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Sammanfattning

Syftet med denna studie ar att kvantifiera kalkrester i ytliga sedimentlager i sjéar som kalkats med
grovkalk samt sj0ar som kalkats kraftigt med kalkstensmjol.

De 10 sjoarna inom det nationella kalkningsévervakningsprogrammet IKEUs (Integrerad Kalknings
Effekt Uppfoljning) delprogram om 6verkalkade sjoar som kalkats pa vanligt vis med kalkmjol
provtogs for studien. Dessutom provtogs 5 sjoar som pa prov kalkats med grovkalk.

| tva sjoar som kalkats i forsoket med grovkalk men inte kalkats tidigare syns tydlig kalkpaverkan
10 cm ner i sedimenten, vilket tyder pa att grovkalk tenderar att sjunka ner i sedimentet, dar den
troligen immobiliseras och darmed inte ger ndgon framtida kalkverkan.

| ytterligare tva sjoar som efter manga ars "vanlig kalkning” kalkades med en hég dos grovkalk
under 2006 bestar i ytliga sedimentlager upp till 80% av torrvikten av Ca och Mg-karbonater och
aven i vissa av IKEU’s dverkalkningssjoar finns stora kalkdepaer i sedimenten. | de flesta av de
Overkalkade sjoarna som kalkats med kalkstensmjol 6kar karbonathalterna kraftigt mellan 10 och 5
cm ner i sedimentet jamfort med djupare lager, vilket visar pa en tydlig kalkpaverkan. | flera av
sjoarna nar karbonathalten extremt hdga nivaer. Resultaten fran studien visar att hoga kalkdoser
leder till stora kalkdepaer i sedimenten. Det finns alltsa anledning att se 6ver kalkningsstrategierna i
de sjoar som kalkas med hogst doser.

Bakgrund

Vid sjokalkning kommer den kalk som inte omedelbart 16ses upp i vattenmassan att sedimentera.
Kalk i ytliga sedimentlager kan sedan lésas upp allteftersom och pa sa satt ge en fordrojd
kalkningseffekt, vilket kan vara 6nskvart i sjoar med kort omséttningstid. Vid anvandning av
grovkalk kan en storre andel na sedimenten an for finkorniga kalkmedel, vilket skulle kunna ge en
ytterligare forlangd kalkeffekt utan att orsaka extremt héga pH-varden i samband med kalkningen.
Utdver minskad risk for vindavdrift &r detta ett argument for anvéndning av grovkalk. Samma
argument kan dock anvéndas mot grovkalk, eftersom det finns risk att kalk immobiliseras i
sedimenten pga Overlagring eller humusadsorption. Den risken anses mindre for kalkmjol eftersom
det 16ses upp effektivare an grovkalk.

Vid kalkning av sjoar inom atgardsomraden forekommer det att man kalkar med mycket hoga doser
for att uppna pH-mal i nedstroms system. Kraftig kalkning leder naturligtvis till att stérre mangder
kalk sedimenterar. Tidigare studier har visat att den tillsatta kalken 16ses upp mindre effektivt vid
hoga doser och uppldsningseffekten minskar ocksa med 6kande pH (Sverdrup och Warfvinge,
1988). Detta gor att man kan misstanka att delar av den tillsatta kalken deponeras i sedimenten i
sjoar som kalkats med hoga doser eller med grovkalk. Outnyttjade kalkdepaer i sedimenten minskar
naturligtvis kalkningens effektivitet, vilket bl a leder till onddigt hoga kostnader, men det kan ocksa
leda till storningar och forandringar av bl a nedbrytningsprocesser (Gahnstrom, 1995) och sjons
néringsstatus (Wilander m. fl., 1995).

