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Sammanfattning

I denna studie undersoks hur metallinne-
hallet 1 anvinda kalkprodukter péverkar
metallbelastningen i sedimenten i kalkade
sjoar. For att undersoka detta samlades
data frdn kalkningar inom IKEU-projektet
in. Mangden av olika metaller som tillforts
sjoarna genom kalkning direkt pd sjOytan
jamfordes med det totala metallinnehallet i
ett 2 cm ytskikt i sedimenten, vilket antogs
motsvara den kalkade perioden. Detta gav
ett berdknat matt pd andelen av den totala
méngden metaller i sedimenten som skulle
kunna hérrora fran kalkning.

Berdkningarna visar att kalken &r en vik-
tig kédlla for Al, Cu och Ni, dér ca 30-50 %
av det totala metallinnehéllet i sedimentens
ytskikt skulle kunna hirrora frén kalken.
Ocksé for Co, Cr, Hg och V ir kalken en
ganska viktig kélla, ddr omkring 10-20 %
av sedimentens innehdll kan bero pa de
anvinda kalkprodukterna. Daremot visade
sig kalkprodukterna inte vara sarskilt vik-
tiga for sedimentens innehall av As, Cd, Pb
och Zn. For dessa metaller har kalken bi-
dragit med omkring 5-10 % av den mangd
som finns i sjdarnas ytsediment.

Resultaten jamfordes sedan med en tidi-
gare studie dér skillnader i metallbelast-
ning mellan kalkade och icke kalkade sjoar
undersoktes. Jamforelsen visar att kalkens
innehdll av Al, Ni och mojligen dven Co
kan vara en viktig faktor for pévisade
skillnader i metallbelastning till sedimen-
ten i sjoar kalkade direkt pa ytan jamfort
med uppstroms/vatmarkskalkade sjoar och
sura, okalkade referenssjoar.

Bakgrund

Forbréanning av fossila branslen har un-
der de senaste tre decennierna orsakat kraf-
tig forsurning av manga sjoar och vatten-
drag (t ex Almer m fl., 1974; Dickson,
1978; Schindler, 1988). For att motverka
forsurningens effekter borjade man under
1970-talet med storskalig kalkning av sjoar
och vattendrag (Henrikson och Brodin,
1995). Sedan kalkningarna inleddes har
omkring 7500 sjoar och 11000 km rinnan-

de vatten kalkats (Naturvardsverket 1997).
Detta gor Sverige till det land som har flest
kalkade vatten och kalkning av sjoar och
vattendrag utgor en av de mest omfattande
atgiarder som genomforts for att motverka
eller forebygga miljoskador i Sverige.

Man har funnit att ménga olika metaller,
t ex.Al, Cd, Mn, Pb och Zn, férekommer i
hdga koncentrationer i forsurade vatten (t
ex Dickson, 1978; Andersson och Borg,
1988; Borg m fl., 2001). Efter kalkningen
minskar koncentrationerna av dessa metal-
ler i sjovattnen (t ex Driscoll m fl., 1989;
Andersson och Holm, 1995), medan ett
flertal olika studier har visat att koncentra-
tionen av manga metaller, ddribland Cd,
Cu, Fe, Mn, Pb och Zn, 6kar i sedimenten
efter kalkning (t ex Dillon och Smith,
1984; Egeberg och Hakedal 1998; Ander-
sen och Pempkowiak, 1999; Rognerud och
Fjeld, 2001).

Forutom ett antal forskningsprojekt har
det sedan slutet av 1970-talet bedrivits
flera olika program for uppféljning av
kalkningens effekter i Naturvéardsverkets
och Fiskeriverkets regi. For att samordna
de nationella programmen inleddes 1989
det sa kallade IKEU-programmet (Integre-
rad Kalknings Effekt Uppfoljning) som
drivs av Naturvardsverket (Appelberg et al.
1995).

For att undersoka om det finns nadgon sta-
tistisk skillnad i metallbelastning till sedi-
menten i kalkade och icke kalkade sjoar
provtogs under 1998 och 1999 10 IKEU-
sjoar och 10 okalkade referenssjoar samt
den kalkade Gérdsjon i Vistra Gotalands
lan (Willstedt och Borg, 2004). Eftersom
alla kalkprodukter innehéller metaller i
olika koncentrationer, uppstod fragan hur
mycket av de metaller som finns i sedi-
menten i kalkade sjoar som hérror direkt
frdn de kalkprodukter som anvénts. Darfor
startades denna undersdkning av hur
mycket av olika metaller som har tillsats
sjoarna genom kalkningsmedlen.



