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Optimering

Optimering syftar till att:

» Forbattra maluppfyllelsen

» sanka kostnader genom okad effektivitet och

mindre overkalkning
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Optimering

Utvardering ska goras regelbundet och vid behov leda
till forandringar av spridningsplanen.

Dels som arlig dversyn infor nasta ars kalkningar.

Dels mer djuplodande aterkommande utvarderingar:
» Ar pH-malen ratt satta?

» Maluppfyllelsen — kan den forbattras?

» Kan effektiviteten (effekt/kalkmangd) oka?

» Kan kalkmangderna reduceras?

» Kan kalkningar laggas vilande?

» Kan malomraden avslutas?

Arbetscykeln vid optimering

Spridningsplan Genomférande

Utvardering Effektuppfoljning
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Svag maluppfyllelse

Det ar ofta svart att uppratthalla pH-malen vid:

sjokalkning for nedstroms malvattendrag
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Sjokalkning for nedstroms vattendrag fungerar daligt.

Effekterna blir instabila och varierar kraftigt under aret p g a:
» surstotar vid isepisoder

» surstotar vid snabba flodesforandringar
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Surstotar vid isepisoder

Surstotar uppstar under islagd period i samband hdg avrinning, ofta under islaggningsperiodens slutskede.
Uppkommer framfor allt i sjdar med kort omsattningstid (< 1,5 ar).

Intraffar arligen i norra Sverige, mer sallan i sddra delarna av landet.

Kalkad sjo, Vasterbottenslan, utloppsprovtagning
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Surstotar vid snabba flodesforandringar
Sjokalkning ger svaga nedstromseffekter vid snabbt stigande floden.
Laga pH-varden uppkommer i nedstroms belagna malvattendrag.

De lagsta pH-vardena uppkommer inte vid maxfloden utan framst vid snabbt stigande floden.

Orsak:
Flddena fran de kalkade sjoarna ar inte tidsmassigt synkade med flodet i nedstromsvattendraget.
Vid snabbt stigande fldden reduceras andelen kalkat sjovatten i nedstroms malvattendrag.

Det medfor att pH-vardena sjunker i vattendraget.
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Exempel Farabolsan

» Andelen kalkat vatten fran Skaravattnet i Farabolsan
varierar under ett normalar mellan 10 % och 75 %.

» Under torrsomrar ar andelen lagre an 10 %.

Andel vatten fran Skaravattnet vid Farabolsans mynning (%)
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Exempel Farabolsan

» Vid Skaravattnets utlopp ar pH strax over 6,0

» Vid Farbolsan sjunker pH periodvis ned mot 5,0

» Varfor surstotar vid dessa tillfallen?
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Exempel Farabolsan

Surstotarna uppkommer vid snabbt stigande

floden nar andelen kalkat vatten fran

Skaravattnet ar litet

Andel vatten fran Skiravattnet vid Farabolsans mynning (%)
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Exempel Brattforsbacken och den kalkade sjon Aspen

Vid stigande vattenforing blir flodesforandringarna asynkrona:

flddena fran sjon Aspen Okar langsamt

tillrinningen nedstroms okar snabbt
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Exempel Brattforsbacken och den kalkade sjon Aspen

Andelen kalkat vatten fran Aspen i Brattforsbacken varierar under
ett normalar mellan 5 % och 95 %.

Nar andelen kalkat sjovatten ar lagre an 25 % ar det stor risk att
pH 6,0 underskrids i Brattforsbacken.

Stor risk for underskridande intraffar i genomsnitt ca 10 ggr/ar.

Andel vatten fran Aspen vid Brattforsbackens mynning
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Nar sjokalkningen inte racker till for maluppfyllelse behodver den kompletteras med kalkning av
vatmarker eller med doserare, framfor allt nedstroms de kalkade sjoarna.
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Annu sémre forutsattningar for maluppfyllelse ar det om den kalkade sjon ar reglerad.
Exemplet Torringsan

» Den kalkade sjon Torringen ar reglerad

» | Torringsan nedstroms underskrids pH-malet arligen

Y6; Torringsan ///}/} _
I|'|I Torringen, reglerad
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Svag maluppfyllelse — sjokalkning for nedstroms vattendrag

Tumregel:

Det ar normalt inte mojligt att uppratthalla pH-malet |

nedstroms vattendrag nar avrinningsomradet ar mer an (S

~ -

dubbelt sa stort som den kalkade sjons (kalkade sjoarnas)

avrinningsomrade.
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Kalkdosering — sjokalkning for nedstroms vattendrag

» Det kravs hoga doser vid sjokalkning for nedstromsvattendrag, betydligt hogre an vid

vatmarkskalkning.

» Kalkbehovet ar svarberaknat eftersom forutsattningarna ar starkt varierande (antal kalkade

sjoar, omsattningstider, iseffekter, surhetsgraden mm).

Tabell 3. Riktvarden for dosering vid kalkning av vattendrag (50% CaO).

pH-mal Volymdos (g/m3) vid lagsta pHgyai
4,4 4,9 54
Kallsjokalkning
>5,6 14 11 4
26,0 18 15 10
26,2 23 20 16
Vatmarkskalkning

>5,6 11 8 3
26,0 15 12 8
26,2 19 16 13 Havs

och Vatten
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Berakning av kalkdos — sjokalkning for nedstroms vattendrag

1. Volymdos (g/m3) x avrinning (I/s/km2) x 0,315 = arealdos (kg/ha/ar) i

ors |

2. Arealdos x avr.omr. areal (ha) = arlig kalkgiva (kg/ar)

Exempel

Malpunkt i backen nedstroms:

Lagsta pH-okalk 4,9; pH-mal 5,6; avrinning 14 I/s/lkm2, ARO 540 ha
1. 11 x 14 x 0,315 = 48,5 kg/ha/ar

2. 48,5 x 540 = 26 190 kg/ar (=26 ton/ar)

Tabell 3. Riktvarden fér dosering vid kalkning av vattendrag (50% CaO). B O _{_.:‘:" DN S N
pH-mal Volymdos (g/m3) vid I&gsta pHoai : ,'/;;n;é., i) A o e e
44 4,9 54 Ao s e L '
Kallsjdkalkning AT e Y riiety
25,6 14 4
26,0 18 @ 10 Havs
=62 2 20 16 och Vatten
Vatmarkskalkning .
25,6 1 8 3 myndigheten
26,0 15 12 8
26,2 19 16 13




Ineffektiv kalkning

» Kalka sjoar med langa spridningsintervall ar ineffektivt.
» Kalka istallet med korta intervall.

» Vid omsattningstider mindre an 3 ar bor spridning ske arligen.

