Sjokalkning s
avs

Grundlaggande principer och Vatten
25 januari 2023 myndigheten
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Kalkning av malsjoar utgor inget
problem utifran en vattenkemisk aspekt
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» Manga malsjoar tycks sakna kalkbehov (pH,,>pH-mal) Havs
: o 3 och Vatten
» Behovet av fortsatt kalkning behover varderas myndigheten



Surt sjovatten
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Omblandning av sjvattnet
Kalkupplosning i sedimenten




0eror pa.
Kalkdos
Andel direktupplost kalk

Uppl6sning fran sediment

(Inaktivering i sediment)

Sjons vattenomsattning

Skiktning av vattenvolymen

Spridningsintervall




Teoretisk omsattningstid: 0,3 ar
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Dygn efter kalkning

Omsattningstid: 1,0 ar
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Omsattningstid: 0,3 ar
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Kalkdos

Tabell 2. Riktvarden fér dosering vid kalkning av malsjéar (50% CaO). Avser direkt- och uppstrémskalkning av sjé.

pH-mal Volymdos (g/m3) vid lagsta pHgkaik
4.4 4,9 >,4
>5,6 8 5 2
26,0 12 9

Mangden avrinnande vatten
till nasta kalkning

Sjovatten

Medelvérden I/(s-km’) 1961-1990

Kalkmangd = volymdos * avrinningstal * 0,315
* avrinningsomradets storlek per—r——

» Vid omkalkning nyttjas i forsta hand erfarenhet fran tidigare kalkningar

» Riktvardena indikerar om nagot ar fel (Anvand kalkdos >> riktvardet)




Kalkdos

Tabell 2. Riktvarden fér dosering vid kalkning av malsjéar (50% CaO). Avser direkt- och uppstrémskalkning av sjé.

pH-mal Volymdos (g/m3) vid lagsta pHgkaik
4.4 4,9 >,4
>5,6 8 5 2
26,0 12 9 6

Mangden avrinnande vatten
till nasta kalkning

Sjovatten

» Om sjon har en omsattningstid pa 0,5 ar blir kalkdosen raknat pa sjovolymen dubbelt sa hog

, 5 : Havs
som dosen beraknat pa avrinnande vatten

och Vatten
» Om sjon har en omséattningstid pa 2 ar blir kalkdosen raknat pa sjovolymen halften sa hog myndigheten



Andel direktupplost kalk

» Kalkdos raknat pa sjovolymen Minskar med okande kalkdos A ——
» Spridningsmetod Hogre med bat an helikopter - ? i
» Kontakttiden mellan kalk och sjovatten Vattendjup och fallhastighet Betydande sedimentation
» Kalkningsmedlets I&slighet Kalktyp och kornstorlek aven med kalkmjol
Andel upplést kalcium (%) Andel upplést kalcium (%)
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o , , , : ] 0% : : : : : : . och Vatten
0 10 20 30 40 50 0 1 2 3 4 5 6 7 myndigheten
Kalkdos, sjovolym (g/m?) Medeldjup (m)




Andel direktupplost kalk

» Kalkdos raknat pa sjovolymen Minskar med okande kalkdos A ——

Inaktiva sjésediment

» Spridningsmetod Hogre med bat an helikopter - ?

» Kontakttiden mellan kalk och sjovatten Vattendjup och sjunkhastighet

» Kalkningsmedlets I6slighet Kalktyp och kornstorlek DoXmit
o Kalkmijol > Optimix ,},ﬁ”
/"'/ z_,fﬁjj/ ¢
4,0 /// 4 ﬂ,_;;f"
? e ; . U}},«:’“ Sjunktid, en
£ 20 ¢ . g 3 g meter vatten
: s ol & °
£ o £ P 2 mm 5 sek
4] //// l! -~ .
e 1 p 0,06 mm 7 min
1,0 e o
g e 0,03 mm 25 min
L~ o
Mo,c 1,0 2,0 30 40 50 o 1 2 3 4 5 0,016 mm 90 min

€afMg innan kalkning Caj/Mg fére kalkning



Upplosning fran sediment

» Bottensubstrat

» Vattendjup

» Kalkmedlets kornstorlek

» Kalkningsmedlets I6slighet

» Tiden efter kalkspridning
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Kalcium, 0,5 m under iskant (mekv/1)

1,2

Minskar fran Iosa sediment - ?