Material och metod

Datainsamling

Kalkdata samlades in genom muntlig och
skriftlig kontakt med berdrda lénsstyrelser,
kommuner, kalkforetag och enskilda kal-
kare. Mélet var att, for samtliga sjoar inom
IKEU-programmet, fa in uppgifter om
kalkmingd, kalkens ursprung och innehéll
av olika metaller for alla kalkningar sedan
kalkningen startade (Tabell 1, Figur 1).
Tyvérr visade det sig vara svart att fa
tillgang till framforallt dldre data (se Tabell
2). Kalkmangder gick att fa fram for samt-
liga sjoar, men ursprung och/eller me-

tallinnehéll har gétt att f4 fram for endast
ett fatal kalkningar. Endast i en sjo (Léng-
sjén i Orebro lin) finns data pd metallin-
nehallet fran samtliga kalkningar. Samtliga
insamlade data finns i Appendix 1 och 2.

Berakningar

Eftersom det var svart eller omojligt att fa
fram data pa metallinnehallet vid samtliga
kalkningar i sjoarna har dverslagsberék-
ningar gjorts. Ett medelviarde med stan-
dardavvikelse samt min- och maxvirden
for innehallet i ”genomsnittskalk” rdknades
ut for varje metall (Tabell 2).

Tabell 1. Egenskaper hos de kalokade sjdarna i studien

Mingd kalk Omsiitt-
sis Forsta | pasjoytan | Vattenarea | Maxdjup { Medel- ninestid
) kalkning | tom 98/99 (km?) (m) djup (m) ( z‘igr)
(ton)
Ejgdesjon 1974 818,4 0,86 28,6 7.0 2,0
Gardsjon' 1981 340,5 0,31 18,5 4,9 15
St Harsjén 1977 2039 2,64 42,0 14,1 2.4
Stengards- 1981 3650 4,89 26,8 7.1 0,8
hultasjon
Gyslittasjon 1985 113,3 0,323 9,8 2.8 1,0
Vistra Skilsjon | 1975 136,0 0,41 18,7 7.4 6,0
Stensjon AB 1978 381,5 0,39 20,6 9,1 2,0
Langsjon (Ore- | qq; 8530 0,672 17.8 42 15
bro)
Bésjon 1983 4876 1,142 17,0 4,2 1,5
Nedre Sarna- 1972 208.4 0417 43 18 0.3
mannasjén
Langsjon (Ava) | 1978 1473 0,095 7.7 3,8 0,9

'Ej IKEU-sj6
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Figur 1. IKEU-sjoar som ingdr i studien. (For de sjoar som dr markerade med * finns ingen
berdkning pa total metallbelastning i ytsedimenten)

Medelvérdet och standardavvikelsen be-
rdknades genom att ta ett enkelt medelvir-
de pa samtliga kénda kalkdata. Det innebér
att kalk fran killor dér jag fatt innehéllsde-
klaration fran flera tillfillen viktas hogre
an kalk fran killor dér jag endast har inne-
hallet fran ndgot enstaka tillfdlle. Det ar
troligt att dessa kalksorter anvénds oftare
och ddrmed ocksd bor viktas hogre vid
medelvardesberdkningen  for  “genom-
snittskalk”, men eftersom det inte finns

uppgifter pd hur ofta olika produkter an-
vinds gar det inte att berdkna ndgot exakt
medelvirde, eller att veta hur korrekt den-
na viktning blir.

En annan metod skulle vara att anvidnda
kalk frén en kélla endast en gang vid be-
rakningen av “genomsnittskalk”. Det skul-
le dock troligen leda till att kalk fran kallor
som anviands/anvints séllan viktas for
hogt.



Min- och maxvirden ar helt enkelt mins-
ta och hogsta kénda halt av respektive me-
tall i ndgon kalkprodukt.

For vissa metaller forekommer “mindre
an-varden”. For de flesta metaller dr dessa
fa och ofta ocksd hogre &n de uppmitta
virdena for respektive metall i andra kalk-
sorter (se Tabell 2). Dessa véirden har dér-
for uteslutits vid berdkning av medel, min
och max. For kvicksilver forekommer i
princip bara “mindre dn-vdrden”. Vid be-
rakning av medel, min och max for Hg har
dessa virden anvints som exakta virden,
vilket innebdr att tillforseln av Hg via kal-
ken troligen &r nagot dverskattad. For alu-
minium fanns nistan inga direkta analyser.
Kalkens innehall av Al har dérfor berak-
nats utifran data pa Al,Os.

