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FORORD

Fjordaomrddet mellom Randsfjorden og Sperillen er planlacgt
kalket. Norsk institutt for vannforskning har f&tt i oppdrag av
Fylkesmannen i Oppland i utarbeide en plan for hvordan kalkingen
i feltets sgndre deler kan gjennomfores.

Det er fra oppdragsgivers side ensket & se hvordan kalking av
utstremmingsomrider kan vere en del av en slik plan. I den
forbindelse var jeg pd befaring i omrddet den 28.10.88. sammen
med Iver Sevaldrud. De antatt mest aktuelle utstremmingsomradene
ble undersokt. Sevaldrud har bistitt med kart, arealberegninger
og annen hjelp under arbeidet med rapporten.

Kalking av utstremmingsomrider vil bety at torvmoser der ut og at
myrene kan bli brune. Erfaring viser imidlertid at mosene kan ta
seg opp igjen over tid. Slike omrdder kan dessuten ha et rikere
preg enn andre myromrdder og derfor vare kontroversielle i
kalkingssammenheng. Det anbefales derfor at planene forelegges
rette instans.

En del forutsetninger er trukket inn i beregningene. Det gjelder
spesielt p® vannkjemi og kalkpris. Det =r redegjort nzrmere for
det i rapporten.

Erxfaringen med dennz type kalking er svort begrenset 1 Norge.
Hvis kalkinagen blir gjennomfart ber det derfor veare av stor

interesse % underseke nermere hvordan effekten av denne kalkingen

blir. Dette gjelder bdde effekt pd vannkjemi og biolegi.

Grimstad, desember 1983

Atle Hindar
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1. Sammendrag

Fjordaomradet mellom Randsfjorden og Sperillen er forsuret og det
er registrert skader pad fiskebestandene. Dette gjelder seerlig i
omradets serlige deler. Omrddet er et attraktivt tur- og
padleomrdde. Intakte fiskebestander vil ha stor betydning for &
opprettholde omrddets egenart og rekreasjonsverdi.

Det er planlagt kalkingstiltak i Fjordaomrddets sondre del.
Omradet omfatter hele nedberfeltet til Haukfjorden og hele
nedbgrfeltet til Bjernsjgen pd vestsiden av Haukfjorden, totalt
omkring 20 km2. Bjsrnsjsen drenerer nordover til
Vestlandsfjorden. De to vassdragene drenerer begge mot Velmunden
og videre til Randsfjorden.

Hele omr3det kan kalkes p& en gang, men det er ogsd mulig §
gjennomfere en trinnvis kalking. Bide skonomi og andre forhold
kan peke i retning av at en ber g& trinnvis fram. Kalkingen av de
to atskilte feltene kan ses pd som helt forskjellige
kalkingstiltak som ikke behever & bli gjennomfert samtidig. En
planmessig opptrapping av kalkingstiltakene bor skije.

Kalking av Bjernsjpenfeltet ber bestd i 1) innsijskalking av
Buvatnet for en tredrsperiocde og 2) oppkalking av Bjernsjoens
vannmasse. Dette ber skje samtidig. Kalkingen kan sannsynligvis
vedlikeholiles ved kalking kun av Buvatnet. Utlgpsomradet til
Buvatnet ber kalkes spesielt i et forsek pd & avsyre surt
avrenningsvann fra Buvatnet i vﬁrsmeltingenkﬁ

Kalkingen av Haukens nedberfelt kan besti i 1) kalking av sendre
felt, dvs. nedbsrfeltene til Sahéungen og Bergevatnet og 2)
deretter eller santidig oppkalking av Haukfjorden. Det anbefales
at onpkalkingen av Haukfjorden skjer samtidig med kalking av
sondre felt. Siden sondre del av Fjordaomridet er surest og siden
Haukfjorden har lang opnholdstid kan vi i ferste omgang ved-

likeholdskalke Haukfjorden ved & kalle de to nevnte delnedbsrfel-
tene.
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:

God vannkvalitet i hele dette omrddet kan sannsynligvis
opprettholdes i adrene framover ved bare & kalke Buvatnet og
delnedberfeltene til Sandungen og Bergevatnet.

Kalkingen av nedberfeltene til Sandungen og Bergevatnet er
foresldtt som en kombinasjon av kalking p& vannoverflate og
kalking av utstremmingsomrdder. Vannkjemiske analyser vil vise
hvor vellykket denne typen terrengkalking er og i hvilken grad
vedlikeholdskalking kan skje med denne kalkingsteknikken alene.

Det er beregnet kostnad ved de forskjellige kalkingstiltak og med
forskjellige kalktyper. Det ber imidlertid innhentes tilbud, evt.
anbud fra forskjellige leverandsrer for & 1) presse kostnaden
mest mulig ned og 2) finne de virkelige kostnader.



2. Innledning

Vann og vassdrag i Fjordaomrddet mellom Randsfjorden og Sperillen
er forsuret (Sevaldrud og Muniz 1980). Vannkvaliteten varierer
fra pH ca. 4.8 i de sgrlige deler av nedbgrfeltet til pH 6.0 i
utlegpsdelen av Fjorda (Velmunden) (Sevaldrud og Hegge 1987). I
den segrlige delen, som omhandles her, er det 6-7 vatn som alle er
sure. Det har resultert i reduksjon av fiskebestander, forst og
fremst av aure og reye (Sevaldrud og Muniz 1980, Sevaldrud og
Hegge 1987). Reoya er praktisk talt borte fra Bjernsjeen og
Buvatnet (Sevaldrud og Hegge 1987).

I folge Sevaldrud og Hegge (1987) er folgende arter representert
i dette vannsystemet ¢ aure (Salmo trutta), reye (Salvelinus

alpinus), sik (Coregonus lavaretus), abbor (Perca fluviatilis),

orekyte (Phoxinus phoxinus) og karuss (Carassius carassius).

