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SAMMANFATTNING

Sedan 1990 och pa initiativ av Myrica kalknings-
konsult Anders Svahnberg har en forsdksverksam-
het bedrivits i trakterna runt Varnamo i syfte att ut-
veckla en for kalkning pa vatmarker mera lampad
produkt an kalkstensmjol. Fdrsoksverksamheten
har utvecklats i olika omgangar och bedrivits inom
de s k Flaten— och Bodaytorna. De produkter som
dér undersokts ar olika kvalitéer av grovkalk samt
granuler.

Ar 2000 utékades verksamheten genom att ytterli-
gare en produkt, ’vomber’, spreds. Vomber ar kalk-
korn som bildas i en avhardningsprocess for ravat-
ten. Foreliggande rapport behandlar effekten under
en fyraarsperiod efter kalkning med vomber pa vat-
marker. Resultaten visar pa att vomber fungerar bra
som kalkningsmedel pa vatmarker och att kalk-
ningseffekten ar likartad den som fas vid kalkning
med s k grovkalk.

Vid kalkning med vomber rekommenderas motsva-
rande kalkdoser som anvédnds vid kalkning med
grovkalk.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Sedan 1990 och pa initiativ av Myrica kalknings-
konsult Anders Svahnberg har en forsoksverksam-
het bedrivits i trakterna runt VVrnamo i syfte att ut-
veckla en for kalkning pd vatmarker mera lampad
produkt &n kalkstensmjol. Forsoksverksamheten
har utvecklats i olika omgangar och bedrivits inom
de s k Flaten— och Bodaytorna. De produkter som
dar undersokts ar olika kvalitéer av grovkalk samt
granuler. Verksamheten och valet av forsokspro-
dukter har styrts av foljande krav pa en alternativ
produkt:

+ Ingen eller obetydlig férlust genom dammning
och/eller vindavdrift.

+ Jamnare kalkningseffekt avseende pH och alka-
linitet mellan kalkningstillfallena jamfoért med
kalkmjol.

+ Lé&ngre varaktighet av kalkningseffekten.

+ Orsaka likartade eller mindre forandringar pa
vatmarksvegetation jamfort med kalkmjol.

Vara kostnadsmassigt konkurrenskraftig.
Vara skonsam mot miljon vid framstéllning och
spridning.

+ Ge sa sma estetiska negativa effekter som moj-
ligt for markéagare, rorligt friluftsliv m fl.

Resultaten fran verksamheten fram till 2001 har re-
dovisats i tre rapporter, se referenser nedan. Ar
2000 utdkades forsoksprodukterna med s k *vomb-
granuler’. Denna bendmning har, i brist pa annat,
kommit att anvandas som ett produktnamn pga pro-
duktens granulliknande utseende, se bild 1. Bendm-
ningen granul &r emellertid oegentlig da det inte ror
sig om en granulerad produkt utan en kalkutfall-
ning, dvs kalkkorn. Av det skélet bendmns produk-
ten fortsattningsvis for vomber’ i denna rapport.

Nordkalk bérjade leverera och sprida vomber pa
vatmarker inom kalkningsverksamheten 1999. Se-
dan dess det spridits ca 3 500 ton vomber/ar inom
kalkningsprojekt. Den storsta och avgérande forde-
len med vomber som kalkningsmedel &r att kalken
ar hart bunden och produkten gar darfor att trans-
portera och sprida med helikopter helt utan damm-
bildning i nagot led. P& vatmarken blir kalkningen
mycket diskret eftersom vomberna knappast syns
alls efter en spridning. For den som roér sig i ett
vomb-kalkat karr eller dess nérhet finns sa gott som
inga negativa estetiska effekter sésom smutsning,
dammning eller "nermjolad” vegetation. Vomber
fastnar inte pé klader eller hundar och man blir inte
nersélad av att betrdda ett karr eller t ex ett jakt-
torn. Dessa faktorer gér vomber till ett attraktivt al-
ternativ till grovkalk och P-mérkt kalkstensmjol.

1.2 Produkten vomber

Vomber bildas som en kalkféallningsprodukt vid
vattenverket i Vomb i Skane. Avhardningsanlagg-
ningen i vilken vomber produceras startade 1999.
Tekniken &r val kiand och utvecklad i bl a Holland.
Anlaggningen i Vomb &r den i sérklass storsta i
Norden. Ytterligare en anlaggning har startats,
Bulltoftaverket i Malmd. Planer finns dven pa ett
verk i Uppsala. | Vomb produceras ca 3 000 ton
vomber/ar och i Bulltoftaverket ca 1 000 ton/ar.