Vid berdkningarna av hur stor mangd av
olika metaller som tillforts sjosedimenten
via kalken har jag endast anvint data pa
den kalk som har spridits direkt i sjon. Det
finns sa vitt jag vet inga uppgifter pa hur
stor andel av de metaller fran kalk som
spridits pa omkringliggande vatmarker
eller i uppstroms sjoar och vattendrag som

till slut hamnar i sjon. Det skiljer sig troli-
gen vildigt mycket fran sj6 till sj6 och ar
déarfor ocksa svart att spekulera i. Jag har
ocksa antagit att all metall i1 kalken skulle
kunna hamna i sedimenten, berdkningen
ger alltsé ett maximalt bidrag fran kalken
till sedimenten.

Den totala méngden kalk som har spri-
dits 1 sjon fram till 1998 eller 1999, bero-
ende pa vilket ar sjon provtogs, multiplice-
rades med medelviarde, min och max for
vardera metall i “genomsnittskalk” och
dividerades med sjons area. Detta ger ett
matt pa total tillford mangd per sjoyta for
varje metall (Tabell 3). De tillférda méng-
derna jimfordes dérefter med metallinne-
héllet i ytsediment for de sjoar som ingick i
studien om total metallbelastning till sedi-
menten i kalkade och icke kalkade sjoar
(Willstedt och Borg, 2004). I denna studie
berdknades innehallet per m” av olika me-
taller i ett 2 cm ytskikt i sedimenten, vilket
antogs ungefiar motsvara den kalkade peri-
oden. Jamforelsen ger ett métt pa hur stor
andel av den totala mingden av olika me-
taller i ytsedimenten som skulle kunna

hirrora fran direkt kalk-

Tillsatt méangd genom direkt kalkning

Langsjén Orebro lin

ning (Figur 3).
For Langsjon i Orebro
lan, déar data pa metallin-

m exakt M .

5 ||m medel nehallet i all anvénd kalk
u min fanns att tillgd, gjordes
4 o max [ - ocksa en exakt berdkning
av  mingden tillférda
3 - metaller per ythenhet
) o N M l (Figur 2). Tyvérr ingick
inte denna sjé i den ur-
1] _ ] % I sprungliga studien om
metallbelastning 1 sjose-
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Figur 2. Tillsatta mdngder av
Ldngsjon i Orebro lin. Exakta

data fran alla kalkningar i sjon,

gick inte att gora.

olika metaller per sjoyta for
vdarden utrdknade frdan kdnda
medelvirden med

standardavvikelse samt min- och maxvirden beriknade fran
“genomsnittskalk”. (Observera att virdena for Hg och Cd dr

multiplicerade med 100).



Resultat och Diskussion

Innehéllet av olika metaller skiljer sig ofta
mycket mellan de olika kalkprodukterna.
Detta innebdr att standardavvikelsen pa
medelvdardet for s.k. “genomsnittskalk”
ofta blir stor, likasd spannet mellan min-
och maxvédrdet (Tabell 2, Figur 2). For
Langsjon i Orebro lin ser man att det exak-
ta virdet for vardera metall stimmer rela-
tivt bra 6verens med medelvérdet berdknat
frén ”genomsnittskalk™ och ligger vél inom
medelvérdets standardavvikelse (Figur 2).
Det behover inte betyda att det skulle gora
det for samtliga sjoar i undersokningen,
men tyder pa att det berdknade medelvir-
det dr ett rimligt antagande for mangden
tillford metall.

Berdkningarna av kalkens bidrag till me-
tallbelastningen i de 7 sjoar dir data finns
frdn béada studierna tyder pa att for Al, Cu
och Ni ar kalken en viktig killa (Figur 3).
For dessa tre metaller tyder medelvérdes-
berdkningen pa att omkring 30-50 % av det
totala metallinnehallet i sedimentens yt-
skikt skulle kunna hérrora fran kalken.
Aven for Co, Cr, Hg och V verkar kalken
vara en ganska viktig kélla dir ca 10-20 %
av det totala innehallet i ytsedimenten
tycks kunna hirréra fran kalkprodukterna
(Figur 3).

For As, Cd, Pb och Zn verkar kalkpro-
dukterna inte vara en sérskilt viktig killa
(Figur 3). For dessa metaller tyder medel-
vardesberdkningarna pé att kalkprodukter-
na har bidragit med omkring 5-10 % av
den mingd som finns i sjdarnas ytsedi-
ment. For Pb dr detta resultat tvirt emot
vad Egeberg och Hékedal (1998) fann i en
studie dar de drog slutsatsen att kalken var
den viktigaste kéllan for Pb i sjosedimen-
ten.

For samtliga studerade metaller, utom As
och Hg, ar dock skillnaden mellan min och
max vildigt stor. Beroende pa vilka pro-
dukter som anvénts kan tillforseln fran
kalken skilja med ungefir en faktor 10.
Fran nagra fa och ibland 4nda upp till 100
% skulle kunna héarrdra direkt fran kalken
(Figur 3).