Alk
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L Öresjön1

		År		Månad		Dag				Datum		pH		Aciditet		Nolllinje		Ca nm		Mg nm		Ca+Mg*		Sulfat*		Cl mekv/l		Al_s µg/l

		1983		08		17		1983-08-17		8/17/83		4.88				0		0.108936		0.04128		0.150216		0.17036		0.32

		1983		10		27		1983-10-27		10/27/83		4.72				0		0.1188606		0.042888		0.1617486		0.180156		0.322										Lilla Öresjö										Utloppskoordinater:								638657-129200

		1984		02		23		1984-02-23		2/23/84		4.39				0		0.1236005		0.03474		0.1583405		0.17863		0.435		476

		1984		08		08		1984-08-08		8/8/84		4.81				0		0.1245807		0.037836		0.1624167		0.158282		0.409		190								Lilla Öresjö avvattnas till Rolfsån och omges av kuperade moränmarker med stort inslag av berg i dagen. Den nordvästra delen av avrinnings- området upptas av en drumlin med jordbruksmarker. Berggrunden utgörs av gnejser och granodioriter. Viss bebyggelse

		1984		10		30		1984-10-30		10/30/84		5				0		0.1232791		0.039268		0.1625471		0.164466		0.417		340

		1985		02		18		1985-02-18		2/18/85		4.56				0		0.1336957		0.042036		0.1757317		0.183182		0.459		485

		1985		08		28		1985-08-28		8/28/85		4.7				0		0.1112772		0.030656		0.1419332		0.167872		0.364		255

		1985		10		16		1985-10-16		10/16/85		5.09				0		0.119805		0.0424		0.162205		0.1633		0.35		245

		1986		02		25		1986-02-25		2/25/86		4.6				0		0.1273545		0.04266		0.1700145		0.18867		0.415		400

		1986		09		10		1986-09-10		9/10/86		4.74				0		0.0950868		0.032064		0.1271508		0.169768		0.316		265

		1986		10		20		1986-10-20		10/20/86		4.63				0		0.098559		0.03232		0.130879		0.17434		0.33		260

		1987		01		28		1987-01-28		1/28/87		4.83				0		0.1627315		0.06262		0.2253515		0.20869		0.405		360

		1987		10		27		1987-10-27		10/27/87		4.77				0		0.0912932		0.033336		0.1246292		0.152032		0.284		315

		1988		05		04		1988-05-04		5/4/88		4.57				0		0.0994619		0.033412		0.1328739		0.161194		0.253		350

		1988		10		25		1988-10-25		10/25/88		4.74				0		0.0841801		0.023748		0.1079281		0.160726		0.287		260

		1989		04		19		1989-04-19		4/19/89		4.55				0		0.101313		0.03224		0.133553		0.15238		0.31		370

		1989		10		31		1989-10-31		10/31/89		4.52				0		0.1015213		0.039124		0.1406453		0.154238		0.331		250

		1990		04		10		1990-04-10		4/10/90		4.43				0		0.0872395		0.03646		0.1236995		0.15577		0.365		360

		1990		10		17		1990-10-17		10/17/90		4.6				0		0.091182		0.03536		0.126542		0.14032		0.34		300

		1991		04		24		1991-04-24		4/24/91		4.54		-0.038		0		0.0940887		0.033676		0.1277647		0.144362		0.369

		1991		10		15		1991-10-15		10/15/91		4.81		-0.022		0		0.1046344		0.038712		0.1433464		0.138544		0.328		225

		1992		04		08		1992-04-08		4/8/92		4.58		-0.04		0		0.0960887		0.029676		0.1257647		0.142362		0.369		370																												Skala 1: 50 000

		1992		10		20		1992-10-20		10/20/92		4.89		-0.031		0		0.1055788		0.038224		0.1438028		0.157688		0.356

		1993		04		27		1993-04-27		4/27/93		4.6		-0.041		0		0.0933903		0.036244		0.1296343		0.148178		0.361										Surhet och makrokonstituenter

		1993		10		28		1993-10-28		10/28/93		4.43		-0.027		0		0.0927117		0.029716		0.1224277		0.134342		0.379

		1994		05		04		1994-05-04		5/4/94		4.81		-0.019		0		0.085805		0.0234		0.109205		0.1293		0.35										Medianvärden				2001-2003		Tillstånd

		1995		03		21		1995-03-21		3/21/95		4.7		-0.037		0		0.0843328		0.028144		0.1124768		0.136728		0.336		325								pH				5.3		Mycket surt

		1995		04		27		1995-04-27		4/27/95		4.75		-0.034		0		0.0827475		0.0283		0.1110475		0.11785		0.325										Alkalinitet (mekv/l)				-0.01		Obetydlig

		1995		08		17		1995-08-17		8/17/95		5.12		-0.015		0		0.0803705		0.02534		0.1057105		0.12883		0.335		230								Kalcium* (mekv/l)				0.07

		1995		11		01		1995-11-01		11/1/95		5.02		-0.014		0		0.0810868		0.028064		0.1091508		0.128768		0.316										Magnesium* (mekv/l)				0.01

		1996		03		12		1996-03-12		3/12/96		4.88		-0.02		0		0.0969002		0.027696		0.1245962		0.143852		0.374		280								Sulfat* (mekv/l)				0.06

		1996		08		07		1996-08-07		8/7/96		4.99		-0.015		0		0.0811641		0.018068		0.0992321		0.160566		0.367		200								Klorid (mekv/l)				0.36

		1996		11		18		1996-11-18		11/18/96		4.89		-0.021		0		0.083313		0.03424		0.117553		0.12938		0.31										Al syralösligt (µg/l)				0

		1997		02		13		1997-02-13		2/13/97		4.43		-0.061		0		0.0925213		0.036124		0.1286453		0.131238		0.331		400								* Icke-marin andel

		1997		08		28		1997-08-28		8/28/97		5.23		-0.007		0		0.0877852		0.033496		0.1212812		0.132952		0.324		195

		1997		10		15		1997-10-15		10/15/97		5.19		-0.009		0		0.0876165		0.03042		0.1180365		0.12879		0.355

		1998		02		25		1998-02-25		2/25/98		4.76		-0.031		0		0.082559		0.03132		0.113879		0.12134		0.33		290

		1998		04		15		1998-04-15		4/15/98		4.78		-0.029		0		0.0889558		0.028184		0.1171398		0.120708		0.346		290

		1998		08		12		1998-08-12		8/12/98		5.08		-0.019		0		0.0822197		0.024556		0.1067757		0.109422		0.339		230												Figur alk

		1998		10		15		1998-10-15		10/15/98		5.18		-0.018		0		0.0765967		0.018516		0.0951127		0.097442		0.329		240

		1999		03		16		1999-03-16		3/16/99		4.88		-0.023		0		0.0704817		0.022316		0.0927977		0.094542		0.279		270