Overdosering av kalk, vilket provisoriskt har definierats som att pH 6verstiger 7,0 och alkaliniteten
overstiger 0,3 mekv/l verkar vara mycket vanligt, framférallt i atgardssjoar men forekommer aven i
malsjoar (Persson m. fl., 2007). Méatdata pekar pa att 10-20% av de kalkade sjoarna i Sverige och
over 50% av atgardssjoarna dverskrider denna grans. pH-varden upp till 8,5 och alkaliniteter upp till
3,4 mekv/I férekommer och upp till 1/3 av atgardssjoarna kan ha maximala alkaliniteter > 0,5
mekv/I.



Syfte

Syftet med denna studie ar att kvantifiera kalkrester i ytliga sedimentlager i sjéar som kalkats med
grovkalk samt sj0ar som kalkats kraftigt med kalkstensmjol.

Material och metoder

Val av sjoar

De 10 sj0arna inom det nationella kalkningsovervakningsprogrammet IKEUs (Integrerad Kalknings
Effekt Uppfdljning) delprogram om déverkalkade sjoar provtogs for studien. Dessutom provtogs 5
sjoar som kalkats med grovkalk. De senare valdes i samarbete med Fredrik Nilsson pa lansstyrelsen
i Véstra Gotalands lan. Av de grovkalkade sj6arna ligger 3 i Halland och 2 i Vastra Gotalands l&n
(Figur 1, Tabell 1). De Hallandska sjoarna ar endast kalkade en gang, da med grovkalk medan
sjoarna i Vastra Gotaland har kalkats med kalkstensmjol under 20 ars tid och sedan en gang med en
mycket hdg dos grovkalk.

® Qverkalkade sjoar

L

A Grovkalkade sj6ar

Kénkastjarnen

Motjar .

—_ W
Stora Vrangstjarne , \
Stora Silevatten 2 ity
Arbrovatte A

Bodasjo J

Garsjon

Vastra Hultasjon

Holmsjon Stora Alagylet

Figur 1. De provtagna sjéarna



Provtagning

Samtliga sjéar provtogs under september och oktober 2006. Sedimentprover togs med en Willner
rorhamtare. En profil togs i den djupaste delen av sjon och 1-3 ytsedimentprov (0-2 cm) togs pa
grundare vatten. Profilen skiktades direkt i falt i 1-cm skikt ner till 6 cm, 2-cm skikt mellan 6-12 cm
och darefter 2-cm skikt var femte cm, dvs 13-15 cm, 18-20 cm osv sa langt som proppen rackte.
Alla prover skivades direkt ner i forvagda diskade polypropylenburkar. Proverna forvarades sedan
morkt i kylvaskor med frysklampar tills de kunde frysas, inom 1-4 dygn efter provtagningen.

I Lillasjon, den forsta sjon som provtogs, skiktades profilen av misstag i 2-cm skikt ner till 12 cm
och darefter i 3-cm skikt. Aven nar det géller Kénkastjarnen kan man misstanka att sedimenten av
misstag skiktats i 2-cm skikt ner till 12 cm och darefter 3-cm skikt, pga korta proppar och relativt
stor méngd material per prov. Vid berékning av kalkméngder i sedimenten har darfér dven denna
alternativa skiktning anvants. | Holmsjon, en av de sjoar som kalkats med grovkalk, sag det vid
provtagningen ut att finnas tydliga kalkrester i sedimenten i en propp som togs pa ett grundare
omrade. Darfor togs nagra extra skikt i denna propp, som annars bara skulle ha anvants for att ta ett
ytsedimentprov.

