S

S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Atgarder forattiminskalP
lackage fran'sedimenit:




J-  Introduction

« Mycket har gjorts for att minska

extern belastning av P till sjoar l

.. ) y External load reduction
 Punktkallor och diffusa kallor

Sediment release management

wr
s u, —
.

« | manga fall nar vi inte malen
« Gamla synder — d.v.s. historisk
ackumulation av P i sediment

* Intern belastning av P

. Sediment P lackage kan oka efter B
minskning av externa kallor ;
 P.g.a. av jamviktsprocesser Lag time for recovery
(equilibrium processes)
Time- Years
«  Anledning till < 50% l&ngsiktig Zamparas and Zacharias 2014

framgang vid tidigare
restaureringsforsok i1 Europa och
USA



J- Intern belastning av P

« For att na malen maste vi bryta (eller &ndra) P-kretsloppet
* Minska intern belastning av P
e Muddring, omblandning, utfiskning
« Inaktivering av P i sedimentet

« Mycket mer P (mobilt P) i sediment jamfort med bindningskapacitet
« Al Fe, Ca
« Oftast det billigaste valet Water

Refractory Labile Dissolved Exchangeable Inert

organic P organic P < inorgalinic p e i“?Frg:?‘gE)P incr(g:l?ic P

Refractory  Labile Dissolved  Exchangeable _ Inert

organicP  organicP — inorganic P <> inorganicP  —s inorganic P
|

(Fe, Ca) (Al

Active
Sediment




<= Hur mater vi intern belastning?

e ® Pre-Treatment (1991-2000)
O Post-Treatment (2002-2005) r2=0.98
. i i i - 0,4 4 Linear Regression
« QOkning av hypolimnisk P 5
« Netto/brutto intern belastning 2 031
Nurnberg 2009) 2 52l
« Svart i grunda sjoar 5
= 0,1 -
* Modellering 30 e . e —

° Behover en P budget 0 20 40 60 80 100 120 140

Days (from May 1)

* Intensivt
12 ~
« Uppskatta med mobilt P s ] e
« P lackage ar direkt relaterat till S %
mobilt sediment P g o5
» Ger potentiellt P lackage 8 o4 -
« Funkar modellen i Sverige? £ o, ]
00 +—=
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Mobile P (g/m2/cm)



= Aluminium fillning

« Anvants i over 40 ar i sjoar for att minska

P
« Nagra hundra ar for att rena dricksvatten

* En nyligen genomford forskningsstudie
(114 sjoar)
« Medellivslangd - 15 &r (baserat pa TP) Al |
e Grunda-5,7 ar Behandling l/
« Djupa (siktad) - 21 ar

e Vi utvecklade ett "Decision tree” baserat

pa de 114 sjoarna
« Man kan bestdamma om sediment inaktivering
av P ar ndédvandigt i en viss sj0
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Al fallning decision tree

SLU
Al Dose
<15.1 g Al m? <;\EjilgEEEZ:>

Longevity 0.9 years 9.5 years )

N 18 7 Osgood Index=Medel djup

(Sj6 area)?>
WA:LA ol
> 27 <27 <57 (:\\_357

Longevity 0.1 years 1.4 years 4.6 years

N 3 15 29 — 25

Al Dose

<447 g Al m? <:;Ef7gAHw2

WA:LA

13 years 31 years
15 10
>7.2
23 years

6

<72

44 years

4




J- Livslangd av Al behandlingar

SLU

« Kan uppskatta livslangd
« WALA (avrinnings

Oml’éde/SjC') area) s r* = 0.82 (carp lakes excluded)
° OSgOOd IndeX 1.5 1 ¥ =0.62 (carp lakes included)
« Al dos (g/m?) =
o 1.0
« Exempel - E 051
- Tva sjoar, samma WA:LA i -
och Al dos (60 g/m?) s
LIVSIanQd 'D_O-,’ R Pattison south
Djup: 21 Ar ECE
Grund: 13 Ar L | , | | | |
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Log TP Longevity predicted (yr)

 Medel Al dos | grunda
sjoar- 33 g/m?
« Livslangd = 5,5 ar

Huser et al. Water Research 2015



7= Aluminium dosering

1970 (Kennedy and Cooke 1982)
« Alkalinitet
 Inte baserat pa P, bara buffringsformaga

Ca. 1990 (Kennedy et al. 1987)

* Intern belastning av P (g/ar)
« Omgjligt att uppskatta hur manga ’ar’ av internbelastning finns |
sediment

Ca. 2000 (Rydin and Welch 1999)

* Mobilt P i sedimentet

« Fraktioner som bidrar till intern belastning
* Fe-P, porewater-P, latt-bundet-P
« Organiskt P

2014 (Huser and Pilgrim 2014)

* 'Dynamisk’ modell
 Valja Al-dos baserat pa mal for intern belastning



(R _
st Dosering

Exempel sjo >z
Reducera lackage fran 5 3
mg/m?/d till 1 mg/m?/d

« P lackage ar direkt
relaterat till mobilt
sediment P (USA modell)

« Anvand modell for att s
berakna hur mycket Al 3
som behovs for att H
minska mobilt P g

Huser and Pilgrim, Water Research 2014
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1t Bentiska fiskarter paverkar...

Kohlman Lake, MN (US)

« Karp (3,4 kg, 180kg/ha)

« Sediment blandningsdjup
okade fran 5 till 15 cm

Dubbel sa mycket tillgangligt
mobilt P med karp

Andra processer ar ocksa
viktiga

« Syrgas i sediment

* Organiskt P nedbrytning

« Okad bindnings effektivitet?

