granuler
1997-04-05  2012-12-27 73
GK.02 2005-10-24  2012-12-27 9,7 67 114 195 71 88 GX-kalk
GK.12 2005-10-24  2012-12-27 24 66 115 237 67 87 GX-kalk
GK.14 2005-10-24  2012-12-27 6,4 51 1,65 153 54 61 GX-kalk
TB.01 2006-11-26  2012-11-14 85 60 113 192 69 88 GX-kalk
TB.04 2006-11-26  2012-11-14 7,7 88 GX-kalk

" Uppfoliningen avbruten tidigare 4n for dvriga karr beroende pé felkalkning med annan produkt.

2) Optimix 2009 och 2012, se tabell 1.
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fran denna och tidigare rapporter (Svahnberg &
Abrahamsson 2000, 2001, 2005, 2009) tyder pé att
grovkalk och granuler som sprids pé kdrrmarker i
sodra Sverige har ett kalkutnyttjande pa 80-90 %
(figur 26). Det finns tydliga indikationer pa ett po-
sitivt samband mellan upplosningshastigheten och
den hydraliska belastningen for vatmarker kalkade
med grovkalk samt att granuler 16ser sig snabbare
dn grovkalk (Svahnberg & Abrahamsson 2009).
Resultaten fran fyra av de fem GX-kalkade vatmar-
kerna visar pé att GX-kalken fungerar som 6vriga
grovkalker i vatmarker.

For att testa vatmarkernas uthallighet vad géller att
16sa upp och uttransportera kalk har uttransporterna
1 FL.31 jidmforts med modellsimulerade uttranspor-
ter dér kalkutnyttjandet har antagits uppga till 100
%. De simulerade uttransporterna uppvisar bra
Overensstimmelse med de uppmaétta (figur 27).
Jamforelsen visar att det inte finns nagra tecken pa
att vatmarken FL.31 har blivit sémre pa att 16sa och
uttransportera grovkalk sedan kalkningarna pébor-

jades.

Figur 21. Kumulativ andel uttransporterat kalcium av tillford mangd (vanster) samt uppmatta kalciumhalter (hdger) i avrinningsvattnet
frén FL.O3 (Sandabzcken) och tva vatmarker kalkade med grovkalk. Uppstréms FL.O3 kalkades vatmarker i december 1990, april 20085,
maj 2006, november 2009 och februari 2012. Vatmarkerna FL.31 och FL.32 har kalkats med tredriga intervall sedan december 1990.
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Figur 22. Kumulativ andel upplost och uttransporterat kalcium av tillford mzngd (vanster) samt uppmatta och modellsimulerade kalcium-
halter (hdger) i avrinningsvatinet frén tva vatmarker kalkade med grovkalk i april 1997, november 2005 och november 2009.
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Figur 23. Kumulativ andel uppldst och uttransporterat kalcium av tillford mangd (vanster) samt uppmatta och modellsimulerade kalcium-
halter (hdger) i avrinningsvatinet frén tva vatmarker kalkade med granuler i januari 1994 (B0.62), april 1997 (GK.08), april 2005 och

april 2010.
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Figur 24. Kumulativ andel uppldst och uttransporterat kalcium av tillford mangd (vanster) samt uppmatta och modellsimulerade kalcium-
halter (hdger) i avrinningsvattnet frén tre vdtmarker kalkade med GX-kalk i oktober 2005.
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Bild 2. Vattenverkskalk fran Vomb-verket, naturlig storlek.
Foto Myrica AB.
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Figur 25. Kumulativ andel uppldst och uttransporterat kalcium av tillford mangd (vanster) samt uppmatta och modellsimulerade kalcium-
halter (hdger) i avrinningsvattnet fran tva vdtmarker kalkade med GX-kalk i november 2006.
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4. Slutsatser

Resultaten visar pd en slutlig kalkupplosning pé
60-100 % i de kdrrmarker som kalkades med grov-
kalk eller granuler. Det fanns ett positivt samband
mellan grovkalkens uppldsningshastighet och den
hydraliska belastningen i de kalkade véatmarkerna,
vilket innebér att grovkalken uppvisade en tendens
att 16sa sig snabbare i vatmarker med hog vatten-
genomstromning. Det finns inga tecken pé att vat-
markernas formaga att 16sa och uttransportera kalk
har forsdmrats sedan kalkningarna péborjades. I
fyra av fem vatmarker kalkade med GX-kalk var
upplosnings- och uttransportforloppen mycket lik-
artade med de som har berdknats for vatmarker kal-
kade med grovkalk.

Resultaten avviker inte frdn forvdntade och tills
vidare rekommenderas fortsatt tillimpning av tidi-
gare anvisningar for dosering vid kalkning med
grovkalk och granuler (Svahnberg & Abrahamsson,
2001b).
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Bild 4. OMYA-granuler i naturlig storlek. Foto: InformArt.

Bild 5. Grovkalk i haturlig storlek. Foto: InformArt.



Erkannanden

Undersokningen har fran 2001 bekostats av Havs—
och Vattenmyndigheten, Naturvardsverket, Lans-
styrelsen 1 Jonkopings ldn, Laroyflyg, Movab,
Omya, Svenska Kalkforeningen, SMA Logistik &
Entreprenad AB och Myrica AB. Foreliggande rap-
port &r finansierad av Havs— och Vattenmyndighe-
ten.

Epilog

Jag borjade med forsoksverksamheten 1988 med
undersokningar av vindavdriften vid helikopter-
kalkning med finmalet kalkstensmjol, “sjokalk”.
Resultaten var nedslaende da det visade sig att en
stor del av den spridda kalken dammade bort frén
spridningsobjekten och dels inte kom till nytta, dels
fororsakade oldgenheter for omgivningen. Darmed
borjade sokandet efter alternativa kalkprodukter
som var dammfria eller dammade obetydligt. Samt
dven hade en bittre varaktighet och jamnare effekt
mellan kalkningarna &n det snabbldsliga mjdlet. Ef-
ter en del provspridningar av teknisk karaktir pa-
borjades tester med spridning av grovkalk pd vat-
marker vilka sedan f6ljdes upp med vattenprovtag-
ningar. Resultaten sag lovande ut och alltfler for-
soksvétmarker och dven hela atgédrdsomraden prov-
kalkades efterhand med grovkalk. Mitstationen for
avrinning i Modalaédn anlades 1990 och i Tjuta-
rydsbiacken 1996. Efterhand kom en méingd olika
typer av grovkalker att testas liksom granulerad
kalk, vattenverkskalk (vomber) och slurrad kalk.
Forsoksspridningar utfordes inte bara i Varnamo-
trakten utan dven i Hallands 1dn och i Torsbytrak-
ten i Varmland. Efter drygt 10 &rs forsoksverksam-
het ”’slog grovkalken igenom” och négra ar in pa
2000-talet kom grovkalken att dominera vid vat-
markskalkningar i sddra Sverige.

I och med utgangen av 2012 har uppfoljningen av
grovkalkade vatmarker inom forsoksverksamheten
upphort. Jag har haft forménen att verka som pro-
jektledare for forsoksverksamheten under 26 ar.
Stort tack till alla er som pa olika sitt bidragit till
att verksamheten kunnat fortgd och generera an-
vindbara resultat till kalkningsverksamheten.

Anders Svahnberg
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