Vistra Skilsjon utmérker sig pa sa sitt
att kalken verkar vara en ganska oviktig
kélla for de flesta metaller. Det beror troli-
gen till stor del pa att den ligger i Riddar-
hyttefiltet, ett mineralrikt omrade dér man
har brutit bl.a. koppar och jiarn i stor om-
fattning. Man har hittat 6ver 100 olika mi-
neraler i omradet och sjon har ett hogt in-
nehall av bl.a. As, Cd, Cu, Hg och Pb i
sedimentets ytskikt. Dessutom har Vistra
Skélsjon kalkats med en ganska liten
kalkméngd 1 forhédllande till sin storlek,
jamfort med de andra sjoarna i studien.

I den tidigare studien om skillnader i me-
tallbelastning till sediment i kalkade och
icke kalkade sjoar (Willstedt och Borg,
2004) fann vi signifikant hogre belastning
av Al och Ni i sjoar kalkade direkt pa ytan
jamfort med uppstroms eller vatmarkskal-
kade sjoar och sura referenssjoar. Vi kom
ocksa fram till att kalkning direkt i sjon ger
en Okad belastning till sedimenten av Cd
och Pb, troligen av As, Ca och Mn och
eventuellt ocksd av Co och Zn. Resultaten
frdn den hér undersokningen tyder pa att
sjdlva kalkprodukterna inte orsakar de for-
hojda halterna, varken for Cd, Pb, As, eller
Zn men mojligen bidrar till den forhojda
halten av Co. Ddaremot skulle skillnaden i
Al- och Ni-belastning mellan ytkalkade
och uppstroms/vatmarkskalkade samt sura
sjoar till viss del kunna bero pé tillforsel
via kalkprodukterna (Figur 4).

Slutsatser

o Innehdllet av olika metaller skiljer sig
mycket mellan olika kalkprodukter.

oo Kalkprodukterna kan vara en viktig
killa till innehallet av Al, Cu och Ni i
sediment i sjoar kalkade direkt pa sjo-
ytan. Omkring 30-50 % av sedimentens
totala innehall av dessa metaller skulle
kunna hérrora direkt fran kalken.

s Aven for Co, Cr, Hg och V verkar kalk-
medlen vara en ganska viktig kélla. For
dessa metaller kan omkring 10-20 % av
sedimentens innehdll bero pé de
anvanda kalkprodukterna.



o Kalkmedlen verkar inte bidra nimnviért
till sedimentens innehdall av As, Cd, Pb
eller Zn. Endast ca 5-10 % av sedimen-
tens innehall av dessa metaller verkar
hérrora fran direkt kalkning.

oo For Al, Ni och mojligen dven Co skulle
bidraget frdn de anvénda kalkproduk-
terna kunna vara en viktig faktor for pa-
visade statistiska skillnader i metallbe-
lastning till sedimenten i ytkalkade sjoar
jamfort med uppstroms- eller vat-
markskalkade sjoar samt sura referens-
sjoar.

Tack till

Undersokningen finansierades av Natur-
vardsverket. Tack till Nordkalk, Lanssty-
relser, kommuner och enskilda kalkare
som har bidragit med data.
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Figur 3. Medel, min- och maxbidrag fran anvinda kalkprodukter av olika metaller (berdknat fran ~genomsnittskalk”) i % av den totala
belastningen av respektive metall i 2 cm ytsediment.
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Al-belastning jamfort med tillford mangd via kalken

@ Al belastning
(g/m2,2 cm)
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Stensjon AB

O Al tillférd med
kalk (g/m2)
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Ni-belastning jamfort med tillford méngd via kalken

.
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Figur 4. Total belastning av Al och Ni i ytsediment samt Al tillférd via de anvinda kalkprodukterna (berdknat fran ~genomsnittskalk”) vid kalk-
ning direkt pd sjoytan, med standardavvikelser (Delvis publicerat i Willstedt & Borg, 2004).
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Tabell 2. Metallinnehdll i kalk av olika ursprung.