Galler alla metoder for att
minska intern belastning

—~

Sediment mixing depth (cm
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Huser et al., Ambio 2015
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SLU

Sjo morfologi paverkar...

« Bindingseffektiviteten ar
olika I grunda och djupa
behandlade sjoar

« Kristallisering av Al utan
bundet P

 Al:Al-P kvoten varierar
mellan 5 och 15

Al transporteras | branta
omraden till djuphalet

 Vikantameddeti
berakningen i en modell

Delar Al behandlingar

AP,

15

10 -

#=0.80

Branta bottnar

Grunda sj0ar

1
5 10 15 20

Al Depth Index

Al depth index = vattendjup/(sjo area)"0,5
Huser, Water Research 2012



4. Hur mycket och var man tillsatter

SLU

Al paverkar....

« Lake Harriet, MN (150ha,
max djup 25m)
« Al tillsattes enbart till

littorala/grunda zoner (< 8m, Alum Treatment 25 m
32 g Al/m?) - | E———
« Al forflyttades till djupare delar 3 '2- AP
av sjon € 1o \
-« Minskade intern belastning 5 oo
80% under forsta 2 ar .
S |
 Bindnings effektivitet bra =
2,1 Al:AI-P - |
« Delar upp stora behandlingar A2 hnet) 13 Deot7 Oatz4  Oais
« Behandlar inte bara djupa 200 ———e 2002 2001

omraden



g{% Hur lyckas man?

Det ar en process
« Det galler for manga atgardsalternativ for att
minska intern belastning

BedOma intern P belastning
« Berakna ett mal for intern belastning
« Kommer Al att fungera?

Berakna hur mycket Al som behdvs for

att na malet
* Organisk P?

Ta med bentisk fisk | berakningen
« Utfiskning eller
« Okad djup baserat dos

Dela upp dos om det finns risk for
minskad bidningseffektivitet

Behandla



Sample 1

S En ny mojlighet?
Phoslock 16

1,2
=)
Phoslock €0,
« Modifierad lera med tillsatt 04
lantan (La) for att Oka P ’
bindning 0,0
o 25 50 75 100 125 150
Sediment provtogs fran ALz Mobtie-
Sample 1 —o— Mobile-P

Vaxjosjon 2015

2.0 e A|-P
Phoslock -=&==0rg-P

Bade Al och Phoslock

tillsattes
 Laga till mycket hoga doser

_ 0 75 150 225 300 375 450



J= En ny méjlighet? Phoslock

P (fosfat) minskning i vatten (data fran Phoslock)
 90+% Inom 2 timmar

el )} pHE
....'o.,.. {
co e HS
1
o 0.6 -7 pH9
)
~
(&)
_________________ 5
0,
\ | Douglas et al.
\ ST e — - '
v T T T T T T T T . T I Tﬁ . 2000
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Time
« Max 40% minskning av mobilt P | Vaxjosjons sediment

Al Phoslock
« Max minskning av intern belastning  95-100% 40%




J- Kommande studier

 Biotillganglighet (mobilitet) av organisk P i sediment
« Anvéanda sediment fran Norra/Stédra Bergundasjon
« Ca. 1 mg/g organisk P i sedimentet

« Hur bentiska fiskarter paverkar nedbrytning av organiskt P i

sediment och P kretsloppet i sj0ar
« Forsknings dammar pa Drottningholm
« Vaxjosjoarna

« Hur 6kad sedimentblandning paverkar atgéarder som

Inaktivering av P | sediment
* Al och Phoslock

« Kan man uppskatta intern belastning i svenska sj6ar?
« Mobilt P, organiskt P, Fe, etc.



S Externa kontra interna
atgarder

 Ar det mojligt att minska externa P kallor

tillrackligt mycket?
« Hur mycket kostar det jamfort med att behandla P |
sjon?
* Minneapolis Chain of Lakes (4 sjoar)
« Tatort I huvudstaden i Minnesota
« 6 miljoner besokare varje ar
« USEPA projekt, 12+ miljoner USD (ar 2001)
« P inaktivering i alla 4 sj6ar- $560,000 totalt
* 1-49% minskning av externa kallor (medel 17%)
« Externa atgarder, 6+ miljoner (ej inkluderat
driftskostnader)
« Kostnadsberakning (per borttaget kg P)
« Konstgjorda vatmarker 44 ggr mer an sediment P
Inaktivering
« 'Grit chambers’ och 'Seperator Units’ 600 ggr mer

e B2 OO s
Figure 1. Map showing the Minneapolis Chain of Lakes.



. Externa kontra interna
" atgarder

 Efter 25 ar fortsatter bara en sjo att na malen
« Ett nytt projekt har planerats for en sj0

« P iytvattnet ar korrelerat till intern belastning
- Aven i sjoar med sma minskningar av externa P kallor

 Det blir en filosofisk fraga
« Far man ta bort eller andra de fa naturliga omraden, parker, mm.
som finns i tatort for att minska P i dagvatten med vatmarker eller
andra atgarder?
« Vad ar varden av de har omradena jamfort med att behandla P i
sjon?

« Det ar ocksa en kostnads fraga
« Hur kan vi anvanda resurser pa ett bra och langsiktigt satt?
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SLU

Sammanfattning

| manga fall maste intern belastning behandlats for att
forbattra vattenkvalitet

Sediment inaktivering av P fungerar
« Vi kan uppskatta livslangden med latt méatbar variabler

Maste ta med bentisk fisk och kristalisering/bindnings
effektiviteten | dos berakningen

Nya metoder finns for att binda P men mer forskning
behovs

Det ar viktigt att gora en kostnadsberakning for att
bestamma var man skulle anvanda resurser
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