		1999		05		18		1999-05-18		5/18/99		4.93		-0.021		0		0.069444		0.02012		0.089564		0.09044		0.28		275

		1999		08		17		1999-08-17		8/17/99		5.15		-0.003		0		0.0665194		0.016512		0.0830314		0.085644		0.278		210

		1999		10		14		1999-10-14		10/14/99		5.21		-0.011		0		0.067067		0.01516		0.082227		0.08442		0.29		205

		2000		04		13		2000-04-13		4/13/00		4.85		-0.025		0		0.0638804		0.012792		0.0766724		0.070504		0.348		270

		2000		08		14		2000-08-14		8/14/00		5.15		-0.009		0		0.0657475		0.0193		0.0850475		0.07285		0.325		170

		2000		10		11		2000-10-11		10/11/00		5.09		-0.008		0		0.0667852		0.024496		0.0912812		0.075952		0.324		145

		2001		02		27		2001-02-27		2/27/01		4.89		-0.02		0		0.0628785		0.01918		0.0820585		0.07291		0.295		255

		2001		04		17		2001-04-17		4/17/01		5.03		-0.013		0		0.0641801		0.020748		0.0849281		0.076726		0.287		245

		2001		08		14		2001-08-14		8/14/01		5.24		-0.005		0		0.0612555		0.02114		0.0823955		0.07493		0.285		175

		2001		10		09		2001-10-09		10/9/01		5.18		-0.008		0		0.0569162		0.020376		0.0772922		0.074012		0.294		170

		2002		04		16		2002-04-16		4/16/02		4.93		-0.022		0		0.0672753		0.023044		0.0903193		0.070278		0.311		245

		2002		08		12		2002-08-12		8/12/02		5.3		-0.003		0		0.0603705		0.00934		0.0697105		0.05983		0.335		185

		2002		10		09		2002-10-09		10/9/02		5.34		-0.002		0		0.0608408		0.015984		0.0768248		0.066808		0.296		150

		2003		02		17		2003-02-17		2/17/03		4.96		-0.016		0		0.066805		0.0104		0.077205		0.0673		0.35		185

		2003		04		15		2003-04-15		4/15/03		5.29		-0.007		0		0.0687296		0.013008		0.0817376		0.070096		0.352		204

		2003		08		12		2003-08-12		8/12/03		5.89		0.003		0		0.0621641		0.006068		0.0682321		0.057566		0.367		142

		2003		10		08		2003-10-08		10/8/03		5.7		0.006		0		0.0616919		0.013812		0.0755039		0.059994		0.353		121

								2/24/04		2/24/04		4.94		-0.016		0		0.0625213		0.012124		0.0746453		0.073238		0.331

								4/14/04		4/14/04		5.17		-0.008		0		0.0643705		0.01034		0.0747105		0.06883		0.335

								8/9/04		8/9/04		6.97		0.009		0		0.0584459		0.008732		0.0671779		0.059034		0.333

								10/6/04		10/6/04		5.39		0.004		0		0.0597475		0.0123		0.0720475		0.05585		0.325

								2/28/05		2/28/05		4.99		-0.017		0		0.0656919		0.014812		0.0805039		0.064994		0.353

								5/18/05		5/18/05		5.09		-0.012		0		0.0675788		0.014224		0.0818028		0.057688		0.356

								8/17/05		8/17/05		5.56		0		0		0.0659379		0.008892		0.0748299		0.054954		0.373

								10/17/05		10/17/05		5.53		0.005		0		0.0664101		0.008148		0.0745581		0.052526		0.387

								3/1/06		3/1/06		5.24		-0.009		0		0.0721462		0.011776		0.0839222		0.058812		0.394

								3/30/06		3/30/06		4.87		-0.032		0

								4/26/06		4/26/06		5.25		-0.008		0		0.0655034		0.006832		0.0723354		0.055484		0.358

								8/15/06		8/15/06		6.09		0.005		0		0.0634657		0.006636		0.0701017		0.056382		0.359

								10/11/06		10/11/06		5.62		0.001		0		0.0650689		0.010772		0.0758409		0.050014		0.343
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		Datum		Tot-P µg/l		Tot-N_ps µg/l		NO2+NO3-N µg/l		NH4-N µg/l		Kfyll mg/m3		Abs._F 420/5		Siktdjup m		Org-N														Sammanfattande beskrivning

		8/17/83		7				144		9				0.011

		10/27/83		5				165		25				0.014												Lilla Öresjö										Utloppskoordinater:								638657-129200

		2/23/84		13				350		55				0.03

		8/8/84		5				56		11				0.002												Morfometri och hydrografi

		10/30/84		4				180		41				0.015												Sjöyta (km2):				0.61				H ö h (m)						106.5				Andel sjö (%)				14

		2/18/85		6				320		91				0.034												Volym (milj m3):				2.5				ARO areal (km2):						4.4				Andel myr (%)				15

		8/28/85		5				250		22				0.014												Maxdjup (m):				17.2				Avr.tal (l/s/km2)						16				Andel jordbruk (%)				6

		10/16/85		7				280		36				0.044												Medeldjup (m):				4.1				Oms tid (år)						1.1				Andel skog mm (%)				65

		2/25/86		8				450		103				0.053

		9/10/86		3				265		14				0.023

		10/20/86		4				265		37				0.024												Näringsstatus och ljusförhållanden

		1/28/87		6		755		584		121				0.075				50

		10/27/87		9		460		205		58				0.052		4.4		197								Medianvärden				2001-2003		Tillstånd

		5/4/88		5		680		405		52				0.056		4.4		223								Tot-P (µg/l)				5		Låg halt

		10/25/88		9		460		215		40				0.07		4		205								Tot-N (µg/l)				542		Måttligt hög halt

		4/19/89		9		940		440		76				0.046				424								Nitrat-N (µg/l)				195

		10/31/89		8		792		374		32				0.016		7		386								Ammonium-N (µg/l)				22

		4/10/90		8		530		475		56				0.042		5.8		-1								Klorofyll (µg/l)				2.1		Måttligt hög halt

		10/17/90		7		453		210		24				0.044		5.9		219								Abs f (420/5)				0.06		Måttligt färgat

		4/24/91		10		993		421		26				0.046		4.7		546								Siktdjup (m)				3.8		Måttligt