Vikeyr og Weydahl (1984) gir en karakteristikk av disse artene i
Fjorda pa bakgrunn av diverse materiale.

Fjorda, med sitt s@regne vannsystem og sentrale beliggenhet (bare
2 timers biltur fra Oslo) har etterhvert blitt et svart
attraktivt tur- og padleomrdde. Atkomsten til omridet er lett.
Nordfra kan en komme inn pd offentlig vei og est/serfra giennom
et godt utbygd skogsveinett. Gode fiskemuligheter i Fjorda vil
derfor vere viktig i rekreasjonssammenheng i drene framover.

Fiorda (420 moh) ble regulert i 1918 ved & fore Fjordavann
ostover til Toverud kraftverk ved Pandsfjorden. Regulerings-
hegyden er 2.10 meter med HRV pd 421.5 moh og LRV pd 419.4 moh
(Hvidsten og Gunneresd 1978). Hadeland Elektisitetsverk er
regulant.

Det produseres kraft ved tapping fra sept./okt. og utover

vinteren.

I en tidligere plan for restaurering av Fjorda ble Sandungens
nedberfelt utelukket som kalkingsohjckt, mest av kalkingstekniske
drsaker (Vikeyr og Wevdahl, 1984). Den &pnet imidlertid for
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seinere kalking hvis en kom fram til andre kalkingsteknikker enn
rein innsjekalkine eller bekkekalking.

Interessen for vassdragskalking er stor i Fjorda. Omrédet er ogsa
heyt prioritert innenfor en kalkingsplan som utarbeides for
Oppland fylke (Sevaldrud, pers. medd.). Svarttjern og Rovtjern i
det nordvestlige hjmsrnet av Fjorda er allerede kalket.

Fjorda kan peke seg ut som et eget satsingsomrade innenfor
kalkingsforskning fordi det antas & vere typisk for mange
innsjger pd @stlandet som er blitt sure og som har hatt et visst
mangfold av fiskebestander.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har f&tt i oppdrag a
utarbeide en kalkingsplan for den spndre delen av Fjordaomradet.
Denne delen er den sureste og det er registrert betydelige skader
pd fiskebestandene (Sevaldrud, pers. medd.). Sandungsbekken var
tidligere den viktigste gytebekken for aure i Fjorda. Buvatn- og
Bjsrnsjsbekken har hatt stor betydning som gytebekker for Buvatn
og Bijsrnsjoen, i mindre grad for selve Fjorda.

For & f& en mest mulig stabil vannkvalitet er det lagt vekt pad at
en del av tiltaket skal vere kalking av sdkalte
utstrommingsomrader i terrenget. Dette er omrider der grunnvann
fra et nedherfelt pressaes fram i dacen. Omradene er kjennetecnet
ved at de ligger i forsenkninger eller umiddelbar narhet til
overflatavann og =r permanant fuktige. Kalking av slika onrader i
Forae er bare doku :ntert for Store Finnetjenn i hust-Agrer
(dindar 1934). I “verige anbefales denne kalkingsmetoden Drukt
innenfor c¢2n statli stottedle kalkingesvirksemheten

(;lTaturvard sveriet 19883).

Prosjnktorincaes hor hott son =ikt 1 & 1) berngne kalkner ider oo
kostnader for on stabilt akcantahel vannkvalitet for fisk §
cnradet og 2) dann. et crunstic ubganospinkt for en
forshknin-snessiq ofo lains av kalbutnvttelsen oo kalbvingens

pffexter ») vannk il o biologi.



3. Materiale og metoder

Figur 1 viser beliggenheten av det omrddet som skal kalkes og
figur 2 viser delnedbpsrfelt med betegnelser. Data for hvert av de
nummererte feltene finnes i tabell 1. I tabell 2 finnes
innsjedata. De fleste opplysningene her er hentet fra Vikeyr og
Weydahl (1984).

Tabell 1. Data for delnedberfelt

Data del-nedberfelt:

Felt: Freal. kmd Avrernning, m3/ar
H—-0 . 50 47 B0000
b1 1e 00 =OO000
R .20 EO0O000
H-3 e S0 SEO000
H-41 1. 75 B73000
Mg De 75 FT7EHOO0
Sl 14,70 T ITO000
E—1 1o 7% 875000
B B, 65 LBEE000
S e 40 S 700000

Det finnes en del kjemiske data fra Fjordaomrddet. Det gjelder
spesielt hovedbassengene. Fra omrddet ser for Haukfjorden er det
farre data, slik at grunnlaget for beregning av kalkbehov blir
darligere enn enskelig. Det kan se ut som om det er en del
variasjon i bade pH, kalsium og fargetall gjennom &ret.
Aluminiuminnholdet er relativt lavt og vaiasjoner her vil ha
liten betydning for kalkberegningene.

Siden det ikke er foretatt titrering av vannet for & beregne det
eksakte kalkbehovet, vil det ogsd vare usikkerhet forbundet med
hvor mye kalk som mé& tilsettes for & gi en viss pH-gkning. Det
anbefales at det gjennonferes slike mdlirger for en mer nevaktic
beregning av kalkbehov.

Det er regnet med tre forskjellige kalktyper. Data for disse er
gitt i tabell 3.
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Figur 2. Nedbgrfeltene til de omrddene som skal kalkes. Del

nedbgrfeltene er nummerert og finnes igjen i tabell 1.
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Tabell 2. Data for de innsjosene som omfattes av kalking.

