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naringsamnesbelastning och forbattrad vattenkvalitet

AKA: Alstern fri fran 6vergodning




< SJORESTAURERING

Ett stort projekt

« Bidrag for att gora projektet-LOVA
 Arbetet med LOVA ansokan borjade 2017

« Ansokan skickadesin 2018
« Den beviljades april 2019 (for sent for att kunna borja provta)

« Overvakning av sjon och inloppen
 Overvakning/provtagning borjade april 2020
« Sjon och inlopp: naringsamnen, alger, syrgas, temperatur, mm
« Bara in och utlopp: fléde

« Manga samarbetspartner
« Vattenradet

« Karlstad kommun

« Broderna Osterberg

« Sveriges lantbruksuniversitet
« Eurofins

 Sjorestaurering Sverige AB
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< SJORESTAURERING

Varfor gjordes projektet?

« Alstern har mattlig status enligt vattendirektivet
« Halter av fosfor och mangden alger ar for hoga

. Héog status

Framtid - W cossmus

Méttlig status

/ . Crillfredsstdllande status
NU O Délig status

. God potential

7 e lig potential
. Orillfredsstéllande potenial

. Délig potential

Ej klassad

« Varfor fokuserar vi pa fosfor?
« Den ar oftast den begransande faktorn gallande tillvaxt av alger i vattnet

« Detta leder till syrgasbrist, doda bottnar, toxiska alger, ett daligt fisksamhalle, mm
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< SJORESTAURERING

Vad har gjorts hittils?

« Olika forbattringar har gjorts eller kommer att goras

« Installation av reningsverk i Vallargardet (1974)

 Nedstangning av ett tvatteri som tidigare belastat sjon med _
fosforutslapp motsvarande ca 100 st personekvivalenter per ar (1975)

« Forbattrande av nagra av de mest naringsamnesbidragande avloppen
pa Edsgatan (1980-talet)

« Utbyggnad av kommunalt avlopp langs Edsgatan och till Steffens
minne'vid Alsterns sydvastra del (2015)

« Enligt kommunens VA-plan planerar kommunen att bygga kommunala
avlopps- och vattenledningar hela vagen upp till Vallargardet (2026)
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Mar sjon battre?

Totalfosfor i Alstern sensommar
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Mar sjon battre?

e Inte riktigt, men varfor?
« En anledning ar att internbelastning ar forhojd
« Mycket fosfor har lagrats i sedimentet (gamla synder)

Forhojd
externbelastning

Okad tillvaxt av
alger och
makrofyter

Fosfor frigors
fran sediemntet

Nedbrytning av
organiska materialet
minskar syrgas i
bottenvattnet

Alger och makrofyter
dor och sedimenterar.
Sediment P 6kar

« Den andra anledningen ar att externbelastning ar fortfarande férhojd

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser




< SJORESTAURERING

Hur far vi internbelastning?

« Olika processor kan orsaka frigorelse av fosfor fran sedimentet

Internbelastningsprocessor

. * Hogt pH (>9)
Grunda SJ 631' - P frigors frédn Fe och Al

® Sediment rorning/blandning
- Vind och bentisk fisk ror om i
sediment

® Nedbrytning av organiskt material
- Okad pa grund av 4 temperaturer
- P sldpps och syrgashalt minskar

Internbelastning ® Periodvis (t.ex. under natten) eller
utdragen lag syrgashalt
- P frigors fran Fe (11I)

Djupa Sjdar

® Nedbrytning av organiskt material
- P slépps och syrgahalt minskar

Skiktning : * Lag syrgashalt i bottenvattnet (slutet pa
vintern och sommaren)
- P frigors fran Fe (I1I)
- Diffusion och vattenblanding

overfor P till ytvattnet
Internbelastning




< SJORESTAURERING

Vad gjorde vi?

« Overvakning av sjon och inloppen (2020 och 2021)
« Overvakning/provtagning borjade april 2020
« Sjon och inlopp: naringsamnen, alger, syrgas, temperatur, mm
« Flode iinloppen och utloppet




< SJORESTAURERING

Vad gjorde vi?

« Provtagning och analys av sediment (2021)
« Fosforfraktioner
« Delar upp fraktioner som kan frigéras och de som ar stabila

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser




< SJORESTAURERING

Vad gjorde vi?

« Dynamisk modellering (en dimensionell) av Alstern (2022)

« Gjordes for att bedoma/berakna olika kallor av naringsamnen och hur de
paverkade vattenkvaliteten i sjon

Solstralning  Temperature ~ Nederbord Fuktighet
Infloden

Utflode

Biologiska
modellen

8rgodning 2022. Brian Huser
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Hur funkar modellen?

