MYRICA ab

- Sjomatning — kalkningskonsult -

Effekten av kalkfallningsprodukten

VOMBER

som alternativ till mjol vid helikopterkalkning av sjoar

- /

Tre ars vattenkemiska resultat fran sjoar kalkade med Vomber.

I\

Vomb-kalkning i Gallsjon

Varnamo i maj 2010

Anders Svahnberg Ingemar Abrahamsson

Adress  Malmévégen 14 Kontor 0370 - 154 82 Postgiro 495 23 15-2
331 42 Varnamo Mobil 070 - 494 54 82 E-mail info@myrica.se



Innehall

Sammanfattning
1. Inledning
1.1 Bakgrund
1.2 Kalkfallningsprodukten vomber
1.3 Syfte
2. Material och metoder
3. Resultat
3.1 pH och alkalinitet
3.2 Uttransporterad och upplost kalk
4. Diskussion och Slutsatser
5. Kalkdosering
Erkannanden

Referenser

Bilaga 1

Kartoversikt med forsoksjoarnas geografiska lokalisation.



SAMMANFATTNING

Vid helikopterkalkning av sjoar &r torrt kalkstens-
mjol alltjgmt den dominerande produkten. Proble-
men med damning och vindavdrift vid helikopter-
kalkning med torrt kalkstensmjol &r val kdnda inom
kalkningsbranschen. Redan 1992 beskrevs i en rap-
port att s& mycket som 50% av den spridda kalken
kan driva ivdg och inte komma det avsedda kalk-
ningsobjektet tillgodo. Vindavdriften orsakar este-
tiska problem i omgivningen och paverkan pé ve-
getation men innebar ocksa en ekonomisk forslust
da kalkningens effekt blir lagre.

| syfte att finna alternativa produkter for att elimi-
nera damningen i samband med helikopterkalkning
av sjoar inleddes 2004 forsok med dammbundna
kalkprodukter. Under 2006 utékades undersékning-
arna med kalkfallningsprodukten vomber fran Bull-
tofta vattenverk.

Fdéreliggande rapport behandlar effekten i tre sjar
under en trearsperiod efter kalkning med vombkalk
fran Bulltofta vattenverk. Resultaten visar att dessa
vomber fungerar som kalkningsmedel i helikopter-
kalkade sjoar. Den langsammare uppl6sningen for-
drdjer uttransporterna och jamnar ut de vattenke-
miska effekterna av en kalkning. | sjéar med kort
omsattningstid torde vomber kunna motverka ge-
nomslag av surstétar pa ett battre satt an kalkstens-
mjol.

Beroende pa den testade vombkalkens langsamma-
re upplosning kravs ytterligare 1-2 ars uppféljning
innan resultaten kan anvandas som underlag for ge-
nerella rekommendationer avseende dosering och
kalkningsintervall.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Problemet med damning och vindavdriftsforluster
vid helikopterspridning av torrt kalkstensmjol &r
vélkant. Kalkstensdamm som driver bort fran den
tilltankta spridningytan, sjo eller vatmark, medfor
estetiskt negativa effekter pa byggnader, batar,
bryggor, jakttorn o dyl samt kan &ven orsaka pro-
blem for maskiner i skogsbruket och smutsning av
klader och hundar. Den vindbortférda kalken kan
dven orsaka icke dnskvard paverkan pa vegetation i
kalkningsobjektets narhet. Vindavdriften medfor
ocksa en ekonomisk forlust eftersom en del av den
spridda kalken inte direkt kommer till nytta i den
tilltankta sjon eller vatmarken. Redan 1988 pabor-
jade Anders Svahnberg, Myrica kalkningskonsult,
studier av vindavdriftens omfattning och funktio-
ner. | en rapport beskrivs att upp till halften av den
spridda kalkmangden kan driva bort med vinden
(Svahnberg, A. 1992).

Sedan 1992 har Myrica kalkningskonsult bedrivit
studier av kalkningseffekten i vatmarker som kal-
kats med alternativa mindre och/eller icke dam-
mande produkter. Resultaten har efterhand lett
fram till att vatmarker idag huvudsakligen kalkas
med kalkprodukter som dammar obetydligt eller
inte alls. Vid helikopterkalkning av sjoar anvéands
dock alltjamt huvudsakligen torrt mjol.