Al fran
AlL,O; As cd Co Cr Cu Hg' Ni Pb ' Zn
Ursprung Kalk-medel Ar (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
1994 Medel | 4500 3 0,3 0,9 2 13 0,05 4 7 18 22
Gasgruvan Kalk-kross 1995 Stdav | 374 1 0,1 0,1 0 1 0,00 1 1 0,4 3
cV(%) | 8 28 | 283 | 157 0 117 1 000 | 35 1177 202 1 13
K alketonomdl | 1093 Medel | 4447 3 0.2 1,0 2 12 | 005 5 7 1.9 23
Gasgruvan a<§ ;":Tfn”ro 5002 Stdav | 221 0,6 0,1 0,1 0 1 0,01 1 0,6 0,2 2
' cV(%) | 5 16 | 228 | 93 0 7 1014 1 19 7 11,8 8
Kullsbergs Kalkstonsmil | 1983 Medel | 2382 2 0,3 3,0 5 6 | 005 @ 10 16 4.0 25
Kl oo 1909 Stdav | 290 0 0,0 0,0 0 2 0,00 0 2 0,0 0
’ V(%) | 12 0 0,0 0,0 0 110,00 0 11 0,0 0
Skévdekalk | falkstensmjol g7 16941 <06 | <3 17 6 | 006 | 22 10 | 120 | 22
<0.2 mm
Medel | 13976 0.1 6,6 3 7 0,02 9 6 48 8
Uddagarden | 'elonsmiol | 1o82- Stdav | 1098 002 | 09 | 0 10004 | 1 R
' cV(% |8 281 | 136 0 16 | 2033 | 10 10 228 | 10
Medel | 15353 0,1 8,0 4 0 | 002 | 15 6 7,0 9
Uddagarden Gro"kikmo'z'o's 22%%12' Stdav 0 0,0 0,0 0 0 0,00 0 0 0,0 0
cV(%) |0 0,0 0,0 0 0 0,00 0 0 0,0 0
Koping kalk | (OLtonSmiol 4997 5204 <05 | 30 3 3 | 002 2 <20 | <10 | <50
Medel | 5294 0.2 2,0 5 3 0,02 2 14 9,0 45
Forsby Kalkstensmjol | 2001- Stdav' | 0 00 00 1 0 | 000 | o0 0 0,0 0
<0,1 mm 2003
CV(%) |0 0,0 0,0 12 0 0,00 0 0 0,0 0
Medel | 2647 0,1 23 2 3 0,02 8 3 2,7 6
Orsa Kalestensmiol | Lo Stdav | 529 002 | 06 0 2 1000 | 1 1 0,6 2
’ cvV(%) | 20 247 | 247 0 69 | 000 | 14 22 U217 29
Rattw[(s s;o!falk Kalkstensmjol 1990 <05 <1 <1 6 0.05 3 18 <5 26
(sedimentar) <0,2 mm
Medel _ 7363 | 2,4 0,15 | 3,38 3,8 84 | 003 | 79 85 | 49 | 19,0
»Genom. Stdav | 5483 | 05 | 010 | 27 . 30 | 47 | 002 | 50 | 49 | 29 | 126
snittekalk” cvV(%) | 74 22 1668 | 71 79 56 | 47,3 | 64 57 59 66
min | 2118 2 0,04 1 2 2 0,02 2 2 2 4
max | 16941 | 3 0,3 8 17 18 | 006 | 22 18 12 45

”mindre-an-viarden” har anvants som exakta varden




Tabell 3. Tillforda metallmdingder per sjoyta, medelvirde + standardavvikelse (min-max).

Al ; As Cd Co Cr Cu 2 . 2 Pb 2 Zn

Sie (@m’) | (mgim®) | (mgim?’) | (mg/m?) | (mgim?) | (mgim?) 19 (MM} | NIMIMM) | ngmyy | VMIM) | g my
Eiadesisn 70£52 | 23+05 | 015+01 | 3625 | 36+29 | 8+44 003+0,02 | 75+48 | 81+46 | 47+28 | 181+12
lgdes) (2,0-16,1) | (1,9-2,9) | (0,04-0,29) | (0,8-7,6) | (1,9-16,2) | (1,9-17,1) | (0,02-0,06) | (1,9-20,9) | (1,9-17,1) | (1,4-11,4) | (3,8-42,8)
Gardsin' 81+6 | 26+06 [ 017+011 | 41+29 | 42+33 | 92+51 | 004+0,02 | 87+55 | 94+53 | 54+32 | 2092139
J (2,3-18,6) i (2,2-3,3) | (0,04-0,33) | (0,9-8,8) | (2,2-18,7) | (2,2-19,8) | (0,02-0,07) | (2,2-24,2) | (2,2-19,8) | (1,6-13,2) | (4,4-49,4)
Stora Hirsin 129+ | 42409 {027+0,18 | 66+4,7 | 6753 | 147% 0,06+003 | 13,8+8,8 | 149+85 | 86%51 |332+221
) 9,§0( 3,;‘7- (3,5-5,2) | (0,07-0,52) | (1,4-14) | (3,5-29,7) 8731( %‘5- (0,03-0,1) (3,5-38,5) | (3,5-31,5) | (2,6-21) | (7,0-78,7)
Stengards- | 55+41 | 1804 | 0,11+0,08 | 28+2 | 29+23 | 63+35 | 0,03+0,01 50+38 | 64+36 | 37+22 | 142+94
hultasjén (1,6-12,6) | (1,5-2,2) | (0,03-0,22) | (0,6-6,0) | (1,5-12,7) i (1,5-13,4) | (0,01-0,04) | (1,5-16,4) | (1,5-13,4) | (1,1-9,0) | (3,0-33,6)