Kalken i vattnet falls ut pa sandkorn genom tillsats
av natriumhydroxid. Sandkornen hélls svavande i
vattnet i en vattenstrom men efterhand som kalken
utfalls och kornet vaxer sjunker det till botten och
tas senare ut ur avhardningsreaktorn. Resultatet blir
ett kalkkorn med sandkérna och en diameter vanli-
gen pa ca 0,5-2 mm. Se bild 1.

Figur 1. Férsedksytornas geografiska lokalisering. Lanskartor
dver Jonkdpings— och Hallands lan.

Flatenytor

Projekt Slien

Ur karta © Lantmateriverket Gavle 2005. Medgivande M2005/1224.
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Bild 1. Vomber i naturlig storlek.

Vomberna félls ut i dricksvatten som klassas som
livsmedel. Vattnet analyseras kontinuerligt med av-
seende pa forekomst av tungmetaller och miljogif-
ter. Separata analyser av tungmetallinnehallet i
vomberna visar pd laga vérden och inom Natur-
vardsverkets gransvarden for kalkningsmedel.
CaO-vardet ar stabilt pd 50-53% beraknat pa den
levererade produkt som sprids pa vatmarker, dvs
inkluderat sandkarnorna och kvarvarande vatten pa
vombernas yta.

1.3 Syfte

Syftet med undersokningen &r foljande:

- att ge svar pa fragan om vomber ar anvandbara ur
kalkeffektsynpunkt som kalkningsmedel pa vatmar-
ker.

- att Kklarlagga uppl6snings- och uttransportsfunk-
tioner.

- att ge underlag for rekommendationer rérande do-
sering och spridningsintervall.

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

Foreliggande rapport behandlar resultaten av upp-
féljningen av pH, alkalinitet och kalcium i avrin-
nande vatten under en tidsperiod p& fyra ar efter
kalkning. Undersékningen omfattar uppféljning av
3 enskilda kérr samt 23 karr inom Sliens avrin-
ningsomrade med en gemensam nedstréms prov-
punkt.

2. Material och metoder

| december 2000 kalkades tre karrmarker inom se-
parata avrinningsomraden (tabell 1) inom de s k
Flatenytorna. Dessa tre karr har tidigare kalkats
med grovkalk (1990) och foljts med provtagning
sedan dess (se t ex Svahnberg & Abrahamsson
2000). Vid priméarkalkningen spreds 17, 8 resp 20
ton grovkalk p& FL.35-FL.37. Mangderna vid se-
kundarkalkningen framgar av tabell 1. Inom Sliens
avrinningsomrade har 23 karr kalkats med vomber
arligen vid fyra tillfallen med borjan 2001. Dessa
karr har innan dess kalkats arligen med likartade
kalkmangder sedan 1990, ca 314 ton. Forsoksomra-
denas geografiska lokalisering redovisas i bilaga 1
och 2.

Kalkprodukterna spreds 6ver éppna genomsilnings-
karr (fast- och mjukmattor) med hjalp av helikop-
ter. Vombernas CaO-vérde uppgavs av leveranto-
ren vara 50%.

Avrinningen fran FL-ytorna beraknades utifran vat-
tenforingsmatningar med skrivande pegel i Moda-
ladn (figur 2). Avrinningen i Slien berdknades ut-
ifrin SMHI matstation i Simlangen i Fyllean (figur
3).

Material och metoder 6verensstammer i 6vrigt i allt
vésentligt med tidigare rapport rdrande Flaten-
ytorna (se Svahnberg & Abrahamsson 2000).

Objekt Kalkad yta Avrinnings- Kalkad yt- Méangd Giva Dos Spridning Antal
omr. andel vomber (ton/ha) (kg/ha tidpunkt delytor
(ha) (ha) (%) (ton) karr avr.-omr)
FL.35 0,40 7 57 14,5 36 2070 Dec-00 1
FL.36 0,30 11 2,7 7,7 26 700 Dec-00 1
FL.37 1,0 17 59 20,1 20 1180 Dec-00 1
Slien 32,5 2050 1,6 237 7 116 Feb-01 23
314 10 153 Mars-02
312 10 152 Feb-03
314 10 153 Feb-04




Figur 2. Avrinning vid matstation Modaladn Avrinning Modaladn
period@n Jjanuari 2000 - december 2004. Mé&nadsmedelvérden perioden jan/00 - dec/02

Avrinning /(s x km?)