I samarbete med en grupp entreprendrer, kommu-
ner och lansstyrelser initierades 2004 ett forsok
med helikopterspridning av alternativa dammbund-
na kalkprodukter i sjoar. Forsoket inlemmades i
Myrica kalkningskonsult dvriga férsoksverksamhet
avseende kalkning av vatmarker. Liksom i Myri-
ca’s Ovriga forsoksverksamhet finansieras forsoket
av flera ber6rda aktorer i kalkningsverksamheten.

Under 2006 uttkades forsoksverksamheten med yt-
terligare en produkt. Tre tidigare ej kalkade sjoar
valdes ut och kalkades med vomber fran Bulltofta
vattenverk.

1.2 Kalkfallningsprodukten vomber

Nomenklaturen &r oklar och ett antal termer an-
véands i olika sammanhang for motsvarande kalk-
fallningsprodukt fran olika vattenverk. De vanligas-
te uttrycken &r vomber, Vombgranuler, Bulltofta-
granuler, Bulltofta, kalkfallningsprodukter, vomb-
kalk och vattenverksgranuler. | féreliggande rap-
port anvdnds bendmningen “vomber” gemensamt
for typen av produkt oavsett vid vilket vattenverk
produktionen skett.

Vomber bildas som en kalkfallningsprodukt vid av-
hardning av rdvatten. Tekniken &r val kand och ut-
vecklad i bl a Holland. Vattenverket i Vomb i Ska-
ne startade sin avhardningsanldggning 1999 som
den forsta i Sverige. Ytterligare tre anlédggningar
har startats, Bulltoftaverket i Malmé samt Backlo-
sa- och Granbyverket i Uppsla. | Vomb produceras
ca 3 500 ton vomber/ar, i Bulltoftaverket ca 1 500
ton/ar samt i Uppsalaverken ca 6 000 ton/ar.

Kalken i vattnet falls ut pa sandkorn genom tillsats
av natriumhydroxid. Sandkornen hélls svavande i
en vattenstrom (fluidisering) i en reaktortank. Ef-
terhand som kalken utfalls och kornet véxer sjunker
det till botten och tas senare ut ur avhardningsreak-
torn. Resultatet blir ett kalkkorn med sandkérna
och en diameter vanligen pé ca 0,5-2 mm. Se bild
1. Medeldiametern pa vomberna skiljer sig mellan
de olika verken. Storst & vomberna fran vattenver-
ket i Vomb och minst fran Bulltoftaverket. De bada
Uppsalaverken producerar vomber med en medel-
storlek daremellan.

Bild 1. Vomber i naturlig storlek. Den mdrkare produkten i bildens vanstra del ar producerad i Bulltofta vattenverk
medan den ljusare produkten i bildens hdgra del producerats i vattenverket i Vomb.




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 pad laga vérden och inom Natur-
vardsverkets gransvarden for kalkningsmedel.
CaO-vardet ar ca 49-53% inkluderat sandkérnorna.

Nordkalk bérjade leverera och sprida vomber pa
vatmarker inom kalkningsverksamheten 1999. Un-
der senare ar har det spridits ca 5 000 ton vomber/
ar inom kalkningsprojekt. Den storsta och avgoran-
de fordelen med vomber som kalkningsmedel &r att
kalken &r hart bunden och produkten gar darfor att
transportera och sprida med helikopter helt utan
dammbildning i nagot led. P& vatmarker blir kalk-
ningen mycket diskret eftersom vomberna knappast
syns alls efter en spridning. For den som ror sig i
ett vomb-kalkat karr eller dess narhet finns sa gott
som inga negativa estetiska effekter sdsom smuts-
ning, dammning eller “nermjolad” vegetation.
Vomber fastnar inte pa klader eller hundar och man
blir inte nersolad av att betrdda ett karr eller t ex ett
jakttorn. Dessa faktorer gor vomber till ett attrak-
tivt alternativ till grovkalk och P-mérkt kalkstens-
mjol.

1.3 Syfte

Syftet med undersdkningen var féljande:

- att ge svar pa frdgan om vomber ar anvandbara ur
kalkeffektsynpunkt som kalkningsmedel vid heli-
kopterkalkning av sjoar.

- att klarlagga uppl6snings- och uttransportsfunk-
tioner.

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

Fdéreliggande rapport behandlar pH, alkalinitet och

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

kalcium i avrinnande vatten under en tidsperiod pa
tre &r efter kalkning och resultaten jamfaors med tva
tidigare mjolkalkade sjoar samt en okalkad refe-
renssjo.