Gvslittasion | 2619 | 08£02 1005+004  13%09 | 14%11 | 3£17 0,01 + 0,01 2,8+1,8 3+1,7 1,71 6,7+4,5
y ! (0,7-6) | (0,7-1,1) | (0,01-0,11) | (0,3-2,8) | (0,7-6,0) | (0,7-6,4) | (0,01-0,02) (0,7-7,8) | (0,7-6,4) | (0542 | (1,4-159)

Vistra Skil- | 24+18 | 08+0,2 | 01+00 | 1,2+09 | 1,3+10 | 2,8+1,5 | 0,004+0,006 | 2,6+17 | 28%16 1,6+ 1 6,3+4,2
sjén (0,7-56) | (0,7-1,0) | (0,0-0,1) | (0,3-27) | (0,7-56) | (0,7-6,0) | (0,003-0,008) | (0,7-7,3) | (0,7-6,0) | (0,5-4,0) | (1,3-14,9)
Stension AB | 7254 | 2305 | 015£01 | 37%26 | 373 | 82x46 | 003002 | 7,7:49 | 8447 | 4828 | 186124
J (2,1-16,6) | (2,0-2,9) | (0,04-0,29) | (0,8-7,8) | (2,0-16,6) | (2,0-17,6) | (0,02-0,06) (2-21,5) (2-17,6) | (1,5-11,7) | (3,9-44,0)

Langsjon (Ore- | 09+0,7 | 03+0,1 { 0,02+0,01 | 05+0,3 | 05+04 | 1,1+0,6 | 0,004+0,006 | 1,0+06 | 1,1+06 | 06+04 | 24+16

bro) (0,3-2,2) | (0,3-0,4) | (0,01-0,04) | (0,1-1,0) | (0,3-2,2) | (0,3-2,3) | (0,003-0,008) | (0,3-2,8) | (0,3-23) | (02-1,5) | (0,5-5,7)

Bésion 31+23 | 1,0+0,2 | 007+0,04 | 1611 | 16+1,3 | 36+2 0,01 + 0,01 34+22 | 36+21 | 21+12 | 81+54

! (0,9-7,2) | (0,9-1,3) | (0,02-0,13) | (0,3-3,4) | (0,9-7,3) | (0,9-7,7) | (0,01-0,03) (0,9-94) | (0,9-7,7) | (06-51) | (1,7-19,2)

Nedre Sirna- | 39+29 | 13+0,3 | 008+005 | 2+14 | 21+1,6 | 4525 | 0,02+0,01 42+27 | 46+26 | 26+16 | 102+638
mannasjén | (1,1-9,1) | (1,1-1,6) | (0,02-0,16) | (0,4-4,3) | (1,1-9,1) | (1,1-9,6) | (0,01-0,03) | (1,1-11,8) i (1,1-9,6) | (0,8-6,4) | (2,1-24,1)
Langsjén M4+ 137408 1 024+0,16 | 58+41 | 59+47 | 13+7,2 | 005+0,02 | 122+7.8 | 132+75 | 76+45 | 295+196
(Ava) 8’5,;( 3;\3- (3,1-4,7) | (0,06-0,47) | (1,2-12,4) | (3,1-26,4) | (3,1-27,9) | (0,03-0,09) | (3,1-34,1) | (3,1-27,9) | (2,3-18,6) | (6,2-69,8)

'Ej IKEU-sj6
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Appendix 1. Anvindaa kalkmedels ursprung och metallhalter.

Cu Pb Zn Hgomr |Cd As Cr Co Ni \% Al fran

Ursprung Ar Kalkmedel (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | ALO; (ppm)

Gasgruvan 1994 | Kalkkross >3 mm 14 6 20 0,05 0,2 2 2 0,8 3 1,5 4765

Gasgruvan 1995 | Kalkkross <3 mm 12 7 24 0,05 0,3 3 2 1,0 5 2,0 4235

1994-
Gasgruvan 1995 Kalkkross medel 13 7 22 0,05 0,3 3 2 0,9 4 1,8 4500
stdav 1 1 3 0,00 0,1 1 0 0,1 1 0,4 374
cv
(%) 11 11 13 0,00 28,3 28 0 15,7 35 20,2 8
Kalkstensmjol

Gésgruvan 1993 | <1,5 mm 14 6 20 0,05 0,2 2 2 0,8 3 1,5 4765
Kalkstensmjol

Gésgruvan 1998 | <0.2 mm 12 7 24 0,06 0,3 3 2 1,0 5 2,0 4235
Kalkstensmjol

Gésgruvan 2002 | <0.2 mm 12 7 24 0,05 0,2 3 2 1,0 5 2,0 4500
1993- | Kalkstensmjol

