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& Vitbok-Huvudsyfte

- Manga vattenforekomster har forhojd internbelastning

« Behover en samordnad ram for att identifiera och hantera
- Minskar antal fall och fokusera pa sjoar som behover hjalp

Vi beskriver ett flerstegsverktyg for att komma fram till atgarder

1. Enkla modeller for att visa vilka sjoar som ligger i riskzonen for forhojd internbelastning -

anvandning av befintliga data
2. Uppskatta storleken pa internbelastningen - behover ytterligare évervakningsdata
3. Modellering och atgardsanalys for vattenforekomster dar internbelastningen behoéver minska -

ytterligare overvakning troligen
4. Val och analys av kostnadseffektiviteten av olika atgarder

 Viktigt-nastan alla vattenforekomster som har forhojd internbelastning har ocksa

forhojd externbelastning
— Da ar det battre att dvervaka hela systemet sa sjon kan modelleras
— EU projektet fokuserade bara pa internbelastning



2 Steg 1 — Enkla riskmodeller

« Riskmodeller

- Ett enkel satt att bedoma risk med valdigt fa, befintliga data

- FOr att utveckla modellerna anvande vi koncentrationer av fosfor i sjoar med tillrackligt mycket
data och ordentlig modellering

- Tva olika sjotyper: starkt skiktad (dimiktiskt) och svagt skiktad (polymiktiskt/omblandad)



& Steg 1 — Dimiktiska (skiktade) sjoar

 Riskmodellen anvander:

« Koncentration av fosfor i bottenvattnet (hypolimnion)
« Ungefar 1 m ovan sedimentytan
- Data fran augusti/september anvands for att bedoma

Risk for forhojd internbelastning Halten totalfosfor (ug P/l) under
sensommaren i sjons

bottenvatten vid djuphalet

Mycketlag <25

&g 25 - 50
Mattlig 51 -100
Stor 101 — 200

Mycketstr > 200



Je Steg 1 — Polymiktiska (delvis skiktade
o eller omblandade sjoar

 Riskmodellen anvander:

« Koncentration av fosfor i ytvattnet (epilimnion)

« Jamfor hogsta koncentrationen under sensommar med den lagsta
koncentrationen under varen

« Om sjon ar skiktad kan fosfor i bottenvattnet ocksa anvandas
(dimiktiska metoden)

Risk for forhojd internbelastning Procentuell 6kning av halten
totalfosfor i sjons ytvatten

Mattlig 25 -50 %
Stor 51-100 %



& Steg 2 — Massbalans berakningar

« For att kunna berakna internbelastning kravs det mer data

— Dimiktiska sjoar: prover genom hela vattenpelaren

— Polymiktiska sjoar: samma som ovan plus overvakning av in och utfloden

— Helt omblandade sjoar: provtagning av ytvattnet plus 6vervakning av in och utfloden
« Mycket svart att bedoma om en sjo ar helt omblandade hela tiden

— Notera: om en sjo har forhojd internbelastning, ar det nastan sakert att den externa

belastningen ar forhojd.
« Da ska man overvaka alla in/utlopp och sjon oavsett typ (se steg 3)

« Berakning for en polymiktiskt sjo
 Internbelastning (IB, kg) = delta TP — Pin + Put
Li (mg/m2/d) = IB (kg)/sjo areal/dagar



A Steg 2 - Risk modellen

« Nu har vi en beraknad internbelastningshastiget (Li)

« Risk for forhojd internbelastning klassas med tabellen nedan

Riskniva Dimiktisk\ Polymiktisk/omblandad  Trofisk status TP gréans

Li (mg/m?/d) Li (mg/m?/d) (ug/L)

Eutrof 40

Mittlig

Stor Supertrof 95



& Begransningar

Massbalans
- Polymiktiskt-svart att skilja sedimentation och

internbelastning

« IB = internbelastning - sedimentation

- Dimiktiskt-svart att bedoma hur mycket fosfor i
bottenvattnet nar ytvattnet under sommaren

Berakning av sedimentation

- Bara ett uppskattat varde
- Sedimentation varierar mycket under sommaren

Sjoar i norra Sverige

- Kallare och kortare sommarperioder
- Mindre IB (kg) och langsammare/lagre hastighet (Li)

Klassningar anvander traditionell trofisk

klassificering
- Sjoar i Sverige har enskilda referensvarden

Tot-P (kg/timme)

Finjasjon
2015 Internbelastning kontra sedimentation av P

2,5
@ Internbelastning

2 @ Sedimentation
15
1
0,5

0
07-nov. 27-dec. 15-feb. 06-apr. 26-maj 15-juli 03-sep. 23-okt. 12-dec. 31-jan.