~FORDA
Data ivmsjeoer:

Irmsje: Nedb. o Areal Vil um Opph.tid
b tha ma &y

Hauker Lh. 70 180 14050000 1.91
Bergevatn Ea 20 Bo QOO0 0. 08
Rokers 1. &0 S 7THO0OD 0. 13
Sandurigen . 00 100 1E0000 Qa1
Auret jern e SO S51 GLO0O0 0. 07
Auret jernp. 0. 75

Biernsjeen T3 S10 0 1830000 Q.71
Buvatn B &5 a7 2000 .48

Tabell 3. Data og kostnader for ulike kaltyper

Kalktype CaCo3 90 % mindre enn 50 % mindre enn
% mm mm

Krittmel 92 0.007 0.002

Vassdragskalk 80 0.064 0.012

Jordbrukskalk 80 0.200 0.030

Kalkt-pe Kalking p# Xalking av
innsjewoverflaten utstremmingsonrdder
kr./tonn kr./tonn

Irittmel 1000 1400

Vassdragskalk 800 1200

Jordbrukskall: 600 1200
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Det presiseres at kostnader for de tre kalktypene er antatte
priser for ferdig spredd kalk, inkl. mva. Reelle priser far vi
forst ved & innhente tilbud eller anbud fra flere leverandgrer.
En slik anbudsrunde vil ogsd kunne presse prisene noe ned. Pris-
forskjellene er satt relativt lavt fordi transport- og sprede-
kostnadene veier tungt i forhold til kalkpris levert fra
leverandoer.

Det er lagt opp til helikopterkalking av bade innsjser og terreng
i nedberfeltene til Sandungen og Bergevatn. Kalkvolumet her er
omkring 150 tonn, men den antatte spredningsprisen pd kr.
1200.-/tonn for vassdragskalk kan likevel vere noe lav.

I beregningene for kalking av utstremmingsomrdder er det antatt
en varighet av kalkingen pd tre &r. Kalkdosen er satt til 10
tonn/ha kalket omrdde. Grunnlaget for dosen er svenske er-
faringstall. En kombinasjon av tall fra den nye svenske kalkings-
héndboka (Naturvdrdsverket 1988) og tall fra Harald Sverdrup
(LTH) gir 10 tonn kalk/ha kalket omrdide ndr pH for omridet er 5.2
og omkring 50 % av den totale avrenningen for et nedbgrfelt
drenerer mot et kalket utstremmingsomrdde.

Til beregningene av kalkbehov for innsjger er det benyttet en
opplesningsmodell for momentanopplesning av forskjellige
kalktyper ved forskjellig pH og synkedyp (Sverdrup 1985). Det er
ogsa benyttet en fortynningslikning (Dillon og Scheider 1982) som
beskriver endring i kalsium over tid i forhold til innsjmens
oppholdstid, vannkvalitet fer kalking og kalkinnhold umiddelbart
etter kalking. Denne likningen er modifisert til bare & beskrive
fortynning av tilfert kalsium.

Langtidsopplesning er trukket inn i regnestykkene. Opplesningen
fra bunnen er satt til mellom 0 og 0.3 tonn kalk/ha*3ar avhengiqg
av kalktype, momentanopplesning og oppholdstid. Rosseland og

Hindar (1989) redegjor for grunnlaget til denne opplesningshas-

tigheten.
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Kalkingens varighet ved innsjskalking er fastsatt etter innsjsens
oppholdstid. Det m& imidlertid tas forbehold om at det kan skje
en relativt rask inaktivering av sedimentert kalk pga vannets
innhold av lest organisk stoff. Langtidsopplesning og dermed
kalkingens varighet kan derved bli redusert.

Det er ikke tatt hensyn til at en del av kalken vil forbrukes til
4 mette innsjssedimentene i disse vannene som ikke tidligere er
kalket. For krittkalkingen kan denne effekten trolig vere av en
viss betydning for resultatet. For de grovere kalktypene vil en
del av kalken sedimentere og dermed vil sedimentene i storre
eller mindre grad mettes. En beregning av denne effekten ville
forutsette at sedimentenes basemetningsgrad var kijent. Dette
foreligger det ingen opplysninger om.
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4. Resultater og diskusjon

Her gjennomgas ferst beregninger og vurderinger av forskjellige
kalkingsalternativer. Deretter gis enkelte generelle kommentarer.

4.17. Kalking av Bjgrnsigens nedbsrfelt

Bjgrnsjsens nedberfelt bestdr av de to innsjsene Buvatnet og
Bjernsjoen. Hoveddelen av nedbgrfeltet (to tredeler) ligger
oppstrems Buvatnet.

BUVATNET

Det legges ikke opp til at det skal kalkes oppstrems Buvatnet.
Det er derfor naturlig & velge innsjskalking av Buvatnet og en
varighet som stdr i forhold til vannets oppholdstid. Nir dette
nedborfeltet kalkes vil altsd to tredeler av Bjsrnsjgens
nedbgrfelt vere kalket. Det foreslds derfor at Bjernsjgens
vannmasse kalkes opp samtidig med kalkingen av Buvatnet.
Vedlikeholdskalking kan deretter skje hvert tredje &r ved & kalke
Buvatnet. Kalkingen vil trolig gi positiv effekt helt til
Vestlandsfjordens hovedbasseng.

Tabellene 4-6 viser beregning av kalkmengde og kostnad for
krittmel, vassdragskalk og jordbrukskalk.

Det er beregnet en momentanopplesning pd omkring 100 % for kritt,
60 % for vassdragskalk og 25 % for jordbrukskalk. Dette er basert
pa at det kalkes fra bdt og at kalken slemmes opp fer spredning.
Etter tre ar skal det fortsatt vere 0.6 mg Ca/l igjen fra
kalkingen. Det er anslitt en langtidsopplesning pd 0.1 tonn
kalk/ha*ir for vassdragskalk og 0.15 tonn kalk/ha*3r for
jordbrukskalk. Kritt kommer klart best ut med en kostnad pa kr.
35.000.-. Kalking med kalksteinsmel koster kr. 53.000.-, mens
kalking med jordbrukskalk koster kr. 95.000.-. Den totale
kalkutnyttelsen i lppet av tre &r er hhv. 100 %, 81 % og 38 %.