02

t

Tt PR

s

Nitrogen

Phosphorus
-l L

Macroalgae

Macroinvertebrates

Water column

M and P
)

Groundwater
exchange
N and P

Redox Release

N agnd P
'

Oxygen
- T

Nitrogen
Phosphorus

i = L
AL AT

:J.t: .IFI.-J'EJJ

WIrusidil & PHOSPHRDUS

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Massbalans kontra dynamisk
modellering

Finjasjon, Hassleholm

« Massbalans modeller
Internbelastning = Put — Pin (arsbasis)

-0,67 ton (netto sedimentation)

Internbelastning = APsjon + Put - Pin
-0,4 ton (netto sedimentation)

- Dynamisk modellering
5,3 ton (brutto internbelastning)

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Vad gjorde vi?

- Atgardsrekommendationer (2022)
» Gjordes med hjalp av modellen och olika atgardsscenarier

« Installerade en vaderstation och nivamatare i sjon och in/utloppen
« GOrs valdigt sallan, tyvarr

« Mycket viktigt for vattenbalansen och sjomodellering

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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< SJORESTAURERING

Kostnader 6kar om man gor fel

- Uppskattade kostnader innan 2012, > 5o miljoner kronor
Ingen dynamisk modellering gjordes

- Uppgradering av reningsverket (fallning med Al) gav den storsta
effekten
Inte inkluderade i kostnaden ovan

Fortfarande fanns for mycket naringsamnen och toxiska
algblomningar

Dynamisk modellering (2012) var 2,1 % av kostnaden innan 2012
I

Sodra Bergundasjon 2015

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser




< SJORESTAURERING

Resultat-syrgas och temperatur

« Overvakning av sjon

A Syrgasprofiler Temperaturprofiler
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Resultat-totalfosfori vattnet

« Overvakning av sjon

Totalfosfor i bottenvattnet
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< SJORESTAURERING

Relation mellan totalfosfor i yt- och bottenvattnet

« Overvakning av sjon

Ytkoncentration (ug/l)
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< SJORESTAURERING

Inloppen-totalfosfor

Koncentration (mg/l)

Inloppen-totalfosfor

—e— Alsteralven
—e—Nybacka diket

—e—Skalbacken

2022-03-30 2022-05-19 2022-07-08 2022-08-27

2022-10-16 2022-12-05
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Inloppen-flode

Inloppen-flode

—e—Nybacka diket
—e—Skalbacken

—a— Alsteralven
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< SJORESTAURERING

Dynamisk modellering

e Hur funkar det?
« 2 huvuddelar
« Hydroligiska balansen (vatten)
« Kemiska balansen (naringsamnen, mm)

« Vad har inkluderats i modellen?
« Klimatdata (nederbord, solljus, temperatur, etc.)

« Vattenkemi

« Vattenniva

« In och utfloden (flode och koncentrationer av naringsamnen, m.m.)
« Fosforfraktioner i sedimentet

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser




< SJORESTAURERING

Fosfor i sedimentet

Mobil P (g/m2/cm)
0,14-0,29
0,30-0,44

[ o045-058

N 059-073

- 0,74-0,87 0 0,325 0,65

N 0,88 - 1,02

Kilometers
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< SJORESTAURERING

Dynamisk modellering

« Vad har vi gjort med dessa data?

Modellering av t.ex.:
« Hydrologiska forhallanden (vattenfléde in och ut, avdunstning, sjovolym)

« Internbelastning av fosfor

 Sedimentation av partiklar (inklusive fosfor)

« Omblandning av sjovattnet

« Naringsamnen (l6sta och partikulara former)

« Vaxtplankton (mats med parametern klorofyll)

Vattenniva i Alstern ar 2021

——Uppmitta data
——Modellerade data

Maximal djup (m)
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< SJORESTAURERING

Modellen for Alstern

- Forsta steget ar att bygga modellen, vilket inkluderar:
« Geomorfologin-areal och djup

« Volymer under matperioden (nivamatare ar mycket viktiga!)
« Kemin i sjon vid start av sdsongen
« Fysiska parametrar (temperatur och skiktning)

« Sedan kalibrerar vi modellen med befintliga data (pa timbasis)
« Modellerar bade intern- och externbelastning av naringsamnen

« Modellerar biologin (alger)

« Efter modellen hade kalibrerats testade vi olika atgardsscenarier

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Modellen for Alstern

o Kalibrerad modellen
Totalfosfor i Alstern den 20:e juli,
2021

Totalfosfor (mg/1)
0,05 0,1 0,15

® Uppmatta data
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Modellen for Alstern

e Intern- kontra externbelastning

Intern- kontra externbelastning
0,45
0,4
0,35 e Internbelastning
0,3 e Externbelastning
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
23-feb. 14-apr. 03-juni  23-juli 11-sep. 31-okt. 20-dec.