Tabell 1. Kringdata for de provtagna sjéarna

Total

- Nuvarande kalkdos,
Sjo-  Avrinnings-

si lan X Y- area omradets Forsta kalkdos kalkstart Kalkt
J koord koord kalkning (ungefarlig) till yp
(ha) area (ha) o
(ton/ar) september
—06 (ton)
Lillasjon K 145888 623304 10 46 1989 2 47 kalkmjol
Vastra 1981° .
Hultasion K 141590 624718 7,0 28 1086 4 94 kalkmjol
Stora Alagylet K 143187 624015 4,0 1985 3 77 kalkmjol
Harbillingen N 131345 632023 13 107 1987 14 254 kalkmjol
Hagsjsn ~ F 137217 635072 24 486 1984 9 665 kalkmjol
Garsion O 130371 643361 8,1 38 1986 9 169 kalkmjol
Stora O 128088 644964 5,2 33 1988 102 kalkmjol
Silevatten
V,,Stor.? O 127219 654508 9,4 51 1988 13 285 kalkmjol
rangstjarnet
Motjarm O 128027 656804 11 47 1983 9 202 kalkmjol
Kankastjamen Y 155613 694411 11 110 1993 7 107 kalkmjol
Langasjo N 133283 633292 15 181 2004 72 grovkalk
Holmsjsn N 132683 633247 16 106 2004 39 grovkalk
Stensjsn N 133146 633113 27 98 2004 36 grovkalk
50 grovk. kalkmjol +
Bodasjon O 128059 644592 2,0 1984 ljigare 10 235 arovkalk
Arbrovatten O 127947 644240 2,0 1984 D0 9rovk 240 Kalkmjol +
Tidigare 10 grovkalk

# kalkad med Iag dos 1981, higre dos sedan 1986



Analysmetoder

Torrsubstans, Glodforlust och Karbonathalt

Alla prover frystorkades fore analys. Efter frystorkning bestdamdes resterande torrsubstanshalt (TS,
vikt-%) genom torkning av 0,5 g sediment Gver natt i varmeskap i 105 °C. Darefter bestamdes
glodforlusten (Gf) som ar ett matt pa andelen organiskt material genom glodgning i muffelugn i
550°C i 2 timmar. Slutligen analyserades karbonathalten genom ytterligare glddgning i muffelugn i
950°C i 2 timmar.

Kalcium och Magnesium

0,5 g torrt prov uppslots i 20 ml HNO3 1+1 i glasflaskor i autoklav, 120 °C i 30 minuter.
Uppslutningarna spaddes med 30 ml H,O (Milli-Q) och dekanterades over till syradiskade HDPE-
flaskor. Proverna spaddes darefter ytterligare 100 ggr med spadapparat. Proverna analyserades med
”Inductively Coupled Plasma (ICP) Atomic Emission Spectrometry” (Varian Vista-PRO AX, vilket
ar en ICP utrustad med en CCD kamera, ofta kallad ICP-OES).

Kvalitetssakring

Alla analyser utfordes i enighet med ackrediterade metoder. Tva olika internkontrollprover
anvandes for kontroll av uppslutning och ICP-analys. Dessa var ett kommersiellt referensprov
(flodsediment, NIST 1645, Washington DC) och ett internt referensprov (sjésediment).
Internkontrollprover och nollprover uppslots och analyserades med varje batch av prover.
Nollproverna inneholl mycket laga halter av Ca och Mg. For internkontrollproverna var utbytet hogt
och variansen lag (Tabell 2).

Tabell 2. Precision och utbyte vid analys av Ca och Mg pa referensmaterial uppslutet med HNOs.

Detektions- : Nollprov (n=32) Certifierat referensmaterial (n=16) Internt referensmaterial
grans (n=14)
(Mgg'tv) Uppmatt Uppmatt halt | Certifierad Utbyte Relativ Uppmatt Relativ
halt / medelhalti :koncentration (%) standard- koncentration  standard-
(ug ™) proven (%) (ug g’ tv) avvikelse | (ug g™t tv) avvikelse
(%) (%)
Ca 0,02 12 0,03 129000 946 36 16018 4,7
Mg 0,006 25 0,1 17400 944 29 110 486 4,7

Berakningar

Karbonathalten i sedimenten berdaknades utifran viktminskningen vid glédforlust till 950°C under
antagande att upphettningen leder till reaktionen

CaCO; — Ca0 + CO;

dvs. den uppmatta glodforlusten beror pa avgang av CO,. Viktminskningen beroende pa CO,-
avgang raknades darefter om till vikt% CaCO3z och MgCOs under antagande att karbonatkvoten
CaCO3/MgCOj3 var densamma som kvoten Ca/Mg. Med karbonathalt menas alltsa i fortsattningen
summan av kalciumkarbonat och magnesiumkarbonat.