15

Tabell 4. Beregning av kalkmengde og kostnad for kalking av
Buvatnet med krittmel.

HOSTNADSEEREGNING FOR: Buvatret

Tairetisk opph.tids 1. 48 &
Irmsjevalum: ETO0O000 m3 92 CalCis
% momentarnopplest 100, 0 % krittmel
Burmareal s G710 ha
®{t) & (i) #e{-t/T) + x(oi®{l —~ e@(~-t/T))
ders ¥ {t) er komsentrasjorn etter tiden ©

#{i) e wbtgangskonsentrasjonen
®{o) er bakpgrurmskornsentrasjonen
T er teoretisk opph.tid

g e matuwrlig log

Kii)= E.5 mg Carl
o= 3.0 &r
T o= 1.3 ar
# (i) = 1.8 mg Casl

@ (-t /T) = 0.1

e (-t /T) = 0.9

wit) = e 4s omg Carsdl
KOG () = Q.62 mg Carsl
Momerntanlest: E4.5 torm kalk
fAvrent pga fort. 29.3 torm kalk

Ippl. fra burnners: Q.00 tomn kalk/ha®ir
Totalt fra bunms 0.0 tormséry Tarste 3
Resulterende kons, G0 mg Carsl

Totalt fra burmen: 0.0 tonn

Sum ko, .42 mpg Casl

Totalt bruktb: 34,5 tonn

Dosert 34,5 tonn

Frosent ubtrnyttet: 100 %

Tgien Fra mom. los. 4 S Loy

Tgier pd buwoas [P i e

Tobalt igiewn: W Lo

Disart g LI AR oTe

Tmmmpriﬁ: 1000 ke, Zbamnm

TOTALT Saald lororer

Frasvdomele s Go&re
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Tabell 5. Beregning av kalkmengde og kostnad

Buvatnet med vassdragskalk.

KOSTNADSREREBN ING

Teoretisk opph.tid:

ITrims jevalum:

% omomentancpplest s

®i{t)

der:

FOR:

1.48 &r

ETODOO0 m3A

= ®ii)

®it) e

»i{i) er
®{w) er
T er

&0, 0 %

#e{-t/T)

& er naturlig log

RSB .5
o Fa )
T o 1.5
H{g) = 1.8
@{-t/T) = 0.1
g (=t /T) = 0.9
it = o b
HAE ) =x (o) = 0.6
Momentanlest: 39. 7
fAverent ppa ford. 34. &
Oppl. fra bkumens 0. 10
Burmareal: 47.0
Toatalt fra bunn: 47
Resulterende hkons. . &
Totalt fra bumnen: 14.1
SBum kons, =. 98
Totalt brukt: D3, 8
Deagert s . 1
Frosernt wtnybttet: 851
Tgien fra mom. les. T e
Tgien p& burr: 12. 3
Totalt igiern: 17.6
Doserts &6, 1
Towrrmpeiss B

TOTALT

bt Woaid

+ x{oyw (]

for kalking av

Buvatnet

Kalksteinsmel

~ e{-t/T))

< koanmsentrasjon etter tiden t
utgangskonsentras jonen
bakgrurmskonsentras jonen
tecretisk opph.tid

mg Casl
ar
A
mg Ca/sl

mg Ca/l
mg Casl

kalk
kalk
kalk/ha®ar

Lo
T o
Torm
ha

Lo/ Ar
myg Casl
t o

mg Carsl

forste

Lo
T
%

o
t o

t o

T onm
Ky. /At oo

krorer
pericder 3 v

L



Tabell 6. Beregning av kalkmengde og kostnad for kalking av
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Buvatnet med jordbrukskalk.

Teoretisk opph.tids

Trmsjevolums:
% momentaropplest:

® ()

der s

KOSTNADSGREREGN I NG

1. 48

25,0

i

®it) er

FOR:

ar
ma

%

{1y #@{~t/T)

4 oK i) ®(L

Buvatnet

Jordbrukskalk

konsentrasjon etter tiden t

myg Casl
ar
ar

mg Carsl

mg Carsl

® (i) er utgarngskonsentrasjonen
¥ o) ey bakgrurmskonsentrasjonen
T e teoretisk opph.tid

@ ar natwlig log

Kii)= 6.5

t o= 3.0

T = 1.5
Kim) = 1.8
@it/ T Q.1
l-g{~t/T) = 0.9
wit) = Ead
®it)—xlig) = 0.6

Momentanlest @
Avrent pga fort.
Oppl. fra bumnen:
Burmareal:

Totalt fra bunms
Resulterende kons.
Totalt fra burmmen:
Sum kowis,

Totalt brukt:
Liomert o

Frosernt ubrnyttet:

Tgier fra mom. les.

Igiern p& burass

Totallb dgiers:

Doseb
Teormipye g e

TOTAL T

39,7
Sl 4
0. 15
47, 0

Tal

0. 8
wle &

FaEs
£0, B
1%8. &
38

S il
7.8

103, 0

198, 6

(i)

<
€4

s
e
ol
-~ i
in

mg Carsl
tonm kalk
tornrn kalk
t o

ha
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mg Carsdl
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t o

T oanr
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Ved bruk av kritt vil kalsiumkonsentrasjonen komme ned i 2.4 mg
Ca/l etter tre &r.