		10/15/91		6		427		223		22				0.014		6.5		182

		4/8/92		13		709		476		56				0.044		2.5		177

		10/20/92		9		616		185		47				0.041		5.6		384

		4/27/93		16		570		367		48				0.037		5.15		155

		10/28/93		9		520		243		22				0.033		6		255

		5/4/94		12		730		368		13				0.048		4.3		349

		3/21/95		10		623		415		38				0.065		3.8		170

		4/27/95		9		587		426		27				0.054				134

		8/17/95		12		577		215		8				0.023		4.5		354

		11/1/95		11		636		190		54				0.038				392

		3/12/96		6		692		320		70				0.054				302

		8/7/96		8		684		249		10		1.2		0.027		5		425

		11/18/96		7		488		270		57				0.059				161

		2/13/97		9		1222		737		87		0.6		0.108				398

		8/28/97		3		406		3		22		1.2		0.01		7.8		381

		10/15/97		5		544		174		32		1.1		0.021		6.1		338

		2/25/98		7		701		300		58		0.7		0.075		3.9		343

		4/15/98		6		717		417		30		1.8		0.064		3.3		270

		8/12/98		7		652		243		6		2.4		0.049		4		403

		10/15/98		4		799		209		36		1.1		0.096		3.3		554

		3/16/99		9		709		373		75		2		0.125		2.1		261

		5/18/99		6		741		396		51		0.7		0.1		3.9		294

		8/17/99		6		419		261		16		1.3		0.06		3.8		142

		10/14/99		4		438		233		31		3.2		0.107		2.9		174

		4/13/00		6		529		447		40		2.5		0.074		3.6		42

		8/14/00		4		352		222		10		1.9		0.025		4.5		120

		10/11/00		5		369		198		28		1.2		0.018		5.7		143

		2/27/01		7		572		311		78		2.2		0.114		2.5		183

		4/17/01		19		582		12		83		2.1		0.11		3.1		487

		8/14/01		4		521		195		15		1.7		0.039		4.5		311

		10/9/01		4		681		201		22		1.1		0.059				458

		4/16/02		5		622		370		22		2.6		0.082		3.2		230

		8/12/02		9		542		176		16		2.5		0.049		3.6		350

		10/9/02		5		405		142		15		1		0.042		5.7		248

		2/17/03		4		457		228		49		1.3		0.071		3		180

		4/15/03		4		595		279		41		2.1		0.056		4		275

		8/12/03		4		427		81		4		3.2		0.052		5		342

		10/8/03		6		372		45		10		6.1		0.05		5.6		317

				5		542		195		22		2.1		0.056		3.8		311
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		Namn		X-SMHI		Y-SMHI		År		Månad		Dag				Djup m		Siktdjup m		pH		Ca mekv/l		Mg mekv/l		Na mekv/l		K mekv/l		Alk./Acid mekv/l		SO4_IC mekv/l		Cl mekv/l		NH4-N µg/l		NO2+NO3-N µg/l		Tot-N_ps µg/l		Tot-P µg/l		Abs._OF 420/5		Abs._F 420/5		TOC mg/l		Al_s µg/l		Kfyll mg/m3		Ca nm		Mg nm		SO4 nm

		Lilla Öresjön		638665		129243		1983		8		17		8/17/83		2				4.88		0.121		0.104		0.288		0.02				0.203		0.32		9		144				7		0.033		0.011								0.108936		0.04128		0.17036

		Lilla Öresjön		638665		129243		1983		10		27		10/27/83		0.5				4.72		0.131		0.106		0.294		0.021				0.213		0.322		25		165				5		0.035		0.014								0.1188606		0.042888		0.180156

		Lilla Öresjön		638665		129243		1984		2		23		2/23/84		0.5				4.39		0.14		0.12		0.347		0.023				0.223		0.435		55		350				13		0.062		0.03				476				0.1236005		0.03474		0.17863

		Lilla Öresjön		638665		129243		1984		8		8		8/8/84		0.3				4.81		0.14		0.118		0.335		0.021				0.2		0.409		11		56				5		0.011		0.002				190				0.1245807		0.037836		0.158282

		Lilla Öresjön		638665		129243		1984		10		30		10/30/84		0.5				5		0.139		0.121		0.339		0.022				0.207		0.417		41		180				4		0.038		0.015				340				0.1232791		0.039268		0.164466

		Lilla Öresjön		638665		129243		1985		2		18		2/18/85		2				4.56		0.151		0.132		0.375		0.024				0.23		0.459		91		320				6		0.07		0.034				485				0.1336957		0.042036		0.183182

		Lilla Öresjön		638665		129243		1985		8		28		8/28/85		0.5				4.7		0.125		0.102		0.35		0.027				0.205		0.364		22		250				5		0.023		0.014				255				0.1112772		0.030656		0.167872

		Lilla Öresjön		638665		129243		1985		10		16		10/16/85		2				5.09		0.133		0.111		0.313		0.022				0.199		0.35		36		280				7		0.081		0.044				245				0.119805		0.0424		0.1633

		Lilla Öresjön		638665		129243		1986		2		25		2/25/86		2				4.6		0.143		0.124		0.366		0.026				0.231		0.415		103		450				8		0.097		0.053				400				0.1273545		0.04266		0.18867

		Lilla Öresjön		638665		129243		1986		9		10		9/10/86		2				4.74		0.107		0.094		0.286		0.02				0.202		0.316		14		265				3		0.042		0.023				265				0.0950868		0.032064		0.169768

		Lilla Öresjön		638665		129243		1986		10		20		10/20/86		1.2				4.63		0.111		0.097		0.291		0.021				0.208		0.33		37		265				4		0.031		0.024				260				0.098559		0.03232		0.17434

		Lilla Öresjön		638665		129243		1987		1		28		1/28/87		2				4.83		0.178		0.142		0.333		0.029				0.25		0.405		121		584		755		6		0.094		0.075		5.3		360				0.1627315		0.06262		0.20869

		Lilla Öresjön		638665		129243		1987		10		27		10/27/87		0.5		4.4		4.77		0.102		0.089		0.265		0.017				0.181		0.284		58		205		460		9		0.081		0.052		5.3		315				0.0912932		0.033336		0.152032

		Lilla Öresjön		638665		129243		1988		5		4		5/4/88		1.5		4.4		4.57		0.109		0.083		0.242		0.02				0.187		0.253		52		405		680		5		0.083		0.056		5.1		350				0.0994619		0.033412		0.161194

		Lilla Öresjön		638665		129243		1988		10		25		10/25/88		1.5		4		4.74		0.095		0.08		0.24		0.017				0.19		0.287		40		215		460		9		0.092		0.07		5.3		260				0.0841801		0.023748		0.160726

		Lilla Öresjön		638665		129243		1989		4		19		4/19/89		1.5				4.55		0.113		0.093		0.25		0.023				0.184		0.31		76		440		940		9		0.073		0.046		5.2		370				0.101313		0.03224		0.15238

		Lilla Öresjön		638665		129243		1989		10		31		10/31/89		2		7		4.52		0.114		0.104		0.272		0.024				0.188		0.331		32		374		792		8		0.029		0.016		3.8		250				0.1015213		0.039124		0.154238