Halten karbonater i sedimenten beraknades dven fran uppmatta koncentrationer av Ca och Mg,
analyserade med ICP, under antagande att allt Ca och Mg i sedimenten férekom bundna som
karbonater och att det inte fanns signifikanta méngder av andra karbonater. De beréknade



karbonathalterna (i % av torrvikten) plottades sedan mot den karbonathalt som uppmétts med
glodforlust till 950°C (Figur 2 och 3).

Bulkdensiteten for varje prov berdknades genom att rakna ut andelen vatten (fran frystorkning och
TS), organiskt material (fran glodforlust 550°C) och oorganiskt material (resten). Vatten antogs ha
densiteten 1,0 g/cm?, organiskt material densiteten 1,2 g/cm® och oorganiskt material 2,6 g/cm®
(Hakanson and Jansson, 1983).

Vid provtagningen togs inte alla skikt. For att kunna rakna pa den totala kalkméangden i varje profil
behdver man dock vérden for samtliga skikt. VVarden for de skikt som uteslots vid provtagningen
interpolerades darfor fram genom att anta att bulkdensiteten, torrsubstanshalten och
koncentrationerna (mg/g tv) av Ca och Mg var lika med medelvérdet av skikten narmast ovanfor
och nedanfor det uteslutna skiktet.

Kalkmangden i varje skikt kunde sedan beréknas fran bulkdensiteten (g/cm?), torrsubstanshalten
(vikts-%) och karbonathalten (mg/g torrt sediment). Kalkrest i varje sedimentskikt beraknades
genom att dra av bakgrundshalten, vilket definierades som ett medelvérde av de 2-4 nedersta
skikten i vardera profil, se figurer i Appendix 2.

For att berdkna den totala kalkresten i profilen multiplicerades kalkresten (g m? cm™) med skiktets
tjocklek i cm och alla halter summerades, se Tabell 3.

Resultat och Diskussion

Karbonatanalyser

Korrelationen mellan karbonathalter uppmatta genom glodforlust vid 950°C och halter utrdknade
frdn Ca- och Mg-koncentrationer &r hég, med r-vérde 0,98 for sjarna som kalkats med grovkalk
och 0,96 for de dverkalkade sjoarna (Figur 2 och 3). Forhallandet mellan de tva koncentrationerna
ar nara 1:1, halterna utraknade fran Ca och Mg var 1,1 till 1,25 ggr hogre an de halter som
uppmattes med glodforlustmetoden. Detta tyder pa att utbytet vid glodforlustanalysen var gott.

Den lilla skillnaden kan ha flera olika forklaringar. Dels kan det bero pa att redan glodforlust till
550°C kan branna av en del karbonater, som alltsa inte kommer med i den foljande glédgningen till
950°C. Dels kan det forekomma andra karbonater an CaCO3 och MgCOs eller andra féreningar av
Ca och Mg an just karbonater. Det sistnamnda skulle kunna vara en forklaring till att de berdknade
halterna blir ndgot storre &n de uppmatta. Det har bla foreslagits att CaSO,4 skulle kunna fallas ut i
samband med kalkning. En enkel jamviktskemisk modellering (MEDUSA, Version 18, februari
2004. http://www.kemi.kth.se/medusa) tyder dock pa att endast nagon procent av det Ca som gar i
16sning vid kalkning kan féallas som CaSQO,. De extremt hdga koncentrationer av Ca och Mg som
finns i ytliga sediment tyder pa en kraftig kalkpaverkan. Jamviktskemiska modeller visar att
sannolikheten for att fa utfallning av CaCO3z MgCOs eller CaSO, fran I6sta fraktioner ar mycket
liten. De fraktioner som aterfinns i sedimenten utgors alltsa till allra storsta delen av kalk som inte
16st upp sig i vattenmassan utan sedimenterat direkt i samband med kalkningen.