Ved bruk av vassdragskalk vil konsentrasjonen ogsd komme ned i
2.4 mg Ca/l om en ser bort fra langtidopplesning. Det er
forventet en midlere kalsiumgkning pa 0.6 mg Ca/l pga opplgsning
fra bunnen. Om dette legges til kommer en opp i et totalt bidrag
til kalsiumkonsentrasjonen pd 1.2 mg Ca/l, dvs. en konsentrasjon
i vannet pd 3 mg Ca/l. Dette betyr en sikrere vannkvalitet i
kalkingsperioden og muligheter for & utvide perioden fram til
neste kalking.

Ved bruk av jordbrukskalk er det forventet en midlere
kalsiumegkning pd 0.8 mg Ca/l pga opplesning fra bunnen. Om dette
legges til de 0.6 mg Ca/l ved bare fortynning kommer en opp i et
totalt bidrag til kalsiumkonsentrasjonen pd 1.4 mg Ca/l, dvs. en
konsentrasjon i vannet pd 3.2 mg Ca/l. Dette betyr ogsd en
sikrere vannkvalitet i kalkingsperioden og muligheter for &
utvide perioden fram til neste kalking. Kostnaden er imidlertid
vesentlig heyere enn for de to andre. Denne kalktypen anbefales
derfor ikke brukt under de prisforutsetninger som er lagt inn i
beregningene.

Det er beregnet hva det ville koste & kalke Buvatnet hvert &r med
krittmel. En slik strategi vil gi et sikrere resultat fordi
kalkmengden kan justeres etter oppnddd vannkvalitet. Kostnader
blir mindre. Det er fordi kalkdosen ved kalking for tre &r blir
relativt hey. En vesentlig del av kalken gdr ut av vannet i lovet
av den forste tida etter kalking. Besparelsen er kr. 8.000.-
fordelt pd tre &r.

BJPZRNSJZEN

Bjornsjeens vannmasse kalkes opp samtidig med kalkingen av
Buvatnet. Beregningene er vist i tabellene 7-9. Det er ogsd@ her
forutsatt kalking fra bhdt, slik som for Buvatnet. Siden det ikke

er vei fram til vannet, md spredefarkost fraktes inn til vannet
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pé annen mdte enn med bil. Dette kan fordyre prosjektet noe, men
likevel bli rimeligere enn om kalkingen skulle utfores med
helikopter.

Kalking med kritt faller rimeligst ut, og ligger ca. kr. 4.000.-
under kalking med vassdragskalk. Kostnaden ved bruk av jordbruks-
kalk blir her svart hgy fordi en bare er interessert i
oppkalking.

Samlet kostnad for kalking av Biernsieens nedbgrfelt.

Overslaget er et sammendrag av det som er nevnt ovenfor og
inneholder bare anbefalte tiltak under de prisforutsetninger som
er tatt inn.

Kritt Vassdragskalk
Kalking av Buvatnet for en
periode pd tre ar 35.000.- 53.000.-
Kalking av Bjernsjegen 7.500.~ 11.300.-
SUM 42.500, - 64.300.-

Kalking av det ca. 30 da store utlepsomrddet til Buvatnet {BU 1,
figur 3) med 10 tonn kalk/ha vil koste 33.000.- kroner med en
tonnpris pa kr. 1200.- (vassdragskalk/jordbrukskalk) og 38.500.-
med en tonnpris p& kr. 1400.- (krittmel).
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Figur 3. Foreslitt kzlkingssone i utlegpsomrddet av Buvatnet .
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Tabell 7. Beregning av kalkmengde og kostnad for kalking av

Bjernsjeen med krittmel.

RUOSTNADSBEREGBNING FOR: Biernsjeen
Teoretisk opph.tids 0,71 &r
ITrmsjovolum: 1930000 w3 Bz CalCios
% momentanopplest 1G0.0 % krittmel
x(t) = XKD *@ (~E/T) + x(a)%(1l ~ @{-t/T))
der: ¥ {8 er kormsentrasjon etter tiden t

x{i) er utgangskornsent ras jonen

X () @r bakgrurmskonsentras jonen
T er teoretisk opph.tid

2 2 natwlig log

Hei)m 3.2 mg Carsl

t o= 1.0 &r

T o Q.7 ar

Hilo) = 1.8 mg Ca/l
e@(—-t/T) = L8 J

lwg@{-t/7T) = 0.8

Kit) = .1 mg Carsl
w{t)-x o) = 0.3 mg Casl
Momentanlest s 7.3 tonnm kalk
Avrent pga fort, 5.5 torm kalk
Oppl. fra burmer: 0000 torrn kalk/ha®ar
Burmareal : 31.0 ha

Tatalt Fra bunn: 0.0 torms/&r foraste
Resulterende kors. 0.0 mg Carsl
Totalt fra burmer: Q.0 tonmn

Bum Mo, 2. 14 mpg Carsl
Totalt brukt: 7o 3 torr
Dowsert s T3 torn
Frosernt utrnyttets 100G %

Igien fra mom. los, 1.8 tornm
Igien p& burnns 0.0 Lo
Totalt dgjen: 1.8 torm
Doserts 7.3 tonn
Toirmrpris 1000 kr. /torm
TOTALT » 7348 Kroner
Feviode: I ar

3
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Tabell 8. Beregning av kalkmengde og

Bjsrnsjeen med vassdragskalk.