« Kallor av fosfor till Alstern (kg)
belastning belastning Utlopp Sedimentation
2021 3422 806 1907 1377

« Externa kallor (kg)

Skalbacken Nederbérd
157,5 752,7 1945 67,3 499,8
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< SJORESTAURERING

Atgardsscenarier for Alstern

» Test av olika atgardsscenarier
« Kombinationer av:
« Minskning av hela 6verskottet av internbelastning
« Minskning av fosforhalter i tillrinnande vattnet (fran ca 70 ug/l medelhalt)

« Bara en kombination av atgarder mot intern- och externbelastning fungerar

Effekt av olika atgardsscenarier: totalfosfor Effekt av olika &tgardsscenarier: klorofyll

—Ingen dndring —Ingen dndring

——20 ug/L extern / 100% intern ——20 ug/L extern / 100% intern
——30 ug/L extern / 100% intern ——30 ug/L extern / 100% intern
0,05 | ——40 ug/L extern/100% intern ——40 ug/L extern / 100% intern

0,06

0,04

0,03

Totalfosfor (mg/1)
Klorofyll (ug/l)

0,02
0,01

0
25-mars 03-maj 23junl 07-aug. 21-sep. 05-nov. 20-dec. 25-mars 09-maj 23-juni 07-aug. 21-sep. 05-nov. 20-dec.
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Hur nar vi malen?

« Bada intern- och externbelastning maste minskas

Minskning av fosfor som kravs

3422

Totalfosfor {ke)

2053
1540
806
m B | H-

Kalibrering 2021 40 pg/l+ 100% 30 pefl+100%
intern intern

m Killa - Extern belastning m Killa - Intern belsstoirff

« FOr att nd minst god status for fosfor och klorofyll:
« Internbelastning av fosfor maste minskas med 760 kg
« Externbelastning av fosfor maste minskas med 1882 kg
« Baserat pa data fradn 2021

« Medelkoncentrationer kan anvandas for att forsakra att sjon mar bra under alla tider
och ar




< SJORESTAURERING

Atgarder for att minska belastning

« Interna atgarder

e Aluminium fallning
« Tillsattning av ett mineral som inaktiverar fosfor permanent

« Finns naturligt i sediment
« Oftast den billigaste metoden
 Anses som en "kemisk” behandling

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser




< SJORESTAURERING

Atgarder for att minska belastning

o Interna atgarder

« Muddring
e Fysisk borttagning av sediment

« Kan vara svart att fa bort fosforrik sediment pga |ag densitet (som filmjolk)
e Dyrt

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Atgarder for att minska belastning

o Interna atgarder
« En komplettering till andra metoder

« Fungerar bast i grunda sjoar eller grundar delar av sjoar
« Behovs ocksa for att dterstalla fisksamhallet
« Stora mangder vitfisk finns i Alstern (och de flesta 6vergodda sjoar)

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser




< SJORESTAURERING

Atgarder for att minska belastning

- Externa atgarder

- Atgérder i uppstréms omraden
« Viktigt att alla nédvandiga atgarder tas fran Gapern norrut

« Enskilda avlopp

« Uppgradera gamla eller otillrackliga system

« Applicering av stallgodsel
« Spridning bor undvikas under blota forhallanden

 Minskar transport av naringsamnen

« PI6jning
« Varplojning for att undvika ytvattenavrinning och mer infiltration av vatten sker
« Bearbeta marken langs med hojdkurvorna, s.k. konturplgjning
« Strukturkalkning-ett till satt att minska fosforlackage fran akermark.

« Kalkning med strukturkalk forbattrar markstrukturen, vilket férbattrar markens vatten- och
néringshéllande Alstern fri fran 6vergddning 2022. Brian Huser
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Atgarder for att minska belastning

- Externa atgarder

« Skyddszoner
« En obrukad zon av akermark eller bytesmark nara vattendrag/diken

» Naturliga vaxter vid stranden dar vatten kan rinna direkt till sjon
« Tar relativt lite plats och ger en stor effekt (30-89 % minskning av P)

ely-keskus.fi
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Atgarder for att minska belastning

- Externa atgarder

« Sedimentationsdammar
« Minskar vattenflode och 6kar sedimentation av partiklar

« Blir en kalla av biotillganglig fosfor under varma perioder
« Enskilda damma rekommenderas inte

Bild: EPA
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Atgarder for att minska belastning