2. Material och metoder

Tre sjoar kalkades med vomber fran Bulltofta vat-
tenverk. Kalkdoser, spridda méangder samt sjoarnas
hydrografi framgar av tabell 1. Sjéarnas geografis-
ka lokalisering redovisas i bilaga 1. Ingen av sjdar-
na har sdvitt kant kalkats tidigare.

Kalkprodukterna spreds jamnt fordelat dver dppet
vatten med helikopter. Notera dock att med jamnt
fordelat i detta sammanhang avses att det ar heli-
kopterns spridningsstrak som ar jamt fordelade
Over sjoarna. Vombernas CaO-varde uppgavs av
leverantoren vara 48,9 %.

Vattenprov togs i utloppet fran sjoarna vid fyra till-
fallen fore kalkning och vid 30 tillfallen under en
tidsperiod av tre ar efter kalkning. Férutom de tre
kalkade sjéarna provtogs aven en okalkad referens-
sjo. Halter av kalcium har analyserats av Alcontrol
AB enligt metoden SS-EN 1SO 11885-1.

Vid transportberékningarna av kalcium subtrahera-
des skattade bakgrundshalter frdn de uppmatta hal-
terna. Bakgrundshalterna beraknades utifran halter-
na i en av de okalkade referenssjéarna. Sambandet
antogs vara [Ca], = [Ca]; + ([Ca]; — [Ca]y), dar [Ca]
p ar bakgrundhalten, [Ca];, &ar halten i referensen vid
samma provtillfalle, [Ca]; &r haltmedelvérdet fore
kalkning (n=4) och [Ca];; ar haltmedelvérdet i refe-
renssjon fore kalkning (n=4). Som referenssjo an-
vandes Ekesjon. Fran de berdknade halttillskotten
av kalcium beréknades uttransporterna av kalk ge-
nom multiplicering av vattenféringen mellan varje
provtillfalle. Vattenforingen vid varje matpunkt be-

Objekt Yta Avrinnings-  Maxdjup  Medeldjup ~ Volym Teor. Kalkméngd Produkt Dos Sprid-

omr. oms.-tid)  50% CaO (kg/ha nings-

(ha) (ha) (m) (m) (milj. m3) (& (ton) avr.-omr)  tidpunkt
Gallsjon 9,7 140 17,3 6,3 0,61 0,47 34,2 Vomber 2 244 Nov-06
Lillesjo 4,2 42 9,7 34 0,14 0,37 11,8 Vomber 2 281 Nov-06
Langasjon 16,4 170 15,0 4.4 0,71 0,46 51,2 Vomber 2 301 Nov-06
Langasjo (Gunnarp) 15,0 170 11,3 4,3 0,65 0,47 51,0 Mijol 300 Apr-04
St Djupasjon 7,0 155 15,0 8,6 0,61 0,50 45,0 Mjol 290 Apr-04

" Berzkningen avser uppfoljningsperioden efter kalkning.

3Vomber fran Bulltofta vattenverk.
Anm: Sjdarna ar djuplodade.




raknades fran den specifika avrinningen vid SMHI:
s méatstation Pepparforsen i Hogvadsan (103-2341).
Den specifika avrinningen vid Pepparforsen multi-
plicerades med berdknad avrinningsomradesareal
for varje matpunkt. Avrinningsomradenas storlek
togs fram pa fastighetskartan (skala 1:10 000) med
hjélp av flygbildstolkning, kartans héjdkurvor och
faltbesiktning av vattendelare. Kalkens kalciumhalt
beraknades utifran uppgifter pa den spridda kalkens
syraneutraliserande verkan. De tillférda kalkmang-
derna, omréaknat till en syraneutraliserande verkan
pa 50 %, antogs innehalla 34,5 % kalcium baserat
pa resultat fran utforda produktanalyser.

Vid berékning av andelen upplost kalk adderades
den uttransporterade andelen med den andel som
fanns upplost i sjon vid varje provtagningstillfalle.
Andel uppl6st kalk i sjon beraknades fran kalcium-
tillskottet vid matpunkten (utloppet) multplicerat
med sjons vattenvolym. Vid berikningen antogs sa-
ledes att kalciumhalterna i méatpunkten var repre-
sentativa for sjons hela vattenmassa. Detta kan tro-
ligen medféra underskattningar av andelen upplst
kalk i sjon, sarskilt for enstaka provtillfallen och
under temperaturskiktade tidsperioder. Beraknings-
metoden bedéms dock ge ett relativt bra matt pa
hur stor andel av den tillférda kalken som finns
uppldst i sjdarnas vattenmassor och sediment.