Teoretisk apph.tids

Irimsjevolum:
% momentanopplest @

x(t)

der:

HOSTNADSEEREGNING

.71
1930000
L0, O

]

X{i)#e{-t/T)

kostnad for kalking av

FOR:

ar
m3
%

+ x{) %l

Bierns jeen
J

BO CalOs
vassdragskalk

- e{-t/T))}

mg Casl
ar
ar

mg Carsl

Casl
Casl

mg
m

kalk
kallk
kalk/ha®&r

L oo
£ oo
£ o
ha

t o S &
mg Carsl

ferste

® ) er konsentrasjon etter tidenm t©
®{1) er wtgangskonsentrasjonen

¥ o) ev bakgrummskonsentrasjonen
T er teoretisk opph.tid

& er naturlig log

®{i)= 3.2

t o= 1.0

T o 0.7

M) = 1.8
@l{~t/T) = 0.2

L (-t /T) = 0.8

w{t) = = 1
KAL) -n ) = . 3
Momentanlest: 8. 4
Avrent pga Fort. Go 4

Oppl. fra burnen: O, 10
Burmareal s 31.0
Totalt fra bunne 3.1
Resultererde kons, D05
Tatalt fra bunrmen: 3.1

S loons.

Totalt brukts
Dosert s
Prosent utnyttet:

Tgier fra mom. los.
Igjer p& burn:

Totalt igjen:

Dosert s
Tormpriss

TOTALT 2
Heriodes

b =1 2%

11.5
i4.1

HAd
ot

i
i

4.6

4.1

800

o
jre
11
i
~

torir
mg Ca/sl

o
tormm

'

T oo

i wlaly’

oo

Lo

K. /6o

Kromer
ar

-
3
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Tabell 9. Beregning av kalkmengde og kostnad for kalking av

Bjsrnsjeen med jordbrukskalk.

e vretisk opph.tid:

Iriwsjeovolum:

%» womentanopplest s

®xit)

der

MUOBTNADSBEREBNING FOR: Bierns jeen
0.71 &
1330000 m3
#5.0 %

80 CaCds
Jordbrukskalk

il

XY *@ (~t/T) + x{(o)%(1l ~ ei{-t/T))

®{t) er konsentrasjon etter tiden t
x (i) er utgangskonsentrasjonern
K {) er bakgrunnskonsentras jornen

T er tewmetisk apph.tid
e @r naturlig log

Hii)= 3.2 mg Ca/l
t o 1.0 &r

T = 0.7 ar

K{om) = 1.8 mg Ca/l
a{~t/T) = 0.8
l—e{-t/T) = 0.8

#it) = 2.1 mg Carsl
HEE)—n () = 0.3 mg Casl

Momerntarnleost: 8.4 tonmrn kallk
Avrernt phga fort. 6.4 towrn kalk

Oppl. fra bunnens: D 15 tor kalk/ha%ar
Burrareal s 31.0 ha

Totalt fra bunre 4.7 tormi/&r  forste
Resulterends hons. 0.8 mpg Casl

Totalt Fra bunner: 4.7 Lo

Bum korns., . 91 mg Casl

Totalt bruakt: 13,1 tonm

DiseErt g 3308 tarm

Frosent utrnyttet: 39 %

Igien fra mom. les. e 1 bomm
ITgier p& burrn: 20, 7 tonwn

Totalt igien: 2. 7 tonn

Dosert s

E3. 8 tonn
Tovmpriss GO0 ke Stanm

TUTALT EOEEDS kromer
Fravmiode I &r

L
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4.2. Kalking av Bergevatnets og Sandungens nedberfelt

Roken, Bergevatnet, Auretjern og Sandungen foreslds kalket opp.
Kalking av feltets avrenning forsvrig skjer ved at en del
utstregmmingsomrdder kalkes med 10 tonn kalk/ha. Effekten av denne
kalkingen er ventet & vare i tre &r. Vedlikeholdskalking bar
deretter kunne skje ved & kalke utstremmingsomridene pad nytt.

KALKING AV UTSTROMMINGSOMRADER
Figur 4-6 viser de utstremmingsomrdder som foreslds kalket
innenfor Bergevatnets og Sandungens nedbasrfelt.

Tabell 10 viser data for utstremmingsomrddene, kalkmengde og
kostnad ved bruk av forskjellige kalktyper.

Det er beregnet en spredekostnad for kritt pd kr. 1400.- og pd de
to andre kalktypene pd& kr. 1200.- Kalkmengden er satt til 10
tonn/ha for alle tre kalktyper. Det er gjort fordi den nedvendige
doseringen er relativt usikker. Et vannkjemisk oppfelgingsprogram
vil gi verdifull informasjon om virkningen av denne kalkdosen i
de forskjellige omradene. Den samlede kalkmengden til disse
omradene blir 154 tonn.

Nar det gjelder terrengkalking vil effekten av grovere kalktyper
(jordbrukskalk) trolig vare fullgod, uten at vi kan sette eksakte
tall pd cpplesningen. Det kan derfor vere regningssvarende 4 se
om kostnaden ved spredning av jordbrukskalk kan komme lavere enn
det som er forutsatt her. @

Kostnad ~f

Kostnad for utstr.omriader 214.000.- 183.300.-
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Figur 4. Utstremmingsomrader som foreslds kalket. Betegnelsene

finnes igjen i tabell 1 og 10.
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Figur 5. Utstremmingsomrider som foreslds kalket. Betegnelsene
finnes igjen i tabell 1 og 10.
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Figur 6. Utstremmingsomrdder som foreslds kalket. Betegnelsene

finnes igjen i tabell 1 og 10.
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Tabell 10. Data for utstrgmmingsomrddene, kalkmengde og kostnad
ved bruk av forskjellige kalktyper. Feltbetegnelser finnes igjen
i tabell 1 og i figurene 2-5.

Varighet:s 3 ar Malkmengde 10 tomm/ha

Yassdr., - Joordbr. kalk 1.0 btomn/da
Ivimsjou Felt Halket felt Halk Host

da £ oo K.