Aktiva sjosediment

Minskar med Okat vattendjup - ?7??

Inaktiva sjosediment

Minskar med okad kornstorlek
Minskar med minskad |oslighet

Minskar med tiden

Gyslattasjon
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Alkalinitet (mekv/I)
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==fll=() 5 meter ==<$=8 meter

T myndigheten



Inaktivering i sediment

» Typ av bottensubstrat Okar i l6sa sediment - ?
» Kalkmedlets kornstorlek Okar med 6kad kornstorlek Aktiva sjbsediment
Inaktiva sjésediment

» Kalkningsmedlets I6slighet Okar med minskad l6slighet

» Tiden efter kalkspridning Okar med tiden

» Koncentrationen av kalk Okar med 6kad koncentration
Grovkalk Kalkmjol
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Svahnberg & Abrahamsson 2008



Sa fungerar sjokalkning

» Ar det meningsfullt att visa generella modellutfall nar
vi saknar detaljkunskap avseende de olika
processerna?

» Gar det att modellera tillforsel av kalcium/alkalinitet
pa dygnsbasis?
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Tillforsel av alkalinitet (mekv/l)
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- Dagar efter kalkning
=== Modellerat === Uppmatt
Vinastjarnen
Kalkades med 30 ton i stallet for 3 ton
Kalkdos 160 g/m?3 raknat pa sjovolymen
Omesattningstid 0,8 ar
Omkalkades efter 7 ar
Havs
och Vatten

myndigheten



Sa fungerar sjokalkning

Exemplet baseras pa en arlig kalkning med kalkmjol motsvarande 12 g/m3 raknat pa sjovolymen
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» Effekten forbattras till foljd av tillskott fran sedimenten
» Variationen i alkalinitetstillskott kar till folid av variationen i avrinning Havs
och Vatten
myndigheten

Kritiska tillfallen i slutet pa hogflodesperioder

Svart att fanga vid vattenprovtagningen




Kalkmjol eller Optimix

Exemplet baseras pa en arlig kalkning motsvarande 12 g/m?3 réknat pa sjovolymen

0,25 —
Omsattningstid: 0,3 ar
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» Lagsta alkalinitet likvardig

» Lagre kalkutnyttjandet for Optimix = svagare
nedstromseffekt
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» Lagsta alkalinitet lagre for Optimix = lagre
maluppfyllelse
» Lagre kalkutnyttjandet for Optimix = svagare
nedstromseffekt avs
och Vatten

myndigheten



Kalkmjol eller Optimix

Exemplet baseras pa en arlig kalkning motsvarande 12 g/m?3 réknat pa sjovolymen, spridning av 20 ton/ar i 8 ar
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Kalkmangd i inaktiva sediment (ton)

Dagar efter kalkstart

e OpTiMIX e K2l kmj Ol

» Ungefar 10 ton av totalt 160 ton i inaktiva sediment (kalkmjol)
» Ungefar 40 ton av totalt 160 ton i inaktiva sediment (Optimix)

» Aterstar att verifiera med méatningar Havs

och Vatten
myndigheten



Vad hander vid byte till Optimix

Exemplet baseras pa en arlig kalkning motsvarande 12 g/m3 raknat pa sjovolymen
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» Lagsta alkalinitet oférandrad

» Kalkutnyttjandet minskar = svagare nedstromseffekt
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»

»

Lagsta alkalinitet minskar = lagre maluppfyllelse
Kalkutnyttjandet minskar = svagare nedstromseffekt

Havs
och Vatten
myndigheten




Med den vattenpqvta ing som nyttjz ffektuppfoljmn utgor | kalkning av malsjoar mget
n sett till vattenk , rycket att gz a manga malsjoar kan
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“» Tillskottet av alkalinitet

§0s, direktupplésning, upplésning fran sedimenten och sjéns
vattenomsttning ——— ki

» Omsattningstiden ar inte konstant, snarare tvartom —

» Dlrektkalka inte maISJoar med»cmﬁttnlngstld <0,5 ar
= ‘_9-* :".;‘."‘--'-:—""'fr - 1 ,ja e
» Grova produkter ger lagre n jamnare tillsk sattningstider >0,5-1,0 ar forsamras

maluppfyllelsen N
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