Gasgruvan 2002 <0.2 mm medel 12 7 23 0,05 0,2 3 2 1,0 5 1,9 4447
stdav 1 0 2 0,01 0,1 0 0 0,1 1 0,2 221
cv
(%) 7 7 8 10,14 22,8 16 0 9,3 19 11,8 5

Kalkstensmjol

Kullsbergs Kalkverk 1993 | <0,2 mm 2118
Kalkstensmjol

Kullsbergs Kalkverk 1993 | <0,1 mm 2118
Kalkstensmjol

Kullsbergs Kalkverk 1995 | <0,2 mm 15 15 25 0,05 0,3 2 5 3,0 10 4,0 2647
Kalkstensmjol

Kullsbergs Kalkverk 1995 | <0,1 mm <20 <20 <50 0,05|<0,5 <50 <20 <50 <20 2118
Kalkstensmjol

Kullsbergs Kalkverk 1998 | <0,2 mm 15 15 25 0,05 0,3 2 5 3,0 10 4,0 2647
P-mairkt sjokalk O-

Kullsbergs Kalkverk 199910,2 18 18 25 0,05 0,3 2 5 3,0 10 4,0 2647

Kullsbergs Kalk- 1993- | Kalkstensmjol

verk 1999 <0,2 mm medel 16 16 25 0,05 0,3 2 5 3,0 10 4,0 2382
stdav 2 2 0 0,00 0,0 0 0 0,0 0 0,0 290
cv
(%) 11 11 0 0,00 0,0 0 0 0,0 0 0,0 12

Kalkstensmjol
Skoévdekalk 1987 | <0.2 mm 6 10 22 0,06 | <0,6 17| <3 22 12,0 16941
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Appendix 1. Forts.

Cu Pb Zn Hgomr |Cd As Cr Co Ni \% Al fran
Ursprung Ar Kalkmedel (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | ALO; (ppm)
Uddagérden Kalkstensmjol
1992 | <0.2 mm 5 5 7 0,03 0,0 3 6,0 7 5,0 12176
Kalkstensmjol
Uddagérden 2001 | <0.2 mm 7 6 9 0,02 0,1 3 8,0 9 3,0 14824
Kalkstensmjol
Uddagérden 2002 | <0.2 mm 7 6 8 0,02 0,1 3 6,0 9 5,0 14824
Kalkstensmjol
Uddagarden 2002 | <0.2 mm 7 6 8 0,02 0,1 3 6,0 9 5,0 14294
Kalkstensmjol
Uddagérden 2003 | <0.2 mm 8 5 9 0,02 0,1 3 7,0 9 6,0 13765
1992- | Kalkstensmjol
Uddagarden 2003 <0.2 mm medel 7 6 8 0,02 0,1 3 6,6 9 4,8 13976
stdav 1 1 1 0,00 0,0 0 0,9 1 1,1 1098
cv
(%) 16 10 10 20,33 28,1 0 13,6 10 22,8 8
Grovkalk 0.2-0.8
Uddagérden 2001 | mm 10 6 9 0,02 0,1 4 8,0 15 7,0 15353
Grovkalk 0.2-0.8
Uddagérden 2002 | mm 10 6 9 0,02 0,1 4 8,0 15 7,0 15353
Grovkalk 0.2-0.8
Uddagérden 2002 | mm 10 6 9 0,02 0,1 4 8,0 15 7,0 15353
2001- | Grovkalk 0.2-0.8
Uddagarden 2002 mm medel 10 6 9 0,02 0,1 4 8,0 15 7,0 15353
stdavy 0 0 0 0,00 0,0 0 0,0 0 0,0 0
cv
(%) 0 0 0 0,00 0,0 0 0,0 0 0,0 0
Kalkstensmjol
Koping kalk 1992 | <0,1 mm 31<20 <50 0,02 | <0,5 3 3,0 2(<10 5294
Kalkstensmjol
Forsby 2001 | <0,1 mm 3 14 45 0,02 0,2 5 2,0 2 9,0 5294
Kalkstensmjol
Forsby 2002 | <0,1 mm 3 14 45 0,02 0,2 5 2,0 2 9,0 5294
Kalkstensmjol
Forsby 2003 | <0,1 mm 3 14 45 0,02 0,2 4 2,0 2 9,0 5294
2001- | Kalkstensmjol
Forsby 2003 <0,1 mm medel 3 14 45 0,02 0,2 5 2,0 2 9,0 5294
stdavy 0 0 0 0,00 0,0 1 0,0 0 0,0 0
cv
(%) 0 0 0 0,00 0,0 12 0,0 0 0,0 0
Orsa 1996 | Kalkstensmjol
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Apnpendix 1. Forts.