Hauken 0.0
Berpgevabtn BE G, 0 9 10800
Rodemn RO3. . 6 HE. 8 56 HED00
Sandungen SAl. .8 31.8 B 38100
Auret jern AUE. . 3 . 8 =3 2TI00
furet jernp. AUl 33.5 34 HOzO00
Biernsjeen 0. O 0
Buvatn BU 275 =8 JE000
Varighet: 3 Ar Malkmengde 19 Tomn/ha

Mritthkalk 1.0 tormmidda

Irvmsje: Felt Halket felt HKallk Host

clen i felaty by,
Hauwlkean 0.0
Bergevatn BE1 9 12800
Roken RELS. . € 56 7ROS0
Sarndungen SAl. .8 3 G450
FAuret jern flE. . 3 =3 F1850
Auret Jerap. ALl ] B4 AED00
Bjiernsjosn 2

Bruwat BUI1 =8 FREO0
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KALKING AV VANN OG TJERN

Tabell 11 viser data for kalking av tjernene og vannene i
nedborfeltet til Bergevatnet og Sandungen.

Kalkdosen er satt til 4.5 mg CaCO3/1 fordi fargetallet pd vann
fra omraddet kan vere omkring 100 mg Pt/l. En titreringskurve for
dette vannet ville gi sikrere beregning av hvor mye kalk som ma
tilsettes for & oppnd esnsket vannkvalitet.

Med en kalkdose pd 4.5 g CaCO3/m3 blir de totale kalkmengdene
2.2, 4.5 eller 11.1 tonn ved oppkalking med hhv. kritt, vass-
dragskalk og jordbrukskalk.

Vannene er forutsatt kalket fra helikopter samtidig med utstrom-
mingsomrddene og til samme spredekostnad. Samlet kostnad blir kr.
3.000.-, kr. 5.400.~ eller kr. 13.300.- ved bruk av hhv. kritt,
vassdragskalk eller jordbrukskalk. Igjen kommer jordbrukskalk
darlig ut med den tonnprisen som er forutsatt. Det skyldes bidde
ddrlig momentanopplesning og kostnadene forbundet med & spre fra
helikopter. Ogsa her gjelder at prisen pd jordbrukskalk kan komme
noe ned, selvom det alt vesentligste av kostnaden ligger i prisen
pd selve spredningen.

Kostnad

Kritt Vassdr.kalk Jordbr.kalk

Kostnad for vann og tiern 3.000, - 5.400.- 13.300.-
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Tabell 11. Data for kalking av tjernene og vannene i nedbgrfeltet
til Bergevatnet og Sandungen.

I EEEEREE SRR EE RS ER R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R ERERERERSES]

Krittmel

Kalking av innsjger: 4.5 g CaCO3/m3 92 % CaCO3
Innsje: Midd.dyp Oppl. CaCOj3 Kalk Kost

meter % tonn tonn kr.
Bergevatnet 1.5 95 . <5 650
Roken 1.5 95 . .4 560
Sandungen 1.5 95 0.7 0.8 1080
Auretjern 1.8 95 . . 650

IR R EREEEEEEEE SRR RS E R RS R R R R R R s R R R R R R R R R R R

LEEEE S EREEREEE R ERRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Kalksteinsmel

Kalking av innsjger: 4.5 g CaCO3/m3 80 % CaCO3
Innsj@: Midd.dyp Oppl. CaCO3 Kalk Kost

meter % tonn tonn kr.
Bergevatnet 1.5 50 0.8 1.0 1200
Roken 1.5 55 0.6 0.8 950
Sandungen 1.5 50 1.4 1.7 2000
Auretjern 1.8 50 0.8 1.0 1200

LERE SR EEEREEEEEEEE R EREEE R R R RS RS E ERR REER R R AR R R R R R R R R R R EEEERRERE SR

LA R E SR EEE R REEE R REEEEREREER SRR R RS R R R R ERE R R R R R R R R R R R R R R RS

Jordbrukskalk

Kalking av innsjger: 4.5 g CaCO3/m3 80 % CaCO3
Innsjo: Midd.dyp Oppl. CaCOjy Kalk Kost

meter % tonn tonn kr,
Bergevatnet 1.5 20 2.0 2.5 3000
Roken 1.5 25 1.4 1.8 2100
Sandungen 1.5 20 3.4 4.2 5000
Auretijern 1.8 20 2.0 2.6 3100

LR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R N E T R RN
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4.3. Kalking av Haukfjorden

Det forutsettes at nedberfeltene til Sandungen og Bergevatnet
kalkes. Det kan over tid vare tilstrekkelig til & bedre
vannkvaliteten i Haukfjorden. For at forholdene for fisk og
fiskens neringsdyr skal sikres raskest mulig, anbefales det
likevel at Haukfjorden blir kalket samtidig med sendre felt.
Dette ber skije i form av oppkalking av vannmassen.

I tabell 12-14 er kalkmengder og kostnader beregnet for
oppkalking av Haukfjorden.

Beregningene viser at kalking med kritt er rimeligst og vil komme
pa kr. 53.500.-. Kalking med vassdragskalk og jordbrukskalk wvil
komme pa hhv. kr. 82.000.- og kr. 123.000.-.

Med Haukfjordens lange oppholdstid (1.9 &r), vil oppkalking med
jordbrukskalk sannsynligvis gi en varighet pd tre dr med den
kalkmengden som er beregnet foran. Det skyldes
langtidsopplesningen av den delen som ikke lgses momentant. Hvis
nedborfeltet ikke kalkes og innsjskalking for tre &r velges som
eneste kalking av Haukfjorden, vil det likevel vare rimeligere &
velge krittmel.

4.4, Generelle kommentarer

Krittkalking kommer rimeligst ut wved alle kalkinger utenom
kalking av utstremmingsomrdder. Jordbrukskalk kommer dirligst ut
ved alle kalkinger, men ved kalking av utstrsmmingsomrader kan
dette vere rimeligste alternativ med de forutsetninger som er
lagt inn.