Massbalans

IB =-0,5 ton

Dynamisk sjomodellering
IB = +5,3 ton
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Det enda sattet att berakna kallorna

- Borde goras innan atgarder borjas

« Annars ar risken stor att projektet inte lyckas
eller inte haller langsiktigt

« Mindre an 50% av projekt i Europa har lyckats

Sedan ar fragan vilken typ av modell ska

man anvanda®?

« Dynamisk eller massbalans?
« En dynamisk modell kommer nastan alltid ger
battre resultat

Wik ml:mi' LiGHT |
| WATER -
| woLLuE . -
] - SUBFACE
HUTRENWTS _
- ENTRAINMENT F”P‘;E:E AL GA DUTFLOw I—"
| sECmEnT - {
CENSITY -—
CLARENT ,
!
1

THERMICLINE

INTERFLOW

SECIMENTS

MINLake, Stefan & Riley 1988

Steg 3 - Modellering

Inflde Deposition Utflode
—
|Sedimentation
Y ,
/ A Resuspension
FT-sediment 4‘ Vagbas

Sedimentation

Diffusion I

A-sediment

Passiva A-sediment

LEEDS, bild av Joakim Hallén



& Steg 2 — Massbalans berakningar

- Tva hissar i polymiktiska och omblandade sjoar

- Hissen uppat: Frigorelse av fosfor fran sedimentet och transport till ytvattnet
- Hissen nedat: Anvandning av denna fosfor och sedimentation av alger, mm

{
A |

K sl
e Vixt av alger e
l p fri%ras p,g. : \

nogtpn

P frigérs p.g.a.

- DOLIENICVANAC

P frigors p.g.a. ned-
brytning av organiskt
material och
laga syrgashalter

Organiskt material och
lackagebendgen P



Polymiktiskt-grund
J-Steg 3 — Massbalans-

Svarigheter

« For polymiktiska sjoar >

IB = internbelastning — sedimentation

« Massalans underskattar intern och
overskattar externbelastnings effekter

Sedimentation ¢

Internbelastning

Dimiktiskt-djup

« For dimiktiskta sjoar >
- |IB = 1B, men en oviss del av IB nar ytvattnet
« Massbalans overskattar intern och
underskattar externbelastning

 Internbelastning ar en restpost

Internbelastning



- Steg 3 — Dynamisk modellering, Atgirdsscenarier

SLU

 Alstern
— Dimiktisk, men inte starkskiktad. Temperatur nar 10 C i bottenvattnet

« Trodde att internbelastning var en stor del av problemet
— Den pagar fran maj till sent september, och ar forhojd, men paverkade sjon i bara 4 veckor 2021

Totalfosfor i Alstern den 20:e juli,

2021
Totalfosfor (mg/I) Effekt av olika atgardsscenarier: totalfosfor
0 0,05 0,1 0,15

0 ——Ingen andring

- 0.06 ——20 ug/L extern / 100% intern
2 ' 30 ug/L extern / 100% intern
4 0,05 40 ug/L extern / 100% intern

w ® Uppmatta data
PP 0,04

Modellerade data 0,03

'\"‘-—ﬁ
.
12 0,01

0
25-mars 09-maj 23-juni 07-aug. 21-sep. 05-nov. 20-dec.

Totalfosfor (mg/1)

Vattendjup (m)
0o

14

16



& Sammanfattning

« Det ar ett anvandbart verktyg, men det finns osakerhet!

Osakerheten minskar betydligt fran steg 1 till 3

- T.ex. om man har tillrackligt bra data, ska man hoppa over steg 1 och aven kanske steg tva
- Detta galler typdelning ocksa (polymiktiskt/grunt kontra skiktat/djupt)

« Det finns andra saker att ta hansyn till
« Om den delen av sjon som har problem med IB ar valdigt liten, kan paverkan vara lag aven om
risknivan ar stor/hog
- Om risken ar lag, men IB > externbelastning, kan IB vara en betydlig paverkan
« Man ser det har i steg 3, sarskilt med en dynamisk modell

« Om en sjo har problem med internbelastning, finns det troligtvis for mycket

externbelastning
- Da ska man provta hela systemet, inte bara de som anvands for att berakna internbelastning

- Dynamisk modellering ar battre, men kostar mer

- Modellering och provtagning kostar ca 1-2 % av restaureringskostnader
Exempel, Vaxjosjoarna.
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Tack!

« Vitboken och bilagor finns pa:
— https:/lwww.richwaters.se/handbok-for-atgarder-mot-internbelastning/

N

Waters

@& English » Vattenplanering.se £ & Nyhetsbrev > & Kontakta oss »

Ange sdkord SOK

Om Rich Waters VETER o Lardomar och resultat Projektutveckling Publikationer Nyheter Kalender

Start > Publikationer > Handbok for atgarder mot internbelastning
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