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Vad ar internbelastning?

* Internbelastning = lackage av fosfor fran sjobotten/sedimenten
- lackage kan ske under syrefria forhallanden da jarn, ett fosforbindande
amne, forlorar sin fosforbindande féormaga och fosforn frigors till
vattenmassan
- lackage kan aven ske nar temperaturen stiger och stor andel organiskt
material bryts ner
- lackage sker aven vid pH >9 da fosfor frigors fran jarn och aluminium
(naturliga fosforbindande amnen)

Internbelastning

tyrens.se

* Sjon goder sig sjalv, aven om naringstransporten till sjon minskar, bidrar
internbelastningen till att sjon fortsatter att vara 6vergddd ett bra tag
framover

* Tidigare arbete kring 6vergddning har indikerat att internbelastning ar ett
problem i flera av kommunens sjoar

Klaravatten.se



Internbelastning i Masnaren

Indikationer pa internbelastning, framgar av rapporten
fran 2017. Enligt modellen har Masnaren ett lackage om
ca 1,2 ton fosfor/ar

Kompletterande utredning pagar,

ett mer omfattande projekt med sedimentanalys och
fosforfraktionering (fosforns bindningsformer - stabila
resp. lackagebenagna fosforformer)

Utredningen vantas klar tidigt var 2022
- kommer att ge en tydligare beskrivning av atgardsbehov
och lamplig metod
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Grdins for god status = réd linje.



Atgarder for minskad internbelastning

Flera metoder pa marknaden, vi har hort oss for.
Nagra exempel:

Foto: SVT

Behandling med fosforbindande amnen
(ex. aluminium, jarn, lantan (phoslock), kalcium, margel)
- jarn, aluminium och kalcium ar naturliga

fosforbindande @mnen i bottensedimentet

Bortforsel av fosforrika sediment

(ex. grav-, sug- eller 1agflodesmuddring)

- Cirkulation av P om ej férorenade sediment
- Dyrt och stora osakerheter kring kostnader

Foto: Josefine Thureson Kampe Foto: Jarvenecotech Foto: Jkatrineholm.se



Atgarder for minskad internbelastning

* Avtappning av bottenvatten
- avtappning av fosforrikt och syrefattigt vatten minskar potentialen for internbelastning.
- vid ev. aterforsel kan det leda till omblandning och att fosfor fors upp till ytan. Om vattnet ej
aterfors sjunker vattennivan och det kravs lamplig plats/mark att kunna ta emot vattnet. Luktar
oftailla (ruttna agg)

» Forbattra syrgasforhallanden (syresattning)
- Okar syrehalt och minskar darmed sedimentlackaget av fosfor.
- kontinuerlig och kostsam atgard. Andra konsekvenser?

* Reduktionsfiske/biomanipulering
- kan minska fosforhalterna i bottenvattnet
- 6kar mangden djurplankton och minskar darmed vaxtplankton
- direktborttag av fosfor, fisk innehaller 0,75 % fosfor och 2,5% kvave (vatvikt)
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Preliminart val av metod -

Aluminiumbehandling

Lackagebendgen/mobil fosfor binds till aluminium och bildar ett mineral som finnas
kvar i sedimenten dven under syrefria forhallanden.

Forhallandevis ”billig”, snabb och beprévad metod

- Overvakning av pH (ej < 5,5 och ej > 9,5)

Antingen spridning i vattenmassan eller injicering i sedimenten

Spridning i vattenmassan

+ vid fororenade omraden

+ ”billigare”

- samre precision avseende dos och plats, kan bl.a. paverkas av strommar

Injicering i sedimenten

+ bra precision avseende dos och plats

+ storre giva kan ges i och med buffring i sediment
- dyrare an direktspridning




Foto: Vattenresurs.se




Kompletterande atgard med reduktionsfiske/biomanipulering?

* Masnaren har mycket vitfisk/djurplanktonatande fisk (braxen, bjorkna och
mort), lampligt fisksamhalle for metoden
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« Atgardar inte huvudproblemet men kan ge kompletterande effekter: e

- minskade fosforhalter i bottenvattnet

- 6kning av mangden djurplankton och darmed minskning av vaxtplankton
- borttag av fosfor, fisk innehaller 0,75 % fosfor och 2,5% kvave (vatvikt). En
fangst pa 250 kg/ha i Masnaren 4 430 ha ger borttag av 806 kg P & 2 688 N
- "billig” metod
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* Trots att reduktionsfiske och alubehandling ar att betrakta som ”billiga” i
sammanhanget, ar de mycket kostsamma, prel. ~ 10 Mkr for Masnaren



Finansiering?
- exempel fran kommunens investeringsplan
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Investeringsplan 2021-2027 for internbelastade sjoar
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Metoder for att atgarda internbelastning