Trots att bada analyserna fungerar bra utgar vi utifran diskussionen ovan att koncentrationerna av
Ca och Mg ger det basta mattet pa mangden Ca- och Mg-karbonater i sedimenten, atminstone i
ytliga lager. | djupare sediment med laga karbonathalter ar osékerheten nagot storre, men eftersom
syftet med denna studie &r att titta pa kalkrester i sedimenten och de djupare skikten utgor en
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forhallandevis liten andel av kalklagret anses denna osakerhet vara forsumbar. Karbonathalten, eller
kalkresten i sedimenten kommer darfor harefter att definieras som den halt som réknas ut fran Ca-
och Mg-koncentrationer, under antagande att allt Ca och Mg féreligger som karbonater.

Grovkalksjoar
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Figur 2. Korrelation mellan karbonathalt analyserad genom glédforlust vid 950 < och

karbonathalt utraknad med koncentrationer av Ca och Mg uppmétt med ICP for sjoar kalkade med
grovkalk.
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Figur 3. Korrelation mellan karbonathalt analyserad genom gloédforlust vid 950 < och
karbonathalt utrdaknad med koncentrationer av Ca och Mg uppméatt med ICP for IKEU’s
Overkalkade sjoar.

Kalkrester i sedimenten

Efter att bakgrundshalten av karbonater dragits av, kan man se att karbonathalten i de flesta sjoar
borjar stiga omkring 20 cm ner i sedimenten. Detta ar troligen inte ett resultat av kalkpaverkan, utan
snarare en effekt av 6kad uttransport av katjoner fran mark pga forsurning (Reuss and Johnson,
1986). Mellan 10 och 5 cm djup gar karbonathalterna i de flesta sjoar upp kraftigt, vilket tolkas som
en tydlig kalkpaverkan (Appendix 1 och 2, Figur 1-15). | flera av sjoarna nar karbonathalten
extremt hoga nivaer, upp till 80% av torrvikten bestar av karbonater i ytliga sedimentlager i
Arbrovatten och Bodasjon, som efter manga ars "vanlig kalkning” kalkades med en hog dos
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grovkalk 2006. Bada dessa sjoar har kalkdepaer i ytliga lager pa upp till 4-5 kg per kvadratmeter i
ett 1 cm djupt skikt (Appendix 2, Figur 14, 15). Aven flera av IKEU’s éverkalkningssjoar har
mycket stora kalkdepaer i sedimenten (Tabell 3, Appendix 2).

Tabell 3. Kalkrester i sedimenten, karbonathalter beréknade fran koncentrationer av Ca och Mg
analyserade med ICP

Sjo Total kalkrest i djuphalan
(g/m?)
Lillasjon 66,7
Vastra Hultasjon 257
Stora Alagylet 194
Harbillingen 793
Hagsjon 1050
Gaérsjon 661
Stora Silevatten 972
Stora VVrangstjarnet 5390
Motjarn 865
Kankastjarnen 8,55 (16,7)*
Langasjo 981
Holmsjon 97 (699)°
Stensjon 370
Bodasjon 12050
Arbrovatten 10990

% raknat med alternativ skiktning, se under rubriken provtagning
b extra profil, ej fran djuph&lan, se under rubriken provtagning

Intressant ar att notera att i bade Langasjo och Holmsjon (Appendix 2, Figur 11 och 13) syns tydlig
kalkpaverkan 10 cm ner i sedimenten. Bada dessa sjoar ar kalkade 2004 i forsoket med grovkalk
och har inte kalkats tidigare. Aven Stensjon (Appendix 2, Figur 12) kalkades for forsta gdngen
2004, ocksa den i forsoket med grovkalk. | Stensjon syns tydlig kalkverkan atminstone 4-5 cm ner i
sedimentet. Kalk som hamnar langre ner i sedimenten an ett par cm blir sannolikt immobiliserade
och ger darmed ingen framtida kalkverkan.