Resultaten fran de vomb-kalkade sjoarna har jam-
forts med utvecklingen i Stora Djupasjon och
Langasjo (Gunnarp) under en tredrsperiod efter
kalkning. Stora Djupasjén och Léngasjo
(Gunnarp), som kalkades med kalkstensmjol fran

Figur 2. Avrinning vid SMHI matstation
Pepparforsen i Hogvadsan perioden april
2004 - november 20089.

helikopter i april 2004, beddms uppvisa en repre-
sentativ bild av den vattenkemiska responsen i sjo-
ar med kort omséttningstid (ca 0,5 ar) efter sprid-
ning av kalkstensmjol. Resultaten fran kalkningar-
na i Stora Djupasjon och Langasjo (Gunnarp) har
tidigare redovisats av Svahnberg & Abrahamsson
(2008).

3. Resultat

3.1 pH och alkalinitet

I figur 4-5 visas pH och alkalinitetsvarden i avrin-
ningsvattnet fran tre vomb-kalkade och tvd mjol-
kalkade sjoar.

Kalkningseffekten med avseende pad pH och alkali-
nitet var i de vomb-kalkade sjdarna betydligt jam-
nare och hade langre varaktighet jamfort med de
tvd mjolkalkade sjoarna. Tre ar efter kalkning var
vardena pa pH och alkalintet jamforbara med vér-
dena under forsta aret efter kalkning. Detta trots att
omséttningstiderna i de vomb-kalkade sj6arna var i
genomsnitt nagot kortare an i de mjolkalkade sjoar-
na (tabell 1).

Avrinning Pepparforsen (Hogvadsan)

Avrinning l/(s x km2)

Dygnsmedelvarden perioden apr/04 - nov/10




Figur 3. pH, alkalinitet och kalcium i den okalkade referens-sjon.

Figur 4. pH, alkalinitet och kalcium i tva sjdar kalkade med kalk-
stensmjol.
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Figur 5. pH, alkalinitet och kalcium i tre sjdar kalkade med
vomber (Bulltofta vattenverk).
Lillesjo (vomber)
Alk/Ca mekv/I pH
A 7
s : 6
041 ]
Z 15
02} 4
I EE
0 O I I L I I I L I I I L I I I ] 2
2006 2007 2008 2009 2010
- pH - Ak & Ca A Kalkning

Ekesjon (referens)

Alk/Ca mekv/l prj

: 17
10 ]

[ 16
08| ]

L A M n AN
osf ~ I ™ AVl ¥ A v :
04 14
02 [ 13
0,0 2

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
-~ pH & Ak & Ca A Kalkning
St Djupasjon (mjol)

Alk/Ca mekv/I pH

4 17
10 ]

[ 16
08 ]
06 \/l “ Y ] >
0af 14
0,2 ' q = - 13
00 M a1

2004 2005 2006 2007 2008
- pH - Ak & Ca A Kalkning
Gallsjon (vomber)

Alk/Ca mekv/l pH

I a 17

s : 6
04 ]

Z E
02f 14

I ] 3
00 15
2006 2007 2008 2009 2010

-~ pH & Alk & Ca A Kalkning
Langasjon (vomber)
Alk/Ca mekv/l pH
A 7

5 : 6
0.4 ]