«+++ Arsmedel

Figur 3. Avrinning vid mitstation Simldngen Avrinning Sim|éngen
perioden 1990 - 2004. Arsmedelvarden perioden 1990 - 2002
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3. Resultat och diskussion Effektuppfoljningen i Slien visar pa att kalknings-
effekten efter Gvergang till spridning med vomber

foljde samma forlopp och nivaer som efter de tidi-

3.1 pH och alkalinitet gare spridningarna med kalkstensmjol. Effekten pa
i ) S pH och alkalinitet visar att vomber ar anvéandbara
| figur 5 visas pH och alkalinitet i avrinningsvattnet som kalkningsmedel p& vatmarker.

fran tre karr samt Sliens utlopp.

| samtliga tre kérr FL.35, FL.36 och FL.37 steg pH
och alkaliniteten kraftigt och snabbt efter kalkning-
en. pH-vérdena har darefter varit relativt stabila.

Figur 4. Okalkad referens Referens FL.39
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Figur 5. pH och alkalinitet
i tre karr samt Slien kal-
kade med vomber.
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3.2 Modellsimuleringar i FL.35 - FL.37

Uppmétta Ca-halter har jamforts med modellsimule-
rade i de tre vatmarkerna FL.35, FL.36 och FL.37
(figur 6). Metodiken har tidigare anvénts vid utvar-
deringar av kalkningsresultat (se t ex Svahnberg &
Abrahamsson 2001). De tre vatmarkerna kalkades
forsta gangen i december 1990 med grovt kalkmjol.
| december 2000 behandlades de med vomber.
Kalkméangderna var ungefar lika stora vid béda till-
fallena. Modellsimuleringarna for sekundarkalk-
ningen (vomber) visar de Ca-halter som skulle upp-
std om vatmarkerna hade kalkats med grovkalk.
Samma vérden pd kalkutnyttjande och upplésnings-
hastighet som primérkalkningen uppvisade har an-
vants vid simulering av sekundarkalkningarna (se
Svahnberg & Abrahamsson 2000). Simuleringarna i
FL.35 och FL.36 indikerar att sekundarkalkningen
med vomber gav upphov till haltférhéjningar som i
stort sett var likvardiga med vad som kan férvantas
fran grovkalk (figur 6). | FL.37 daremot noterades
betydligt hégre Ca-halter vid sekundéarspridningen
an vad som hade kunnat forvantas fran samma
mangd grovkalk (figur 6). Det &r oklart varfor halt-
utvecklingen avviker i FL.37.

3.3 Neutralisationseffekter i Slien

| vattendraget Slien pabérjades vatmarkskalkningar-
na i november 1990. Sedan dess har kalkningar ut-
forts arligen i vatmarker och enstaka sjoar. Under
aren 1990-2000 anviandes fint kalkmjol vid kalk-
ningarna. Sedan 2001 har vomber anvénts pa vat-
markerna. | tabell 2 redovisas kalkdoser och medi-
anvérden av alkalinitet och Ca-halter under de se-
naste atta aren. De érliga medianvérdena uppvisar
ett forvantat positivt samband med de arliga kalkdo-
serna under 1997-2004 (figur 7). Det foreligger
dock inga tydliga skillnader mellan kalkmjol och
vomber med avseende pa dos-effekt. For att detekte-

ra eventuella skillnader i respons kan sambanden
mellan alkalinitet och avrinning studeras. Samban-
den for de tva tidsperioderna 1997-200 och 2001-
2004 jamfors i figur 8. Det skall papekas att kalkdo-
seringen var ungefar lika stor under de tva tidsperio-
derna (tabell 2). Sambanden &r som forvantat myck-
et starka och negativa. Nagra tydliga skillnader kan
dock inte skdnjas mellan tidsperioderna 1997-2000
och 2001-2004.