Awven i vissa av IKEU’s dverkalkningssjoar finns stora kalkdepaer i sedimenten, speciellt Hagsjon
och Stora Vrangstjarnet, medan vissa sjoar, t ex Lillasjon och Kankastjarnen har sma depaer (Tabell
3). Intressant &r att jamfora tex Lillasjon med Stora VVrangstjarnet. Dessa tva sjoar ar jamforbara
storleksméssigt, bade nar det galler sjoarea och avrinningsomradets area. Stora Vrangstjarnet kalkas
med en dos som ar 6,5 ggr hogre an den som anvands i Lillasjon (Tabell 1) men kalkdepan i
sedimentprofilen fran Stora VVrangstjarnet ar 80 ggr hogre an depan i profilen fran Lillasjon. Detta
kan till viss del bero pa osékerheter i provtagningen, det ar mojligt att provtagningen i Stora
Vrangstjarnet traffade de sediment som hade hogst kalkhalter, medan profilen i Lillasjon togs
utanfor det omrade dar kalken huvudsakligen hade spridits, men det antyder ocksa att en hog
kalkdos ger en stor kalkdepa i sedimentet. | Figur 4 syns ett tydligt samband mellan dos och
kalkdepa i de analyserade sedimentprofilerna.

Tidigare studier har visat att kalkens upplésningseffekt minskar med dkande kalkdos och dkande
pH-vérde fore kalkning (Sverdrup och Warfvinge, 1988). Samtliga IKEU’s dverkalkningssjoar har
pH-vérden pa éver 7 (Persson m. fl., 2007) och det ar rimligt att anta att upplosningen vid kalkning
ar relativt 1ag. Det &r dessutom rimligt att anta att upplésningen blir mindre ju hogre dos man
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anvander, vilket forstas leder till h6g sedimentation av den tillsatta kalken och darmed hoga
kalkdepaer i sedimenten.

En jamfdrelse med data fran andra sjoar inom IKEU, som provtogs 1998-1999 for att studera
metallinnehallet i sedimenten i kalkade sjoar (Wallstedt och Borg, 2005) visar ocksa pa mycket
hogt karbonatinnehall i sedimenten i de nu provtagna éverkalkade sjoarna. Karbonathalter
utraknade fran Ca- och Mg-koncentrationer i IKEU’s dvriga sjoar ligger i manga fall under 5 % av
torrvikten (jamfor Appendix 1). | Stora Harsjon, som ar mycket kraftigt kalkad och har definierats
som Overkalkad av Persson m. fl. (2007) aterfinns en maximal karbonatkoncentration pa ca 25 % av
torrvikten och i Gyltigesjon, som tidigare uteslutits fran utvarderingen av metallhalterna i sediment
pga. de extrema kalkdoserna (Wallstedt och Borg, 2005) ligger den maximala
karbonatkoncentrationen i sedimentet pa ca 28 % av torrvikten, att jamforas med koncentrationer pa
upp till 80% som aterfanns i den héar studien.

Samband kalkdos och kalkdepa
14000
g 12000 - "
2 “m
© 10000 -
c
)
£ 8000
=]
&
— 6000 -
o(C .
o
2 4000 -
= . / m grovkalkssjoar
x 2000 « Overkalkade sjoar
oty A normalkalkade sjoar
0 ’*“‘ .\ T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Total kalkdos (ton ha™)

Figur 4. Samband mellan total kalkdos i sjon under alla &r (ton ha™) och kalkdepd i den
analyserade sedimentprofilen (kg m™) fér samtliga dverkalkningssjéar och grovkalkssjoar i
projektet, samt for 7 ’normalt kalkade™ sjoar inom IKEU, undersokta 1998-1999 (Wallstedt, 2005).
Regressionslinjen for grovkalkade sjoar (streckad) har R* = 0,99; y = 98,8x — 31,9.
Regressionslinjen for samtliga sjvar kalkade med kalkstensmjol (heldragen) har R? = 0,59; y =
133,7x -1153.