		Lilla Öresjön		638665		129243		1990		4		10		4/10/90		2		5.8		4.43		0.101		0.108		0.277		0.025				0.193		0.365		56		475		530		8		0.062		0.042		4.3		360				0.0872395		0.03646		0.15577

		Lilla Öresjön		638665		129243		1990		10		17		10/17/90		1.5		5.9		4.6		0.104		0.102		0.291		0.019				0.175		0.34		24		210		453		7		0.066		0.044		4.6		300				0.091182		0.03536		0.14032

		Lilla Öresjön		638665		129243		1991		4		24		4/24/91		1.5		4.7		4.54		0.108		0.106		0.326		0.025		-0.038		0.182		0.369		26		421		993		10		0.066		0.046		4.6						0.0940887		0.033676		0.144362

		Lilla Öresjön		638665		129243		1991		10		15		10/15/91		1.5		6.5		4.81		0.117		0.103		0.315		0.02		-0.022		0.172		0.328		22		223		427		6		0.02		0.014		3.2		225				0.1046344		0.038712		0.138544

		Lilla Öresjön		638665		129243		1992		4		8		4/8/92		1.5		2.5		4.58		0.11		0.102		0.322		0.023		-0.04		0.18		0.369		56		476		709		13		0.092		0.044		6		370				0.0960887		0.029676		0.142362

		Lilla Öresjön		638665		129243		1992		10		20		10/20/92		1.5		5.6		4.89		0.119		0.108		0.319		0.023		-0.031		0.194		0.356		47		185		616		9		0.069		0.041		4						0.1055788		0.038224		0.157688

		Lilla Öresjön		638665		129243		1993		4		27		4/27/93		1.5		5.15		4.6		0.107		0.107		0.342		0.023		-0.041		0.185		0.361		48		367		570		16		0.055		0.037		11.8						0.0933903		0.036244		0.148178

		Lilla Öresjön		638665		129243		1993		10		28		10/28/93		0.5		6		4.43		0.107		0.104		0.331		0.023		-0.027		0.173		0.379		22		243		520		9		0.055		0.033		4.3						0.0927117		0.029716		0.134342

		Lilla Öresjön		638665		129243		1994		5		4		5/4/94		1.5		4.3		4.81		0.099		0.092		0.324		0.025		-0.019		0.165		0.35		13		368		730		12		0.076		0.048		4.2						0.085805		0.0234		0.1293

		Lilla Öresjön		638665		129243		1995		3		21		3/21/95		1.5		3.8		4.7		0.097		0.094		0.299		0.021		-0.037		0.171		0.336		38		415		623		10		0.092		0.065		5.1		325				0.0843328		0.028144		0.136728

		Lilla Öresjön		638665		129243		1995		4		27		4/27/95		0.5				4.75		0.095		0.092		0.298		0.021		-0.034		0.151		0.325		27		426		587		9		0.081		0.054		4.9						0.0827475		0.0283		0.11785

		Lilla Öresjön		638665		129243		1995		8		17		8/17/95		2		4.5		5.12		0.093		0.091		0.299		0.018		-0.015		0.163		0.335		8		215		577		12		0.045		0.023		4.6		230				0.0803705		0.02534		0.12883

		Lilla Öresjön		638665		129243		1995		11		1		11/1/95		2				5.02		0.093		0.09		0.294		0.019		-0.014		0.161		0.316		54		190		636		11		0.066		0.038		9.4						0.0810868		0.028064		0.128768

		Lilla Öresjön		638665		129243		1996		3		12		3/12/96		3				4.88		0.111		0.101		0.311		0.023		-0.02		0.182		0.374		70		320		692		6		0.082		0.054		5.1		280				0.0969002		0.027696		0.143852

		Lilla Öresjön		638665		129243		1996		8		7		8/7/96		0.5		5		4.99		0.095		0.09		0.28		0.022		-0.015		0.198		0.367		10		249		684		8		0.042		0.027		3.9		200		1.2		0.0811641		0.018068		0.160566

		Lilla Öresjön		638665		129243		1996		11		18		11/18/96		0.2				4.89		0.095		0.095		0.28		0.022		-0.021		0.161		0.31		57		270		488		7		0.103		0.059		5						0.083313		0.03424		0.12938

		Lilla Öresjön		638665		129243		1997		2		13		2/13/97		0.5				4.43		0.105		0.101		0.3		0.022		-0.061		0.165		0.331		87		737		1222		9		0.134		0.108		8.1		400		0.6		0.0925213		0.036124		0.131238

		Lilla Öresjön		638665		129243		1997		8		28		8/28/97		0.5		7.8		5.23		0.1		0.097		0.292		0.02		-0.007		0.166		0.324		22		3		406		3		0.027		0.01		4		195		1.2		0.0877852		0.033496		0.132952

		Lilla Öresjön		638665		129243		1997		10		15		10/15/97		0.5		6.1		5.19		0.101		0.1		0.302		0.021		-0.009		0.165		0.355		32		174		544		5		0.033		0.021		3.9				1.1		0.0876165		0.03042		0.12879

		Lilla Öresjön		638665		129243		1998		2		25		2/25/98		0.5		3.9		4.76		0.095		0.096		0.292		0.02		-0.031		0.155		0.33		58		300		701		7		0.09		0.075		5.4		290		0.7		0.082559		0.03132		0.12134

		Lilla Öresjön		638665		129243		1998		4		15		4/15/98		0.5		3.3		4.78		0.102		0.096		0.299		0.02		-0.029		0.156		0.346		30		417		717		6		0.092		0.064		5.5		290		1.8		0.0889558		0.028184		0.120708

		Lilla Öresjön		638665		129243		1998		8		12		8/12/98		0.5		4		5.08		0.095		0.091		0.29		0.018		-0.019		0.144		0.339		6		243		652		7		0.068		0.049		5.9		230		2.4		0.0822197		0.024556		0.109422

		Lilla Öresjön		638665		129243		1998		10		15		10/15/98		0.5		3.3		5.18		0.089		0.083		0.277		0.017		-0.018		0.131		0.329		36		209		799		4		0.121		0.096		7.1		240		1.1		0.0765967		0.018516		0.097442

		Lilla Öresjön		638665		129243		1999		3		16		3/16/99		0.5		2.1		4.88		0.081		0.077		0.257		0.017		-0.023		0.123		0.279		75		373		709		9		0.151		0.125		7.1		270		2		0.0704817		0.022316		0.094542

		Lilla Öresjön		638665		129243		1999		5		18		5/18/99		0.5		3.9		4.93		0.08		0.075		0.255		0.017		-0.021		0.119		0.28		51		396		741		6		0.114		0.1		5.4		275		0.7		0.069444		0.02012		0.09044