Resultaten med avseende vattenkemisk respons i
Slien dverensstdammer val med de forvantade. Grov-
kalk har en langsam kalkupplosning, i jamforelse
med kalkmjol, och det dréjer normalt ca fem ar in-
nan grovkalkens hdgre kalkutnyttjande ger upphov
till béattre vattenkemiska effekter i ytvattnet
(Svahnberg & Abrahamsson 2001). Modellsimule-
ringarna for FL.35 — FL.37 (se foregaende avsnitt)
indikerar att vombernas uppldsning till stora delar
liknar grovkalkens, sdval med avseende pa hastighet
som grad. Saledes &r det forvantat att de fyra senas-
te arens kalkningar med vomber i Slien inte ger na-
gon Okad respons med avseende pa alkalinitet och
Ca-halter i vattendraget.

4. Slutsatser

De vattenkemiska resultaten visar att vomberna fun-
gerar bra som kalkmedel pa vatmarker. Slutligt
kalkutnyttjande torde uppga till 60-100%, d v s ett
kalkutnyttjande som tidigare har berdknats for grov-
kalk och granuler (Svahnberg & Abrahamsson
2000, 2001). Resultaten tyder pa att uppldsnings-
hastigheten for vomber & mycket snarlik den som
erhélls fran grovkalk. En upplosningstakt som &r re-
lativt langsam och tidsmassigt fordréjd i jamforelse
med kalkmijolet.

Tabell 2. Kalkdosering samt medianvarden av alkalinitet och Ca-halter i vattendraget Sliens mynning under
aren 1997-2004. Kalkdoserna har beraknate med hjzlp av vattenforingsdata fran Fylledn vid Simlangen och
aveer bade sjo- och vdtmarkskalkningar. Spridningarna utfordes under manaderna januari eller februari. Kalk-

mjol = fint kalkmjol, >90% 0-0,2 mm.

Ar Kalkdos
(g/m3) Alkalinitet
Kalkmjol Vomber
1997 37 0,28
1998 16 0,18
1999 15 0,20
2000 37 0,22
2001 27 0,19
2002 25 0,26
2003 42 0,27
2004 22 0,16

Medianvarden (mekv/l)

Kalcium
Kalkmjol Vomber

0,48

0,34

0,37

0,35
0,37
0,40
0,42
0,35



Figur ©. Uppmatta och modellsimule-
rade Ca-halter i FL.25, FL.36 och
FL.37. Vid simuleringarna har anta-
gits att grovkalk (grovt kalkmjol O-1
mm) anvdndes vid de bada behand-
lingarna 1990 respektive 2000. Vid
modellering av sekundarkalkningarna
har samma indata som vid primar-
kalkningen anvants (forutom vatten-
foring och kalkmangder). Bakgrunds-
halter av Ca har berdknats utifran
halterna i den okalkade FL.39.
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Figur 7. Medianvarden av alkali-
O Kalkmjol (alk) @ Vomber (alk) O Kalkmjol (Ca) @ Vomber (Ca) nitet och Ca-halt som funktion
0,6 av  kalkdosering under &ren
1997-2000 (kalkmjol) respekti-
05 ve under dren 2001-2004
= 7 1 (0] (vomber) i Sliens mynning. Data
< ® enligt tabell 2.
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Figur &. Samband mellan alkali-
©1997-2000 e 2001-2004 nitet och specifik avrinning i Sli-
06 ens mynning vid provtagningstill-
' fallena under 1997-2000
o (kalkmjol)  respektive under
051° 2001-2004 (vomber). Kalkdose-
—_ 5% ringen var likartad for de tvé
E 0,4 _~.‘ tidaperiodsma: 26 g/m° respek-
4] ° tive 29 g/m° (tabell 2). Den spe-
é ° cifika avrinningen har berégknats
§ 0,3 1 %& for vattenforingsdata fran Fyl-
c 0® le&n vid Simlngen.
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5. KALKDOSERING

Vid kalkning med vomber rekommenderas anvis-
ningarna fér dosering vid kalkning med grovkalk
tillampas, se rapporten Svahnberg, A. & I. Abra-
hamsson. 2001: Grovkalk, granuler och kalkstens-
mjol. Effekter vid spridning pa vatmarker. Lanssty-
relsen i Jénkopings lan, meddelande 23/01.



ERKANNANDEN

Undersokningen har bekostats med medel fran
lansstyrelsen i Hallands 1&n och Nordkalk.
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- Bilagal -

Kartoversikt med provtagningsstationernas for FL.35, FL.36, FL.37 och FL.39 geogra-

fiska lokalisation.
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- Bilaga2 -

Kartoversikt med provtagningsstation for Sliens utlopp i Mostorpsan samt kalkade

vatmarker.
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