Aluminiumbehandling

Reduktionsfiske



Preliminara investeringsbehov

Tabell 1. Internbelastning i sjoar - preliminara investeringsbehov 2021-2027

Vattenforekomst  Internbelastning  Prio Motivering till prioritering  Total Uppskattad  Uppskattad  Uppskattad Forslag till Owrigt
area area for kostnad for  kostnad investering
(ha) atgard (ha)  féllning reduktionsfiske  under cykeln
Mé&snaren la 1 Extern belastning delvis 430 200 Ca 9,4 MSEK 1,2 MSEK Ca 7,2 M5EK 50k ex. LOVA- bidrag samt
atgardad. Tatortnara sjo. (2022) medfinansiering fran
Samverkan med Nykvarn Nykvarns kommun f&r
kvarstaende belopp
Uttran, la 2 Extern belastning delvis 200 1507 Ca 7 MSEK - Ca 2,4 MSEK 56k medfinansiering fran
atgardad. Samverkan (2023) Botkyrka och Salems
andra kommuner. kommuner
Medfinansiering ar
sannolik fran Gvriga
kammuner
Kyrksjon, la? 3 Extern belastning kvarstar 200 1507 Ca 7 MSEK 0,5 MSEK Ca 5,5 MSEK 50k ex. LOVA- bidrag for
att dtgarda. En av lanets (2024) kvarstadende belopp
mest dvergodda sjoar
Sillen la? 4 Extern belastning kvarstar 1000 5007 Ca235s - Ca 6,5 MSEK 50k ex. LOVA- bidrag
att tgarda. Samverkan MSEK (2025) (bade Stockholm och
med andra kommuner. Sédermanland) samt
Medfinansiering fran medfinansiering fran Trosa
dvriga kommuner ar dock och Gnesta kommuner
osdker
Frosjgn Sannolikt 5 Extern belastning kvarstar 300 1507 Ca 7 MSEK 0,5 MSEK Ca 3 MSEK 56k ex. LOVA- bidrag
att tgarda. (2026) (bade Stockholm och
Medfinansiering fran Sodermanland) samt
Gnesta kommun dr os3ker medfinansiering fran
Gnesta. Utred om sjdn ar
internbelastad samt om
reduktionsfiske &r lampligt
i|lgtsja Kanske & Extern belastning kvarstar 100 507 Ca2,3MSEK ? Ca 2,3 M5SEK Utred om sjon ar
att atgarda (2027) internbelastad samt om
reduktionsfiske dr lampligt
Sarsign Kanske 7 Extern belastning kvarstar 93 50? Ca2,3MSEK 7 Ca 2,3 M5EK Utred om sjon ar
att dtgirda (2027) internbelastad samt om

reduktionsfiske dr lampligt



Mal och budget 2022 med plan for 2023 och 2024

20,6 Mkr for att atgarda 3 sjoar, fokus pa:

Masnaren
Uttran X
Kyrksjon X



Tack, fragor?




Fosforfraktionering — analys av fosforns bindningsformer

* Fosfor forekommer i olika bindningsformer i sedimenten
- Sedimentens fosforformer kan separeras och analyseras genom s.k. fosforfraktionering

Sex olika fosforformer kvantifieras genom extrahering:

Stabilt bunden fosfor (ger generellt ingen frisattning av fosfor)

- aluminiumbunden fosfor
- kalciumbunden fosfor

Mobil/lackagebenigen fosfor (den fosfor som med tiden kan frisattas fran sedimenten i huvudsak genom mineralisering)

- Labil fosfor/Lost bunden fosfor (direkt tillganglig i vattenmassan, nar vattenmassan via transportprocesser sasom ex. diffusion, bioturbation etc.)
- Jarnbunden fosfor (kan bli tillganglig nar syrgashalten r mindre dn 2 mg/| i bottenvattnet)

- Organisk fosfor (blir tillganglig efter mineralisering)

- Res-P (i huvudsak organisk P, berdknas genom att subtrahera extraherad och identifierad fosfor fran sedimentens totala fosforinnehall TP)

- Mobil/lackagebenagen fosfor minskar normalt med 6kat sedimentdjup (6kad alder) — vilket indikerar frisattning till vattenmassan
- | djupa sjoar finns ofta storre mangd lackagebenagen fosfor i djuphalorna.



Nedslag fran rapporter - Masnaren

Tydliga indikationer pa internbelastning

2017 - Forenklad sedimentundersdkning vid fyra
stationer for att skatta den lackagebenédgna
fosformangden i bottnarna och bedoma behovet
av en fullskalig sedimentundersokning.

Resuspension: 1,9 t

. Teflade: 0.52
Masnaren Utflode: O,CJ t

lSedimcntation: 1,26 t
TLﬁckﬁge: 1,2 t

Begravning: 0,02 t

Infléde: 0,05 t

Undersékningen omfattade variablerna
totalfosfor, vattenhalt och organisk halt
(glodgningsforlust) 1 fem sedimentskikt (0-2 cm,
2-4 cm, 6-8 cm, 17-18 cm, 25-26 cm) per
provtagningspunkt. Sedimentkérnor togs med
Willnerhamtare och skiktades i falt.

Massbalans fér fosfor i Mdsnaren (ton/dr)