		Lilla Öresjön		638665		129243		1999		8		17		8/17/99		0.5		3.8		5.15		0.077		0.071		0.251		0.017		-0.003		0.114		0.278		16		261		419		6		0.083		0.06		4.7		210		1.3		0.0665194		0.016512		0.085644

		Lilla Öresjön		638665		129243		1999		10		14		10/14/99		0.5		2.9		5.21		0.078		0.072		0.244		0.018		-0.011		0.114		0.29		31		233		438		4		0.112		0.107		6.7		205		3.2		0.067067		0.01516		0.08442

		Lilla Öresjön		638665		129243		2000		4		13		4/13/00		0.5		3.6		4.85		0.077		0.081		0.271		0.018		-0.025		0.106		0.348		40		447		529		6		0.098		0.074		5.1		270		2.5		0.0638804		0.012792		0.070504

		Lilla Öresjön		638665		129243		2000		8		14		8/14/00		0.5		4.5		5.15		0.078		0.083		0.284		0.018		-0.009		0.106		0.325		10		222		352		4		0.051		0.025		3.7		170		1.9		0.0657475		0.0193		0.07285

		Lilla Öresjön		638665		129243		2000		10		11		10/11/00		0.5		5.7		5.09		0.079		0.088		0.297		0.018		-0.008		0.109		0.324		28		198		369		5		0.026		0.018		3.8		145		1.2		0.0667852		0.024496		0.075952

		Lilla Öresjön		638665		129243		2001		2		27		2/27/01		0.5		2.5		4.89		0.074		0.077		0.257		0.019		-0.02		0.103		0.295		78		311		572		7		0.131		0.114		6.4		255		2.2		0.0628785		0.01918		0.07291

		Lilla Öresjön		638665		129243		2001		4		17		4/17/01		0.5		3.1		5.03		0.075		0.077		0.278		0.02		-0.013		0.106		0.287		83		12		582		19		0.145		0.11		6.7		245		2.1		0.0641801		0.020748		0.076726

		Lilla Öresjön		638665		129243		2001		8		14		8/14/01		0.5		4.5		5.24		0.072		0.077		0.276		0.018		-0.005		0.104		0.285		15		195		521		4		0.059		0.039		4		175		1.7		0.0612555		0.02114		0.07493

		Lilla Öresjön		638665		129243		2001		10		9		10/9/01		0.5				5.18		0.068		0.078		0.284		0.019		-0.008		0.104		0.294		22		201		681		4		0.066		0.059		4.3		170		1.1		0.0569162		0.020376		0.074012

		Lilla Öresjön		638665		129243		2002		4		16		4/16/02		0.5		3.2		4.93		0.079		0.084		0.301		0.021		-0.022		0.102		0.311		22		370		622		5		0.1		0.082		5.8		245		2.6		0.0672753		0.023044		0.070278

		Lilla Öresjön		638665		129243		2002		8		12		8/12/02		0.5		3.6		5.3		0.073		0.075		0.294		0.017		-0.003		0.094		0.335		16		176		542		9		0.069		0.049		5.1		185		2.5		0.0603705		0.00934		0.05983

		Lilla Öresjön		638665		129243		2002		10		9		10/9/02		0.5		5.7		5.34		0.072		0.074		0.291		0.017		-0.002		0.097		0.296		15		142		405		5		0.051		0.042		4.3		150		1		0.0608408		0.015984		0.066808

		Lilla Öresjön		638665		129243		2003		2		17		2/17/03		0.5		3		4.96		0.08		0.079		0.304		0.019		-0.016		0.103		0.35		49		228		457		4		0.091		0.071		4.9		185		1.3		0.066805		0.0104		0.0673

		Lilla Öresjön		638665		129243		2003		4		15		4/15/03		0.5		4		5.29		0.082		0.082		0.34		0.021		-0.007		0.106		0.352		41		279		595		4		0.081		0.056		4.9		204		2.1		0.0687296		0.013008		0.070096

		Lilla Öresjön		638665		129243		2003		8		12		8/12/03		0.5		5		5.89		0.076		0.078		0.336		0.019		0.003		0.095		0.367		4		81		427		4		0.067		0.052		3.8		142		3.2		0.0621641		0.006068		0.057566

		Lilla Öresjön		638665		129243		2003		10		8		10/8/03		0.5		5.6		5.7		0.075		0.083		0.357		0.021		0.006		0.096		0.353		10		45		372		6		0.07		0.05		5.5		121		6.1		0.0616919		0.013812		0.059994

								2004		2		24		2/24/04		0.5				4.94		0.075		0.077		0.329		0.021		-0.016		0.107		0.331																				0.0625213		0.012124		0.073238

								2004		4		14		4/14/04		0.5				5.17		0.077		0.076		0.327		0.021		-0.008		0.103		0.335																				0.0643705		0.01034		0.06883

								2004		8		9		8/9/04		0.5				6.97		0.071		0.074		0.343		0.02		0.009		0.093		0.333																				0.0584459		0.008732		0.059034

								2004		10		6		10/6/04		0.5				5.39		0.072		0.076		0.345		0.02		0.004		0.089		0.325																				0.0597475		0.0123		0.05585

								2005		2		28		2/28/05		0.5				4.99		0.079		0.084		0.352		0.021		-0.017		0.101		0.353																				0.0656919		0.014812		0.064994

								2005		5		18		5/18/05		0.5				5.09		0.081		0.084		0.337		0.02		-0.012		0.094		0.356																				0.0675788		0.014224		0.057688

								2005		8		17		8/17/05		0.5				5.56		0.08		0.082		0.343		0.02		0		0.093		0.373																				0.0659379		0.008892		0.054954

								2005		10		17		10/17/05		0.5				5.53		0.081		0.084		0.336		0.019		0.005		0.092		0.387																				0.0664101		0.008148		0.052526

								2006		3		1		3/1/06		0.5				5.24		0.087		0.089		0.364		0.021		-0.009		0.099		0.394																				0.0721462		0.011776		0.058812

								2006		3		30		3/30/06		0.5				4.87										-0.032																								0		0		0

								2006		4		26		4/26/06		0.5				5.25		0.079		0.077		0.328		0.02		-0.008		0.092		0.358																				0.0655034		0.006832		0.055484

								2006		8		15		8/15/06		0.5				6.09		0.077		0.077		0.335		0.02		0.005		0.093		0.359																				0.0634657		0.006636		0.056382

								2006		10		11		10/11/06		0.5				5.62		0.078		0.078		0.332		0.02		0.001		0.085		0.343																				0.0650689		0.010772		0.050014
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		Örby grusgrop

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/16/85		5.6		0.02

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/6/85		5.6		0.01

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/15/86		5.6		0.01

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/11/86		6.5		0.24

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/25/86		6.5		0.07

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/17/86		7		0.25

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/28/86		6.9		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/16/86		7.1		0.25