Hvis krittmel blir valgt skal en vere oppmerksom pd den svart
raske opplgsningen. Det kan fere til at en del av den opploste
kalken adsorberes til sedimentet slik at effekten blir redusert.
Krittmel vil dessuten oi en ubetydeliqg lagtidsvirkning fordi det

synker lite kalk ned pad bunnen. Effekten er derfor bestemt av
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hvordan den oppleste kalken fortynnes. I dype vann med lang
oppholdstid vil virkningene pd vannkvaliteten bli minst.

Tabell 12. Kalkmengder og kostnader ved oppkalking av Haukfjorden
med krittmel.

HOSTNADSEEREGNING FOR: Hauken
Teoretisk opph.tide 1.30 &r
Irmsjeovolum: 14050000 m3 92 CalCis
% momentanopplest: 100, 0 % krittmel
Burmareal : 198. 0 ha 1000 kr/tonm
®it) 3 (i) #@(~t/T) + x{()*{(l — e(~t/T))
der: *x{t) er komsentrasjon etter tiden t

¥ (i) er utgarngskonsentrasjonen

X (o) er bakgrunmskonsentrasjornen
T er tewmretisk opph.tid

& er natwlig log

®{i)= 3.2 mg Carsl

t o= 1.0 &r

T = 1.9 &r

® @) m 1.8 mg Carsl
@{-t/T) = Q. 6

P l-t/T) = O. 4

L) = . & mg Casl
it )-nlm) = 0.8 mg Ca/l
Momentanlest s 53.8 torm kalk
fAivrent ppa fort. 219 torm kalk
Oppl. fra burnrmern: 0.00 tonn Kalk/haxér
Totalt fra burms 0.0 tomn/8r  ferste 3
Resulterende kons. 0.0 mg Casl
Totalt fra burmen: 0.0 tomm

SGum Ko, 2. 63 mg Ca/l
Totalt brukt: 53,5 torm
Dosert B35 torm
Frogsent atnytitet: 100 %

Tgien fra mom. les. 3l.6 tonn
Igiewv p& burms Q.0 Lo
Totalt sgjens 31,6 bonm
Dosert s G303 tornm
Foammpy i 1000 k. o boon
TOTALT: H345L keorner

Feriode: 1 ér
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Tabell 13. Kalkmengder og kostnader ved oppkalking av Haukfjorden
med vassdragskalk.

MOSTNADSRERESGMNING FOR:s Haukern

Teoretisk opph.tids L. 90 ar

Irmsjevolums L4OBEO000 w3 80 Calos
% momentancopplest @ GO, O % vassdragskalk
Burmareal s 198, 0 ha
x (b} = #{i)#2(~t/T) + x{)#{l —~ e{(~t/T))
cer: ®{t) er konsentrasjon etter tiden t

®{i) er utgangskonsentrasjonen

# o) er bakprummskonsentras jornen
T er teoretisk opph.tid

e e natuwlig log

mg Casl
ar
ar
mg Casl

B AR 1 I UE RO I L

() m
@f{-Lt/T) =
1-e@{~t/T) =

S
#

I S ol S Y
N

-

pa
s

®w{t) = 2.6 omg Calsl
A AN IR O B 0.8 mg Casl

Momentanlest s E1l.% toron kalk
fAvrent poga Fort. 0. & btonn kalk

Oppl. fra burrmen: 0. 085 o kalk/ha#®&e
Totalt fra burons 9.9 tormlar ferste 3
Resulterende korns. .2 myg Carsl

Totalt fra burmen: .3 bonm

Sum koos, .85 mg Casl

Totalt brults Ple4 torm

Dosert s 103, 4 tonm

Fyaoasent ubtnybtets 7o %

Tgjen Fra mom. los. SE. 3 oy

Tgienm pd burme S1.1 tonn

Totalt agjen: &7 o

Doseet 1o, 4 u}‘@

Towvgr s BOC by, S born
TUTEHLT ¢ 81958 bhovrorer

[ ¥ ':’Cj o 1A
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Tabell 14. Kalkmengder og kostnader ved oppkalking av Haukfjorden
med jordbrukskalk.

KOSTNADSREREGNING FOR: Haukewr
Teoretisk apph.tide 1.90 &r
ITrmsjevolum: 14050000 m3 80 Calds
% momentancpplest s 30.0 % Jordbrukskalk
Burmareal: 198.0 ha 600 kv /torm
x{t) s (DI x@(~L/T) + () *{(l — e{(-t/T))
ders ®x (L) er konsentrasjon etter tidenm t

® (1) er utgangskonsentrasjonen

¥ (o) er bakgrummskornserntrasjonern
T er teoretisk copph.tid

2 er naturlig log

H{i)= 3.2 mg Casl

t = 1.0 ar

T = 1.9 ar

K] = 1.8 mg Carsl
@l{~t/T) = 0.6

l-a(-t/T) = Q. 4

ity m 2.6 mg Ca/l
Kby -nf{m) = 0.8 mg Carsl
Momentanmlest £1.59 torm kalk
Avirent poa fort. 5.2 tonn kalk
Oppl. fra burmen: V.15 tonm kalk/haxar
Totalt fra bunns 29.7 torm/&r forste 3
Resulterende kons. 0.7 mg Carsl
Totalt fra burmen: 29.7 torm

Bum lons. 3,30 mg Carsl
Tobalt bruki: G1.E torm
Dogert: S04, 9 tornm
Frosent ubtnyttet: Liy H

Igien fva mom. les, GBe 3 torm
lgien p& buwan: 113.7 tornnm
Totalt igjen: 130.0 ftorm
Dosert s 20409 tonm
Tovonpris: GO0 My, o
TOTHALT 122938 krorer

Feriode: 1 ar
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