Z E
02f =1

i : : 5 3
o—— m 1,

2006 2007 2008 2009 2010
- pH - Ak & Ca A Kalkning



3.2 Uttransporterad och upplost kalk

I april 2007, tre ar efter kalkning, beraknas 73-82 %
av tillfort kalkstensmijol ha 16st upp sig i Langasjo
(Gunnarp) och St Djupasjon (figur 6). Den uttrans-
porterade andelen var nagot lagre, 71-78 %. Ut-
transporternas hastighet var mycket likartade i de
tva sjoarna beroende pa de snarlika omsattningsti-
derna. Under tidsperioden uppgick omséttningsti-
derna till 0,47 ar i Langasjo och 0,50 ar i St Djupa-
sjon. Forloppen var relativt snabba och efter tolv
manader var uppldsningen drygt 60 % och uttrans-
porterna knappt 50 % av tillfort kalkstensmjol (figur
6). Den darpa foljande utvecklingen var daremot be-
tydligt Idngsammare med reducerad upplésning och
sjunkande uttransporter. Under de darpa foljande
tva aren, fram till april 2007, uppgick uppldsningen
till ca 15 % av tillford kalk medan ytterligare ca 25
% transporterades ut ur sjdarna. Det hastiga upplos-
ningsforloppet gav héga Ca-halter och alkalinitets-
varden i sjéarnas utlopp under férsommaren 2004
(se figur 4). Aterférsurningen i sjdarna var darefter
snabb pa grund av den avstannande kalkuppldsning-
en.

| Gallsjon, Lillesjo och Léangasjon, som kalkades
med vomb-kalk i november 2006, var uppldsnings-
och transportforloppen betydligt 1dngsammare &n i
sjdarna kalkade med kalkstensmjol (figur 7). | no-
vember 2009, tre ar efter kalkning, uppgick uttrans-
porterna till 41-50 % och uppl6sningen till 48-55 %
(tabell 2). Trots att de hade en nagot snabbare vat-
tenomsattning dn mjolsjoarna var saval upplosning
som uttransporter betydligt langsammare. | novem-
ber 2007, tolv manader efter kalkning, uppgick upp-
I6sningen till ca 25 % och uttransporterna till ca 15
% av tillford kalk (figur 7). Dérefter avstannade inte
upplésningen lika snabbt som i mjélsjéarna. Under
de nastfoljande tva aren upplostes ytterligare ca 25
%.

4. Diskussion och slutsatser

I helikopterkalkade sj6ar loser sig vomb-kalk (frén
Bulltofta vattenverk) langsammare an kalkstens-
mjol. Vid anvéndning av kalkstensmjol avstannar
uppldsningen snabbt. Redan efter ett ar ar kalkupp-
I6sningen mycket liten i sjoar med korta omsatt-
ningstider. Vid kalkning med vomb-kalk uppstar
daremot inte en lika snabbt avtagande upplésnings-
hastighet. Den langsammare upplésningen fordrojer
uttransporterna och jamnare ut de vattenkemiska ef-
fekterna av en kalkning. | sjdar med kort omsatt-
ningstid (<1 ar) bor ett relativt langsamt upplos-
ningsforlopp vara fordelaktigt. Vomb-kalk torde i
dessa sjoar kunna motverka genomslag av surstotar
pé ett battre sitt an kalkstensmjol. Da kalkupplos-
ningen annu efter tre &r inte avstannat kravs ytterli-
gare ett- till tva ars tidsserier behdvs for att modell-
berdkna den slutliga utnyttjandegraden av vomb-
kalk i Gallsjon, Lillesjo och Langasjon.

5. Kalkdosering

Resultaten i denna rapport ger inte underlag for ge-
nerella rekommendationer med avseende pa kalkdo-
sering och spridningsintervall for vomb-kalk fran
Bulltofta vattenverk. Sakra jamférelser med kalk-
stensmjolet och berdkning av I&mplig kalkdosering
kan goras forst nar uppldsningshastigheterna och
kalkutnyttjandet har modellberdknats.

Tabell 2. Berzknade andelar av tillford kalk som har uttransporterats och upplosts i de kalkade sjoarna.

Objekt Métperiod Uttransporterat Upplost Produkt
Startdatum Slutdatum % %
Gallsjén 2006-11-17  2009-11-30 45 53 Vomber D
Lillesjo 2006-11-17  2009-11-30 50 55 Vomber D
Langasjon 2006-11-17  2009-11-30 41 48 Vomber 9
Langasjo (Gunnarp) 2004-04-26  2007-05-07 71 73 Mjol
St Djupasjon 2004-04-26  2007-05-07 78 82 Mjél

YVomber frén Bulltofta vattenverk.




Figur ©. Kumulativ andel upplost och uttransporterad kalk
(tillfort kalcium) i tvé sjdar kalkade med kalkstensmjol.

Figur 7. Kumulativ andel upplost och uttransporterad kalk
(tillfort kalcium) i tre sjoar kalkade med Vomber (Bulltofta vat-
tenverk).
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ERKANNANDEN

Undersokningen av de vomb-kalkade sjdarna har
bekostats av Movab och Nordkalk.
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