- Externa atgarder

Vatmark vid Ostands utanfor Molkom

« Vatmarker

« Dikning har gjorts over hela Sverige
sedan 1800-talet

« Viktigt for sedimentation och
upptagning av biotillganglig fosfor
 Fosforreduktion av 25-50 %

« Maste skyddas om vattnet ar grumligt

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Ovriga losningar

« Externa 5tgéirder Skalbacken oktober 2021. Bild av Erik
i : o Osterberg.
« Grumligt vatten kan minska effektiviteten  EFii oo

avdammar och vatmarker
« Jordbruksmark, avverkad skog, mm

- Atgarder som vatmarker tar mycket plats

« Sedimentationsdammar funkar inte bra nar
det galler fosfor

« Det finns alternativa I6sningar




<w SJORESTAURERING

Ovriga losningar
« Externa atgarder

« Sand filter med tillsatt jarnpartiklar
(5%)
» Minskar fosfor med 70+ %
« HOg infiltrationshastighet
« Behandlar mer vatten, tar mindre plats

 Minskar ocksa fororeningar som tunga
metaller

- Ateranvént jarn = billigare och bra for
miljon

« | kombination med en liten damm Iniopp
och vegetationszon

 Minskar grumlighet for att skydda

filtret Sedimentations ~ Vegetation
bassang

Filter
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Ovriga losningar
 Externa atgarder

« Filter med dricksvattenreningsrester (DWTR)
o Innehaller Al, Fe, och Ca mineraler

« Ateranvindning av material = billigare och bra fér miljén
e Minskar fosfor med 70 %
« Minskar ocksa fororeningar som tunga metaller

Stormwater influent

@)

gyRiser pipe

Effluent
\:- ischarge

Istern fri fran 6vergddning 2022. Brian Huser
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Sammanfattning av atgarder

Atgarder (kg) (%)
Externa

Reningsverk-Ulvsby flyttas
till Sjostad

Enskilda avlopp-kommunal
anslutning

Enskilda avlopp-
uppgradering

Skyddszoner

Vatmarker

Kombination damm-
vatmark-filter

Mineralfilter (DWTR)

Interna
Sedimentbehandling

« Mojliga atgarder men inte alla

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Hur gar vi vidare?

Enkel statusklassning med data fran nationella/regionala 6vervakningsprogram

A 4

Utokad dvervakning av sjon och inloppen
Matning av in- och utflode, analys av tillrinnande och sjovatten samt sediment, mm

Dynamisk sjomodellering

Skapa och kalibrera en modell for att simulera processer i sjon och berakna kallor

Atgardsscenarier

Simulera minskningar av naringsamnen fran olika kallor som kravs for att forbattra vattenkvaliteten

Undersokning av externa atgarder

Undersoka avrinningsomradet for att bedoma vilka atgarder som kan tillampas och var de kan placeras

A 4

Utformning och tilldmpning av externa atgarder

Undersokning av interna atgarder

Analysera sedimentet for att bedoma vilka atgarder som krévs for att minska internbelastning

Utformning och tillampning av interna atgarder

>
>
>
>
>
>
>
>
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Rekommendationer

« Externbelastning av ndaringsamnen maste prioriteras
« Nar medelhalter av fosfor har minskats till 40 ug/l (fran 67 ug/l) kan internbelastning
atgardas
« Alla dtgarder bor fokusera pa biotillangliga former av naringsamnen
« Inte bara totalfosfor!

« Atgarder som kan pabérjas nu
« Uppgradering av enskilda avlopp
« Andrade pléjningsstrategier, applicering av godsel, och skyddszoner

« Undersokning av avrinningsomradet
« Bedoma dar atgarder mest effektivt kan appliceras
« Minska fosfortransport till Alstern pa ett hallbart och kostnadseffektivt satt

« Behovs en kombination av naturliga och tekniska baserade atgarder for att na
vattenkvalitetsmalen

» Stora insatser kravs for att na malen
« Lagger stor vikt pa samarbete mellan myndigheter, markagare, osv.

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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Sammanfattning

« Alstern ar overgod
e Lider av forhojd intern- och externbelastning av fosfor

« Externbelastning maste minskas med 40-55%
« Manga olika typer av atgarder kan anvandas

« Hela 6verskottet av LBP fosfor i sedimentet maste hanteras
- Vanligt i 6vergodda sjoar
« Alla data som kravs for att utforma atgarder finns forutom muddring
« Féroreningar i sediment maste bedémas

» Visa externa atgarder kan pabdrjas nu
« Andra maste undersokas vidare

« Eninventering borde goras av avrinningsomradet

« Det gar att lyckas!
« Kraver bara samarbete och vilja (och kunskap och pengar)

Alstern fri frdn 6vergddning 2022. Brian Huser
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