For sjoar kalkade med kalkstensmjél korsar regressionslinjen i Figur 4 x-axeln vid 8,6 ton ha™ day
= 0, vilket tyder pa att laga doser av kalkstensmjol inte orsakar kalkdepaer i sedimentet. Sjoarna
som kalkats med kalkstensmjol hade i genomsnitt kalkats i 19 ar innan sedimentproverna togs och
"brytpunkten” da doserna i genomsnitt borjar ge upphov till kalkrester i sedimentet ligger alltsa pa i
snitt ca 0,45 ton kalk per hektar sjoyta och ar i denna studie.

Intressant att notera ar att resultaten tyder pa att kalkning med grovkalk ger upphov till kalkdepaer i
sedimentet vid lagre doser jamfort med kalkning med kalkmjol (Figur 4). Man ska dock komma
ihag att denna bedomning baserar sig pa ett fatal observationer. | realiteten kan endast de 3 sjoar
som kalkats enbart med grovkalk anvéndas for denna bedémning. For att kunna dra sakrare
slutsatser angaende effekterna av grovkalk behover flera sjéar undersckas.
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Slutsatser

Hoga kalkdoser leder till stora kalkdepaer i sedimenten. Hoga kalkhalter aterfinns ofta flera cm ner i
sedimenten, dar de troligen immobiliseras och darmed inte ger nagon framtida kalkverkan. Detta
galler sérskilt vid kalkning med grovkalk, dér kalken kan sjunka sa langt ner som 10 cm i samband
med kalkning.

Det finns darfor anledning att se 6ver kalkningsstrategierna i de sjoar som kalkas med hégst doser.
En forsiktigare kalkning ger troligen en mindre paverkan pa sedimenten och darmed den biologi
som finns dar samtidigt som den ar mer kostnadseffektiv, utan att ge lagre pH.

Tack

Stort tack till Jérgen Ek (ITM), Lotta Rubio-Lindh och Bengt Bostrém (Lénsstyrelsen i
Vasternorrlands Lan) for hjalp med provtagningen. ICP-analyserna utférdes pa Institutionen for
Geologi och Geokemi, Stockholms Universitet av Heike Siegmund och Carl-Magnus Morth.
Studien finansierades av Naturvardsverket, IKEU-programmet.
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Appendix 1

Figur 1-15. Karbonathalt (vikt-%) berdknad fran Ca- och Mg-koncentrationer och organiskt
material (vikt-%) analyserat som glodforlust vid 550°C i sedimentprofiler tagna i djuphalan i 10
overkalkade sjoar och 5 sjoar kalkade med grovkalk. Notera att skalan pa x-axeln skiljer sig mellan
de olika figurerna.
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Figur 7
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Appendix 2

Figur 1-15, kalkrester (g m? i 1 cm skikt) i sedimentprofiler fran djuph&lan i 10 6verkalkade sjoar
och 5 sjoar kalkade med grovkalk. Notera att skalan pa x-axeln skiljer sig mellan de olika figurerna.
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mangd restkalk (g mZcm™)
-100 0 100 200 300 400 500
0 | |
— S,
= 10 .
&
Q.
>
2
(]
8 20 L 4
e 4
*
*
*
30 1
L 2
40
Figur 7.
Stora Vrangstjarnet, dverkalk
mangd restkalk (g m?cm™)
-500 0 500 1000 1500 2000
0
[ ] A
€
e
= 10 1
>
2
E
e]
)]
E L 3
20 b
L 4
L 4
30
Figur 8.

22




Motjarn, dverkalk
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Langasjo, grovkalk
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Holmsjon, grovkalk
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Arbrovatten, grovkalk
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