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/23/86		7.2		0.26

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/1/86		7.1		0.3

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/9/86		7.1		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/14/86		7		0.31

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/23/86		7		0.2

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/9/86		6		0.03

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/23/87		6.6		0.13

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/25/87		6.8		0.26

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/31/87		6.4		0.06

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/7/87		6.2		0.04

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/22/87		6.5		0.05

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/12/87		6.9		0.13

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/3/87		6.9		0.1

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/10/87		6.9		0.15

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/23/87		6.7		0.09

		6377320		1314500		Ljungaån 1		7/7/87		7		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/11/87		6.5		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/23/87		6.5		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/14/87		6.7		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/10/87		6.5		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/25/87		6.3		0.07

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/16/87		6.4		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/26/88		6		0.04

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/16/88		5.4		0.01

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/9/88		5.9		0.04

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/11/88		5.9		0.04

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/21/88		6.3		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/23/89		6.3		0.03

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/12/89		6.1		0.09

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/23/89		6.6		0.1

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/24/90		6		0.03

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/18/90		6.4		0.05

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/20/90		6.9		0.23

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/26/90		6		0.05

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/26/90		7.1		0.19

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/15/91		6.6		0.09

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/11/91		7.1		0.33

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/20/91		6.8		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/23/91		6.8		0.19

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/15/91		7.2		0.31

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/10/91		7		0.37

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/21/91		7.1		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/17/91		7.1		0.49

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/15/91		7		0.34

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/7/91		6.9		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/11/91		7		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/17/91		7		0.22

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/14/92		6.8		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/19/92		6.6		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/17/92		6.8		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/8/92		6.7		0.13

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/6/92		6.8		0.13

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/15/92		6.9		0.42

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/20/92		6.8		0.49

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/22/92		7		0.34

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/20/92		7		0.28

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/10/92		6.8		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/15/92		6.5		0.1

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/18/93		6.2		0.06

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/15/93		6.6		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/22/93		6.4		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/21/93		6.8		0.24

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/1/93		6.9		0.42

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/29/93		6.9		0.4

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/19/93		6.8		0.3

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/14/93		7		0.42

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/25/93		6.9		0.29

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/24/93		7		0.24

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/20/93		6.6		0.05

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/12/94		6.5		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/3/94		6.5		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/14/94		6.7		0.08

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/20/94		6.5		0.15

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/26/94		6.6		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/14/94		6.8		0.3

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/30/94		6.6		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/15/94		6.7		0.54

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/12/94		6.5		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/18/94		6.6		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/15/94		6.6		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/13/94		6.3		0.07

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/17/95		6.5		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/7/95		6.3		0.07

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/7/95		6.6		0.08

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/18/95		6.8		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/16/95		6.7		0.06

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/20/95		6.9		0.24

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/1/95		6.5		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/12/95		6.6		0.38

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/10/95		6.8		0.26

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/8/95		6.8		0.28

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/12/95		6.7		0.2

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/15/96		6.4		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/26/96		6		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/10/96		6.6		0.26

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/22/96		6.7		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/19/96		6.6		0.31

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/6/96		6.9		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/10/96		6.7		0.3

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/21/96		6.9		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/13/96		6.5		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/20/97		6.5		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/18/97		6.4		0.09

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/5/97		6.3		0.1

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/11/97		6.3		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/13/97		7		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/11/97		6.9		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/7/97		6.9		0.36

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/23/97		6.8		0.44

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/13/97		7.1		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/11/97		7		0.32

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/18/98		6.4		0.07

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/19/98		7.1		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/14/98		6.9		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/12/98		7		0.25

		6377320		1314500		Ljungaån 1		6/15/98		7.2		0.34

		6377320		1314500		Ljungaån 1		7/21/98		7.1		0.25

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/11/98		7.1		0.27

		6377320		1314500		Ljungaån 1		9/9/98		7		0.24

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/21/98		6.7		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/17/98		6.8		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/28/98		6.5		0.09

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/17/99		6.7		0.13

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/14/99		6.8		0.14

		6377320		1314500		Ljungaån 1		8/10/99		7		0.36

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/6/99		6.8		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/8/00		6.6		0.08

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/21/00		6.6		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/11/00		7.1		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/3/00		7		0.31

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/5/00		6.9		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/24/01		6.9		0.16

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/20/01		6.8		0.13

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/15/01		6.7		0.1

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/24/01		6.8		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/9/01		7.3		0.38

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/4/01		7		0.19

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/22/02		6.7		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/6/02		6.7		0.1

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/5/02		6.9		0.12

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/10/02		7.2		0.22

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/28/02		7.1		0.27

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/10/02		7.2		0.29

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/12/03		7		0.19

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/19/03		7.1		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/5/04		6.7		0.15

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/4/04		6.5		0.27

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/7/04		7		0.19

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/5/04		7.2		0.38

		6377320		1314500		Ljungaån 1		12/1/04		6.8		0.19

		6377320		1314500		Ljungaån 1		1/20/05		6.7		0.11

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/2/05		6.8		0.18

		6377320		1314500		Ljungaån 1		3/31/05		6.7		0.15

		6377320		1314500		Ljungaån 1		10/25/05		7.4		0.38

		6377320		1314500		Ljungaån 1		11/15/05		7.1		0.24

		6377320		1314500		Ljungaån 1		2/1/06		7		0.28

		6377320		1314500		Ljungaån 1		4/4/06		6.7		0.09

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/9/06		7		0.23

		6377320		1314500		Ljungaån 1		5/23/06		7.3		0.26
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Alk



		

				5/1/93		0		0.05

				11/2/93		0.29		0.05

				5/1/94		0.25		0.05

				11/2/94		0.15		0.05

				5/1/95		0.07		0.05

				11/2/95		0.25		0.05

				5/1/96		0.2		0.05

				11/2/96		0.06		0.05

				5/1/97		0.08		0.05

				11/2/97		0.25		0.05

				5/1/98		0.27		0.05

				11/2/98		0.13		0.05

				5/1/99		0.07		0.05

				11/2/99		0.15		0.05

				5/1/00		0.08		0.05

				11/2/00		0.16		0.05

				5/1/01		0.06		0.05

				11/2/01		0.12		0.05

				5/1/02		0.05		0.05

				11/2/02		0.18		0.05

				5/1/03		0.1		0.05

				11/2/03		0.15		0.05

				5/1/04		0.09		0.05

				11/2/04		0.17		0.05

				5/1/05		0.07		0.05
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Ineffektiv kalkning

» Att kalka nedstromssjoar ar ineffektivt
» Undvik kalkning i nedstromssjoar med kort omsattningstid (<0,5 ar).

» Nedstromssjoar bidrar sallan till maluppfyllelse.