Cu Pb Zn Hgomr |Cd As Cr Co Ni \% Al fran
Ursprung Ar Kalkmedel (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | ALO; (ppm)
<0,2 mm
Kalkstensmjol 0-
Orsa 2001 | 0.2 mm 2 2 4 0,02 0,1 2 2,0 7 3,0 3176
Kalkstensmjol 0-
Orsa 2002 | 0.2 mm 2 3 7 0,02 0,1 2 2,0 9 2,0 2118
Kalkstensmjol 0-
Orsa 2003 | 0.2 mm 6 3 7 0,02 0,1 2 3,0 9 3,0 2647
1996- | Kalkstensmjol
Orsa 2003 <0,2 mm medel 3 3 6 0,02 0,1 2 2,3 8 2,7 2647
stdav 2 1 2 0,00 0,0 0 0,6 1 0,6 529
cv
(%) 69 22 29 0,00 24,7 0 24,7 14 21,7 20
Rittviks sjokalk Kalkstensmjol
(sedimentir) 1990 | <0,2 mm 6 18 26 0,05 | <0,5 <1 <1 3|<5
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Appendix 2. Kalkningshistorik for de studerade sjoarna.

Sjo Kalkning ( d;t:lt:t‘lits(}gn) Utforare Ursprung
1974 250
1982 250
1988 81.4 MOVAB AB
Ejgdesjon 1992 79 MOVAB AB
1996 79 MOVAB AB
1996 79 MOVAB AB
2000 79 Nordkalk Uddagarden
1982 110 MOVAB AB
1986 100 PJ kalkservice AB
1992 15 Br Allert
Gardsjon' 1992 41.1 Br Allert
1994 13.7 Br Allert
1996 30.7 MOVAB AB
1998 29.99 Nordkalk
1977 120
1977 640
1989 250
1990 309
Stora Héarsjon 1992 3032
1993 146.5
1997 270
1999 270.6 Nordkalk Uddagdrden
2001 263.71 Nordkalk Uddagdrden
2003 250 Nordkalk Uddagdrden
1981 315.00 Fiskevardsomradet
1981 60.00 Fiskevardsomradet
1981 720.00 Fiskevardsomradet
1982 311.50 Terra bona AB
1987 1476.00 Pj kalkservice
Stengérdshultasjon
1993 383.00 Movab
1996 384.04 Movab
1999 382.7 Nordkalk AB/Br Allert
2001 250.0 Nordkalk AB/Br Allert Uddagdrden
2003 245.47 Nordkalk AB/Br Allert Uddagdrden
Gyslittasjon 1985 12
1988 45.5
1991 14.3
1993 11
1995 11
1996 10
1997 9.5
1999 16.68 Uddagérden
2000 10.59 Uddagdrden
2001 17 Uddagdrden
2002 13.64 Uddagdrden




Apnnendix 2. Forts.

Antal ton

Sjo Kalkning (direkt i sjon) Utforare Ursprung
2003 10 Uddagdrden
1975 2
1976 3
Vistra Skillsjon 1981 38
1986 63
1998 30
2002 30
1981 140
1982 31.5
Stensjin AB 1986 100 MOVAB (NORDKALK)
1991 65 MOVAB (NORDKALK)
1995 45 NORDKALK
2001 14,45 NORDKALK
1992 41.2 Uddagérden
Langsjon (Orebro) 1998 44.1 Gasgruvan
2002 43.1 Gdsgruvan
1983 126.1
1984 96.2
1987 55 Juvéls Akeri AB (SMA)
- 1989 76.9 Juvéls Akeri AB (SMA)
Bosjon
1993 345 Juvéls Akeri AB (SMA)
1993 34.8 Juvéls Akeri AB (SMA)
1997 64.1 Partek Nordkalk AB
2001 63.43 Nordkalk
1972 8.7
1973 0.5
1975 3
1976 1
1977 22 Juvéls Akeri AB (SMA)
1982 15
1983 15
Nedre 1985 15
Sdrnamannasjon 1988 15
1990 329 Heliflyg AB Réttviks sjokalk (sed.)
1993 15 Heliflyg AB Kullsbergs Kalkverk
1996 25.2 Partek Nordkalk AB Orsa
1998 25.1 Heliflyg Kullsbergs Kalkverk
1999 15 Heliflyg Kullsbergs Kalkverk
2001 15.12 Nordkalk Orsa
2003 10 Nordkalk Orsa
1978 22
1981 20.3
Langsjon (Ava) 1982 15
1986 20
1991 35
1995 35
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