Ka Iias \

Nedstromssjo

Malpunkt

Havs
och Vatten
myndigheten



Ineffektiv kalkning

Exemplet Brotegardssjon

De tva malsjoarna har kort omsattningstid (<0,5 ar)
De tva sjoarna kalkades vartannat ar.

Effekterna var ojamna och pH-malet 6,0 uppnaddes inte

Brotegardssjons utlopp = pH —A— Ak ﬁ)

07

06
(J

£ 05

04

Alk (mekv/l)
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Ineffektiv kalkning

Exemplet Brotegardssjon
Kalkningen i nedstromssjon avslutades ar 2001
Endast de 6 uppstromssjoarna kalkades
Kalken spreds arligen

Med oforandrad kalkdos blev kalkeffekten blev jamnare och
maluppfyllelsen forbattrades

Broétegéardssjons utlopp ®—pH —A—Ak %ﬁ)

\ 4

Alk (mekv/l)

Havs
och Vatten
3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + —0,1 myndigheten
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Ineffektiv kalkning

Kalkning i sjo med hoga kalkdoser ar ineffektivt.

Hoga kalkdoser ger ett daligt utnyttjande av den kalk som sprids.
FoOlj rekommendationerna i handboken.
| malsjoar ska kalkdosen inte dverstiga 20 g/m3 avrinnande vatten.

| atgardssjoar ska kalkdoserna inte overstiga riktvardena i tabellen nedan.

0,25
0,5
1,0
1.5
=2

RaXimal K

i ¥
[ LI RN,

>

20

25
30
40

TABELL 4. Riktvarden fér maximala kalkdoser vid kalkning i atgardss)iar.

Havs
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Overkalkning

Definition pa overkalkning av atgardsomrade:

Kalkdosen overskrider vad som kravs for att uppna pH-malet i det nedersta malomradet

Symtom pa overkalkning av atgardsomrade:

Alkaliniteten ar stadigvarande hogre an vad som kravs for att uppna pH-malet i det nedersta

malomradet.

Havs
och Vatten
myndigheten



Overkalkning

Exempel Vadersjon

» Sjdarna ar overkalkade.

» Alkaliniteten underskrider aldrig 0,10 mekv/l i
nedersta malpunkten (Vadersjon).

» Kalkmangderna (100 ton/ar) kan halveras.

Y304; Vadersjon
....... i & Alkalnit 1
- & & - - -
I
-
=
o . l _’/
3 + = e L —— - 1,10
!
O o S - o - SR S - T . R - oy L S - o
& & 7 B g i & W b
B o ] L= s i, o w
= e e L g ¥ i
i A

¥305; Stor-Norsjon

pH-mik &— Alkglingel rmeky

Alkadinret
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Korrigera overkalkning

Hur mycket kan kalkdosen sankas?

Anvand dos-effekt sambandet:
1 g kalkmedel per m3 avrinningsvatten = 0,01 mekv/Il i alkalinitet

Obs! Sambandet ska endast tillampas pa lagsta uppmatta alkalinitet
(uppmatt vid kritiska tillfallen for maluppfyllelse som hogfloden, snabbt
stigande floden).

Havs
och Vatten
myndigheten



Korrigera overkalkning

Hur mycket kan kalkdosen sankas enligt dos-effektsambandet?

Exempel Kvarngélen/Storsjon:
Kalkas med 65 ton/ar; pH-mal 6,0

Alkaliniteten sdankas med minst 0,08 mekv/| vid Kvarngélens utlopp
(fran 0,15 till 0,07 mekv/l).

Kalkdosen i provpunkten kan da sénkas med 8 g/m3 vilket motsvarar
ca 40 ton/ar. Kalkbehov blir 25 ton/ar.

Kvarngélen utlopp B=pH —a=Ak

72 0,45 A f FORSJON

7,0 0,40

Kvarngélsb&cken nedre

Kvarngélsbacken tvre

6,8 L 0,35 ir:
6,6 - 0,30 4
6,4 0,25

i, N/ :

Q.
6,2 o - 0,20
6.0 0,15

Alk (mekv/l)

58 0,10 Havs
56 0,05 och Vatten
54 0,00 myndigheten

jan-05 jan-06 jan-07 jan-08 jan-09 jan-10 jan-11 jan-12 jan-13 jan-14



Korrigera overkalkning

Var ska neddragningarna tas ut?

Utjamna kalkdoseringen och minska kalkmangderna i

de mest dverdoserade delarna av atgardsomradet.

Exempel: Lillsjon var kraftigt dverdoserad, darfor tas

merparten av reduktionen ut dar.

Tumregel for kalkdosering i vattensystem:
Kalkdosen bor 6ka uppstroms langs huvudfaran, men

inte vara mer an dubbelt sa hog i den dvre delen.
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Vilande kalkning

Lagg kalkningen vilande om pH-malet uppnas utan kalktillforsel
Spanen, pH-okalk >6,0

dvs. nar beraknat lagsta pH-okalk = pH-malet Vilande kalkning sedan 2009
Vattenkemi
. . . . o . 8.0 EE 018 - Spanen mitt
Berakna lagsta pH-okalk fran uppmatt vattenkemi vid kritiska ,
provtillfallen I S
Beakta osakerheter
Fortsatt med vattenprovtagning under nagra ar innan R EEN

™~ Lo I D I R I o U R o B o B o B o B S . o

malomradet avslutas —
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Avsluta malomradet

Det kan vara svart att bedoma nar malomradet kan avslutas (effektuppfoljningen upphaor).

Kalkeffekter kan kvarsta i manga ar efter upphord kalkning, till foljd av langtidsverkan fran

kalk i bottensediment.

Exempel Flaghulttjarnet:

Kalkningen &r vilande sedan 2008. .
Efter sju ar fanns fortfarande en 50
kvarvarande kalkeffekt.
Provtagningen behover fortsatta |

ytterligare nagra ar. 30

Senaste kalkning
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Avsluta malomradet

Tidserier pa Ca/Mg-kvoter ar ett bra hjalpmedel for att bedoma kvarstaende kalkeffekt

Exemplet Tjuredasjon

» Kalkning lades vilande 2011

» 2018 hade kalkeffekten i stort sett upphort
» Det finns marginal ned till pH-malet

> Malomradet kan avslutas

kmangd

Kalkmangd och Ca/Mg-kvot

TJUREDASJON
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Vattenkemi
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Avslutning

Hur optimerade ar kalkningarna i vara sjokalkade malvattendrag?
Kalkning av sjoar for nedstroms vattendrag fungerar daligt. Maluppfyllelse ar genomgaende svag.

40 % av landets malvattendrag kalkas via uppstroms belagna sjoar. | mer an halften av dessa

underskrids pH-malen vid aterkommande tillfallen.
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Tack och slut
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